




UNIVERSITETI I PRISHTINćS ñHASAN PRISHTINAò 

FAKULTETI I INXHINIERISć MEKANIKE  
DEPARTAMENTI: TERMOENćRGJETIKć DHE ENERGJI E RIPćRTćRITSHME 

PUNIM DIPLOME MASTER 

TURBINAT E ERćS, NDIKIMI Nć MJEDIS, SIMULIMI DHE 

MODELIMI I TYRE 

Mentori:  Kandidati: 

Prof. Dr. Rexhep Selimaj Bsc. Albert Aliu 

Prishtin±, 2023 



Punim Diplome Master 

UNIVERSITETI I PRISHTINćS ñHASAN PRISHTINAò 

FAKULTETI I INXHINIERISć MEKANIKE  
DEPARTAMENTI: TERMOENćRGJETIKć DHE ENERGJI E RIPćRTćRITSHME 

 

 
 

PUNIM DIPLOME MASTER 
 

TURBINAT E ERćS, NDIKIMI Nć MJEDIS, SIMULIMI DHE 

MODELIMI I TYRE 
 

 

 

 

 

 

Mentori:         Kandidati: 

Prof. Dr. Rexhep Selimaj      Bsc. Albert Aliu 

 

 

 

Prishtin±, 2023 

2 
 



Punim Diplome Master 

UNIVERSITY OF PRISHTINA ñHASAN PRISHTINAò 

FACULTY OF MECHANICAL ENGNERING  
DEPARTMENT OF THERMOTECHNICS AND RENEWABLE ENERGY 

 

 
 

MASTERôS THEISES  
 

 THE WIND TURBINES, ENVIRONMENT AL IMPACT, THEIR 
MODELLING AND SIMULATION 

 
 

 

 

Supervisor:        Candidate: 

Prof. Dr. Rexhep Selimaj     Bsc. Albert Aliu 

 

 

Prishtin±, 2023 
 

3 
 



Punim Diplome Master 

P±rmbajtja 

HYRJE ........................................................................................................................................... 8 

1. HISTORIKU I TURBINAVE Tć ERćS .......................................................................... 10 

1.1. PRODHIMI I ENERGJISć ELEKTRIKE NGA ERA ï TENTIMET E PARA ............................ 13 
1.2. POUL LA COUR ï NISMćTARI Nć DANIMARK .............................................................. 14 

2. TURBINAT E ERćS DHE NDARJA E TYRE ............................................................... 15 

2.1. NDARJA E TURBINAVE Tć ERćS .................................................................................... 19 
2.1.1. Turbinat e er±s me bosht horizontal ........................................................................ 23 
2.1.2. Turbinat e er±s me bosht vertikal ............................................................................ 25 

2.2. ENERGJIA TEORIKE E ERćS .......................................................................................... 26 
2.3. LAKORJA E FUQISć DHE VARćSIA NGA SHPEJTćSIA E ERćS ........................................ 27 
2.4. EFI¢IENCA E TURBINAVE Tć ERćS ............................................................................... 28 

3. AERODINAMIKA E TURBINAVE Tć ERćS ............................................................... 31 

3.1. AERODINAMIKA DY-DIMENSIONALE ............................................................................ 33 

4. SISTEMET E KONTROLLIT Tć TURBINAVE ME ERć .......................................... 38 

4.1. KONTROLLI I KćNDIT Tć LARTćSISć ( PITCH) ............................................................. 38 
4.2. KONTROLLI I NDALJES ................................................................................................. 40 
4.2.1. Kontrolli pasiv i ndaljes ........................................................................................... 40 
4.2.2. Kontrolli aktiv i ndaljes ............................................................................................ 40 

4.3. KONTROLLI YAW ......................................................................................................... 40 
4.4. STRATEGJIA E KONTROLLIT Tć SHPEJTćSISć .............................................................. 41 

5. EKONOMIA E ENERGJISć E ERćS ............................................................................. 43 

5.1. KOSTOT KAPITALE ....................................................................................................... 43 
5.2. KOSTOT E OPERIMIT DHE MIRćMBAJTJES ................................................................... 44 
5.3. Tć ARDHURAT NGA ENERGJIA E TURBINćS Sć ERćS .................................................. 45 

6. NDIKIMI Nć MJEDIS I TURBINAVE Tć ERćS ......................................................... 51 

6.1. NDIKIMI MJEDISOR I IMPIANTEVE Tć ERćS ................................................................. 51 
6.2. PćRFITIMET MJEDISORE NGA TURBINAT E ERćS ......................................................... 51 
6.3. Tć METAT E PRODHIMIT Tć ENERGJISć Sć ERćS ......................................................... 52 
6.4. NDIKIMET EKOLOGJIKE ............................................................................................... 53 
6.5. NDIKIMI KULTUROR ..................................................................................................... 53 
6.6. NDIKIMI Nć JETćN E NJERIUT ...................................................................................... 54 
6.7. NDIKIMI LOKAL EKONOMIK ......................................................................................... 54 
6.8. NDIKIMI VIZUAL ........................................................................................................... 54 
6.9. NDIKIMI AKUSTIK (I ZHURMćS) ................................................................................... 55 

4 
 



Punim Diplome Master 

6.10. NDIKIMI Nć PćRDORIMIN E TOKćS............................................................................... 55 
6.11. REDUKTIMI I NDIKIMIT NEGATIV MJEDISOR I ENERGJISć Sć ERćS ............................. 55 

7. MODELIMI DHE SIMULIMI I TURBINAVE Tć ERćS ............................................ 57 

7.1. PROJEKTIMI I TURBINAVE Tć ERćS .............................................................................. 57 
7.1.1. Projektimi i turbinave t± er±s me aks vertikal ......................................................... 57 
7.1.2. Projektimi i turbinave t± er±s me aks horizontal .................................................... 61 
7.1.3. Dallimi midis turbinave me er± t± boshtit horizontal dhe atij vertikal ................... 68 

7.2. ENERGJIA E ERćS Nć KOSOVć ..................................................................................... 72 
7.2.1. T± dh±nat nga Instituti Hidrometeorologjik i Kosov±s ........................................... 82 

7.3. MODELIMI DHE SIMULIMI I TURBINćS Sć ERćS ........................................................... 86 
7.3.1. Modelimi dhe simulimi i Shp±rndarjes weibull ...................................................... 86 
7.3.2. Modelimi dhe simulimi i profilit t± er±s .................................................................. 89 
7.3.3. Modelimi dhe simulimi i fuqis± dal±se t± turbin±s ................................................. 92 
7.3.4. Modelimi dhe simulimi i turbinave t± er±s me bosht horizontal ............................ 95 
7.3.5. Modelimi dhe simulimi i turbinave t± er±s me bosht vertikal ................................. 98 

8. PćRFUNDIMI DHE REKOMANDIME ........................................................................ 101 

LITERATURA DHE REFERENCAT .................................................................................... 104 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 
 



Punim Diplome Master 

 

 

Nomenklatura 

 

AT ï T± ardhurat totale nga shitja e energjis± elektrike 

GJIKK ï gjeneratori i induksionit t± kafazit t± ketrit 

KT ï Kostoja kapitale e turbin±s Vestas 

O&M - Kostot e operimit dhe mir±mbajtjes 

PK - Periudha e kthimit 

RPM ï numri i rrotullimeve n± minut± 

TEBH ï turbina  me er± me bosht horizontal  

TEBV ï turbina me er± me bosht vertikal 

T=MRR - momenti rrotullues 

TSR - raporti i shpejt±sis± s± maj±s 

VSM ï vler±simi  strategjik mjedisor 

 

A ï sip±rfaqja e rotorit t± turbin±s me er± n± (m2) 

A - parametri i shkall±s Weibull, n± m/s 

B - numri i teheve 

lC  - koeficienti i ngritjes  

dC  - koeficienti i zvarritjes ï t±rheqjes 

Cp - koeficienti ideal i fuqis± (%) 

D - diametri (m)  

E - energjia kinetike (Nm)  

Fcap=f ï faktori i kapacitetit 

H ïlart±sia e turbin±s 

I - rryma elektrike e motorit elektrik (mA) 

k - parametri i form±s Weibull 

km - humbjet mekanike t± teheve dhe kutis± s± marsheve 
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ke - humbjet elektrike t± turbin±s 

ke,t - humbjet elektrike t± transmetimit n± rrjet 

kt - p±rqindja e koh±s jasht± funksionit p±r shkak t± d±shtimit ose mir±mbajtjes  

kw - humbjet pasuese p±r shkak t± turbinave fqinje dhe topografis± s± terrenit 

Lt ï gjat±sia e tehut apo rrezja e turbin±s me bosht horizontal 

m - masa e rrjedhjes (kg) 

P - fuqia (W) 

Per±s ï fuqia e disponueshme e er±s 

Pact - fuqia aktuale e prodhuar 

Pmax - fuqia n± kapacitetin maksimal 

Pmax - fuqia teorike e er±s (W) 

tP  - fuqia teorike e er±s n± Vat (W) 

Re -  numri Reynold 

R - rrezja (m) 

U -  tensioni elektrik i motorit elektrik (V) 

v ï shpejt±sia e er±s (m/s) 

Vr - shpejt±sia rrotulluese (m s-1) 

z0 - lart±sia e p±raf±rt (m) 

η  -  efikasiteti real 

elη  - efi­ienca elektrike 

mekη  - efi­ienca mekanike 

ɚ -  raporti i shpejt±sis± s± maj±s 

ρ  - dend±sia e ajrit n± (kg/m3) 

ɤ - shpejt±sia k±ndore (grad)  
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HYRJE 

 

Energjia e er±s ±sht± nj± teknologji relativisht e hershme. Ajo konkurron me burimet e tjera t± 

energjis± p±r sa i p±rket ­mimit, efekteve mjedisore dhe p±rdorshm±ris±. Me p±rjashtim t± 

hidrocentraleve, energjia e er±s ±sht± m± af±r p±rfitueshm±ris± komerciale se ­do burim tjet±r i 

rinovuesh±m. Energjia e er±s ±sht± gjer±sisht e aplikueshme sepse burimet e er±s jan± t± 

disponueshme n± shumic±n e vendeve. Nd±r teknologjit± e energjis± s± rinovueshme, energjia e 

er±s ±sht± relativisht e vjet±r dhe shum± vende kan± zgjidhur sfidat e kostos dhe teknologjis± 

p±rmes k±saj energjie (fig. 1). 

 
Figura 1. Kostoja e energjis± s± er±s n± raport me shpejt±sin± e er±s gjat± vitit 

 

Era ±sht± e past±r, e lir±, autoktone dhe e pashtershme. Turbinat me er± nuk kan± nevoj± p±r asnj± 

lloj karburanti, k±shtu q± nuk ka rreziqe mjedisore ose degradim nga eksplorimi, nxjerrja, 

transporti, d±rgesa, p±rpunimi ose asgj±simi si­ ndodh tek konvencionalet. Gjenerimi jo vet±m q± 

prodhohet me zero emetime t± dioksidit t± karbonit (gjat± faz±s s± operimit), por gjithashtu nuk 

liron ndot±s toksik± (p±r shembull merkur) ose ndot±s t± zakonsh±m t± ajrit (si p±r shembull 

dioksidi i azotit q± formon smog-un dhe dioksidi i squfurit q± formon shiun acidik). Projektet e 

energjis± s± er±s duhet t± vendosen n± p±rputhje me Aktin e Planifikimit, planet rajonale dhe planet 

komunale. Planet rajonale ofrojn± vendndodhje t± p±rgjithshme p±r projektet e er±s dhe udh±zime 

8 
 



Punim Diplome Master 

p±r integrimin e turbinave me er± me p±rdorime t± tjera t± tok±s. Planet komunale mund t± 

p±rfshijn± objektiva dhe d±shira q± lidhen me energjin± e er±s dhe t± ofrojn± nj± baz± m± t± detajuar 

p±r vendndodhjen, numrin, lart±sin± dhe pamjen e turbin±s. Energjia e er±s ±sht± nj± teknologji e 

past±r dhe miq±sore me mjedisin q± prodhon energji elektrike. Karakteri i saj si e rinovueshme 

dhe fakti q± nuk ndot gjat± faz±s s± operimit e b±n at± nj± nga sistemet energjetike m± premtuese 

p±r reduktimin e problemeve mjedisore n± nivel global dhe lokal. 

Energjia e er±s ±sht± nj± m±nyr± alternative e prodhimit t± elektricitetit, edhe pse kostoja e 

prodhimit ±sht± m± e lart± sesa ajo e prodhimit n± m±nyr± tradicionale. Energjia e er±s ±sht± 

p±rdorur p±r gjenerata t± t±ra n± zonat e larg±ta dhe kur udh±toni p±rgjat± vendit mund t± shikoni 

turbina te m±dha ere n± fusha t± zbraz±ta apo madje af±r nj± ferme t± vjet±r. Turbina e er±s mund 

t± p±rdor± nj± tip sistemi t± ruajtjes s± energjis± s± rrjetit p±r tôu p±rdorur m± von±. Turbinat e er±s 

vet± mund t± arrijn± deri n± 400 W, fuqi e mjaftueshme kjo p±r tôu p±rdorur p±r mullinjt± me er±. 

Turbinat e vogla kan± gjenerator± t± lidhur direkt, me outpute direkte, t± cilat zakonisht p±rdoren 

n± ferma ose qendra banimi t± vogla. Nj± nga argumentet kryesore t± p±rdorimit t± energjis± s± 

er±s ±sht± se ajo ±sht± nj± burim i rinovuesh±m, q± do t± thot± se ajo nuk mund t± pak±sohet si 

burimet e tjera, p.sh. karboni. Energjia e er±s nuk prodhon substanca toksike si p.sh. dioksid 

karboni apo ndonj± lloj tjet±r ndotjeje, prandaj konsiderohet si burim energjie i past±r. Fakti ±sht± 

se, prodhimi i energjis± s± er±s ±sht± i kushtuesh±m por rezulton kursimtar n± terma afatgjat± duke 

kursyer burimet e tjera t± cilat mund t± varf±rohen n± t± ardhmen. 
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1. HISTORIKU I TURBINAVE Tć ERćS 
 

Edhe energjia e er±s duhet pasur histori. Historia sh±rben p±r t± ilustruar ­±shtjet me t± cilat 

sistemet e energjis± s± er±s ende p±rballen sot dhe ofron pasqyr± rreth turbinave si duken. 

Referenca e par± historike e njohur p±r mullirin e par± me er± ±sht± nga Hero i Aleksandris±, n± 

vepr±n e tij Pneumatika (Woodcroft, 1851). Hero besohet t± ket± jetuar ose n± shekullin I p.e.s. 

ose shekullin I pas Krishtit. Pneumatika e tij p±rshkruan nj± pajisje e cila p±rmes ajrit rrotullon nj± 

bosht e q± ±sht± quajtur mulli i er±s. Nj± ilustrim q± shoq±ron p±rshkrimin e Heroit tregohet n± 

figur±n 2. 

Ka pasur disa debate n±se ka ekzistuar nj± mulli i till± me t± v±rtet± dhe n±se ilustrimi shoq±ron 

n± t± v±rtet± dokumentet origjinale. Sidoqoft±, nj± nga studiuesit kryesor± mbi k±t± tem±, H. P. 

Vowles, (Vowles, 1932) e konsideron p±rshkrimin e Heroit si t± besuesh±m. Nj± nga argumentet 

kund±r grek±ve t± hersh±m ±sht± sofistikimi teknologjik i koh±s. Sidoqoft±, si gur±t bluar±s, ashtu 

edhe ingranazhet, t± cilat zakonisht p±rdoren me nj± rotor t± drejtuar nga era, dihej q± ekzistonin 

n± koh±n e Heroit. P±r shembull, Reynolds (1983) p±rshkruan rrotat bluar±se me uj± n± at± koh±. 

P±r m± tep±r, analiza e mekanizmit Antikythera (Marchant, 2006) konfirmon se Grek±t e hersh±m 

kishin nj± shkall± t± lart± sofistikimi n± prodhimin dhe p±rdorimin e boshteve. 

 
Figura 2.  Mulliri i Er±s i Hero-it 

 

P±rve­ mullirit t± er±s s± Heroit, referenca tjet±r mbi k±t± tem± daton nga shekulli i 9-t± pas Krishtit 

(Al Masudi si­ raportohet nga Vowles, 1932) Mullinjt± me er± ishin patjet±r n± p±rdorim n± rajonin 
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e Persis± n± Seistan at± koh± (tani Irani i Sot±m). Al Masudi gjithashtu tregoi nj± histori q± tregon 

se mullinjt± me er± ishin n± p±rdorim deri n± vitin 644 pas Krishtit. Mullinjt± me er± t± Seistanit 

kan± vazhduar t± p±rdoren deri n± koh±n e tanishme. K±ta mullinj me er± kishin rrotullues t± 

boshtit vertikal, si­ ilustrohet n± figur±n 3. 

 
Figura 3. Mulliri i Er±s Seistan1 

 

Mullinjt± me er± e b±n± paraqitjen e tyre t± par± t± regjistruar n± Evrop±n veriore (Angli) n± 

shekullin e 12-t±, por ndoshta mb±rrit±n n± shekullin e 10-t± ose 11-t± (Vowles, 1930). Ata mullinj 

me er± ishin duksh±m t± ndrysh±m n± dukje me ata t± Seistanit, dhe ka pasur spekulime t± 

konsiderueshme n±se dhe si mund t± kishin ndikuar mullinjt± e Seistanit n± ato q± u shfaq±n m± 

von± n± Evrop±. Nuk ka p±rgjigje t± prer± k±tu, por Vowles 1930 ka sugjeruar q± Viking±t, t± cil±t 

udh±tonin rregullisht nga Evropa Veriore n± Lindjen e Mesme, mund ta kishin sjell± konceptin n± 

nj± nga udh±timet e tyre t± kthimit.  

Nj± sh±nim interesant p±r k±t± evolucion t± hersh±m ka t± b±j± me ndryshimin n± modelin e rotorit 

nga mullinjt± e er±s Seistan n± ato t± Evrop±s veriore. Rotor±t e Seistanit kishin akse vertikale dhe 

drejtoheshin nga forca t±rheq±se. Si t± tilla ato ishin n± vetvete joefikase dhe ve­an±risht t± 

ndjeshme ndaj d±mtimeve nga er±rat e forta. Dizajn±t e Evrop±s Veriore kishin akse horizontale 

dhe drejtoheshin nga forcat ngrit±se. Se si erdhi ky tranzicion nuk ±sht± kuptuar mir±, por ishte nj± 

zhvillim i madh. Sidoqoft±, mund t± supozohet se evolucioni i modelit t± rotorit t± mullirit me er± 

rezultoi nga p±rdorimi i anijeve me vela t± mij±vje­arit t± 1-r± pas er±s s± re.  

1researchgate.net/figure/Sketch-and-ruins-of-the-drag-based-Persian-windmill-Panemone-still-in-use-in-
some_fig1_271834937 
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Era vazhdoi t± ishte nj± burim kryesor i energjis± n± Evrop± gjat± periudh±s pak para Revolucionit 

Industrial, por r±nd±sia e saj filloi t± bie pas asaj kohe. Arsyeja q± energjia e er±s filloi t± zhdukej 

kryesisht i atribuohet jo-disponueshm±ris± s± saj dhe jo-transportueshm±ris±. Qymyri kishte 

shum± p±rpar±si t± cilat era nuk i zot±ronte. Qymyri mund t± transportohej kudo q± duhej dhe t± 

p±rdorej kurdo.  

Pas nj± kohe, mulliri evropian i er±s kishte arritur nj± nivel t± lart± t± sofistikimit t± dizajnit. Dizajni 

i ri ishte i pal±vizsh±m, ku vet±m pjesa lart± rrotullohej p±r t± iu p±rshtatur er±s, figura 4. Tehet 

kishin fituar nj± form± t± rrafsh±t dhe pak t± thyer. Prodhimi i energjis± mund t± rregullohej nga 

nj± sistem automatik kontrolli. Ky ishte paraardh±si i sistemit t± p±rdorur nga James Watt n± 

motor±t me avull. 

Nj± zhvillim i r±nd±sish±m n± shekullin e 18-t± ishte futja e testimit dhe vler±simit shkencor t± 

mullinjve me er±. Anglezi John Smeaton, duke p±rdorur nj± aparat t± till± si­ ilustrohet n± figur±n 

4, zbuloi tre rregulla baz± q± jan± ende t± zbatueshme: 

o Shpejt±sia e maj±s s± teheve apo lopatave ±sht± idealisht n± proporcion me shpejt±sin± 

e er±s. 

o P±rdredhja maksimale ±sht± n± proporcion me shpejt±sin± e er±s t± ngritur n± katror. 

o Fuqia maksimale ±sht± n± proporcion me shpejt±sin± e er±s n± fuqin± e tret±. 

 

Mullinjt± evropian t± er±s t± shekullit t± 18-t± p±rfaq±sonin m± s± miri qasjen se si era mund t± 

p±rdorej p±r energji mekanike dhe p±rfshinin nj± num±r karakteristikash t± cilat m± von± u 

inkorporuan n± disa turbina t± hershme me er± q± gjeneronin energji elektrike. 

 
Figura 4. Aparatura testuese laboratorike e Smeaton p±r mullinjt± e er±s 
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P±rderisa mullinjt± evropian t± er±s po hynin n± vitet e tyre t± fundit, nj± variant tjet±r i mullinjve 

me er± hyri n± p±rdorim t± gjer± n± Shtetet e Bashkuara. Ky lloj mulliri me er±, i ilustruar n± 

figur±n 5, ±sht± p±rdorur m± s± shumti p±r pompimin e ujit, ve­an±risht n± per±ndim. Ata 

p±rdoreshin n± ferma p±r bag±ti dhe p±r t± furnizuar me uj± stacionet e trenave me avull. K±ta 

mullinj ishin t± dalluesh±m p±r lopatat e tyre t± shumta. Nj± nga karakteristikat e tyre m± 

dometh±n±se ishte se k±to turbina kishin nj± sistem rregullues t± thjesht± por efektiv. Kjo lejoi q± 

turbinat t± funksiononin pa mbik±qyrje p±r periudha t± gjata. Sisteme t± tilla rregulluese 

parashikonin sistemet e kontrollit automatik, t± cilat tani jan± pjes± p±rb±r±se e turbinave moderne 

t± er±s. 

 
 

Figura 5. Dizajni amerikan i turbin±s s± er±s p±r pompim t± ujit 2 

 

 

1.1.   Prodhimi i energjis± elektrike nga era ï Tentimet e para 

 

Shfryt±zimi n± shkall± t± gjer± i energjis± elektrike filloi me nd±rtimin e termocentraleve t± para. 

Termocentralet e para n± bot± u nd±rtuan n± Nju Jork me nj± fuqi prej rreth 500 kW (n± 1882) dhe 

2 https://www.flickr.com/photos/traveller2020/6522736259 
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n± Berlin (1884) [1]. Rryma trefazore u prezantua qysh n± vitin 1891. Teknologjia e termocentralit 

evoluoi me shpejt±si dhe prodhoi prodhime energjie gjithnj± n± rritje. Nga fillimi i shekullit t± 

nj±zet±, pothuajse t± gjitha qytetet e m±dha n± vendet e industrializuara furnizoheshin me energji 

elektrike. 

Elektrifikimi i zonave rurale u zhvillua me nj± rit±m duksh±m m± t± ngadalt±. Parakushtet e 

nevojshme u krijuan vet±m nga nd±rlidhja e llojeve t± ndryshme t± termocentraleve dhe ngritja e 

rrjeteve t± gjera t± transmetimit. Nd±rsa n± Evrop± dhe ve­an±risht n± Gjermani, ky zhvillim arriti 

pothuajse n± fshatin m± t± larg±t nga vitet nj±zet, hapja e zonave rurale n± shtetet e m±dha 

territoriale k±rkonte p±rpjekje t± m±dha. N± SHBA, rajonet e m±dha t± Per±ndimit u furnizuan me 

energji elektrike deri n± vitin 1932 n± t± ashtuquajturin "Programi i Elektrifikimit Ruralò. 

P±rpjekjet e para p±r t± gjeneruar rrym± elektrike me ndihm±n e energjis± s± er±s u b±n± n± at± 

periudh± kohore kur qytetet e m±dha tashm± po furnizoheshin me energji elektrike, por mbulimi i 

plot± i p±rdoruesve n± zonat rurale nuk ishte ende i realizuesh±m. P±rhapja e mullinjve me er± 

tradicional n± Evrop± dhe e turbinave me er± n± Amerik± ishte ende pothuajse n± kulmin e saj. 

Megjithat±, zhvillimi i par± sistematik q± synonte p±rdorimin e energjis± s± er±s p±r prodhimin e 

energjis± elektrike u zhvillua n± Danimark±. 

 

 

1.2.  Poul La Cour ï Nism±tari n± Danimark 

 

Si askush tjet±r, emri Poul La Cour sh±non pik±n e kthes±s nga nd±rtesa historike e mullinjve me 

er± n± teknologjin± moderne t± turbinave me er± gjeneruese t± energjis±. Kjo ±sht± merit± e 

p±rsosjes s± teknologjis± tradicionale t± mullinjve me er± n± baz± t± parimeve shkencore t± 

p±rpunuara nga ai, dhe ai ishte nj± pionier i prodhimit t± energjis± elektrike me an± t± energjis± s± 

er±s - e gjith± kjo n± shekullin e n±nt±mb±dhjet±. 
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2.  TURBINAT E ERćS DHE NDARJA E TYRE 
 

Turbina e er±s ±sht± makineri e cila b±n shnd±rrimin e energjis± kinetike t± er±s n± energji 

elektrike. ćsht± e kund±rta e 'mullirit t± er±s', e cila ±sht± makineri q± shnd±rron energjin± e er±s 

n± at± mekanike. Si gjenerues t± energjis± elektrike, turbinat e er±s jan± t± lidhura me disa rrjete 

elektrike. K±to rrjete p±rfshijn± qarqet me bateri apo sistemet p±r konsum vetjak, sistemet e 

energjis± n± shkall± banimi, rrjetet p±r vendet e izoluara ose ishuj dhe rrjetet e m±dha t± 

shp±rndarjes s± energjis± elektrike.  

 

 
Figura 6. Turbinat a) me shtyll± prapa lopatave dhe b) me shtyll± para lopatave 3 

 

P±r sa i p±rket numrit total, turbinat e er±s q± gjenden m± shpesh jan± n± t± v±rtet± mjaft t± vogla, 

me kapacitet 10 kW apo m± pak. P±r sa i p±rket kapacitetit total gjenerues, turbinat q± p±rb±jn± 

pjes±n m± t± madhe t± kapacitetit p±rgjith±sisht jan± mjaft t± m±dha, me kapacitet prej 1.5 deri n± 

5 MW. K±to turbina t± m±dha p±rdoren kryesisht n± rrjetet e m±dha elektrike, n± fillim kryesisht 

n± Evrop± dhe Shtetet e Bashkuara dhe s± fundmi n± Kin± dhe Indi. Tek turbinat moderne t± er±s, 

procesi i shnd±rrimit p±r t± arritur deri tek energjia elektrike b±het p±rmes forc±s themelore 

aerodinamike t± l±vizjes p±r t± prodhuar energji mekanike rrotulluese n± nj± bosht rrotullues dhe 

m± pas n± transformimin e k±saj energjie n± at± elektrike n± gjenerator.  

3 https://www.researchgate.net/figure/Upwind-a-and-downwind-b-wind-turbines_fig3_307434882 
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Sot, lloji m± i zakonsh±m i turbin±s me er± ±sht± turbina me bosht horizontal, ku boshti i rrotullimit 

±sht± paralel me sip±rfaqen e tok±s. Rotor±t e turbinave me bosht horizontal klasifikohen zakonisht 

sipas orientimit t± rotorit (drejtim t± er±s ose t± kund±rt t± saj), modelit t± nyj±s ku lidhen turbinat 

(me tehe t± drejta dhe t± p±rkul±ta), kontrollit t± rotorit, numrit t± teheve (zakonisht dy ose tre tehe) 

dhe m±nyr±s se si ato jan± t± pozicionuara me er±n (Turbinat me shtyll± prapa lopatave dhe me 

shtyll± para lopatave). Figura 6 tregon ndarjen e turbinave sipas orientimit t± rotorit.  

 

N±nsistemet kryesore t± nj± turbine ere (me baz±n n± tok±) me bosht horizontal jan± treguar n± 

figur±n 7, ku p±rfshihet: 

o Rotori, q± p±rb±het nga tehet apo lopatat dhe nyj±s p±rforcuese. 

o Sistemi i transmisionit, q± p±rfshin pjes±t rrotulluese t± turbin±s s± er±s (p±rjashtim rotorit); 

q± p±rb±het nga boshtet, nd±rruesit t± shpejt±sis±, lidhjet, frenit mekanik dhe gjeneratorit. 

o Sht±piza e turbin±s. 

o Shtylla dhe bazamenti. 

o Kontrolli i makineris±. 

o Balanci i sistemit elektrik, duke p±rfshir± kabllot, pajisjet elektrike, transformator±t dhe 

konvertuesit e mundsh±m elektronik± t± energjis±.  

 

Komponent±t kryesore p±r dizajnimin dhe konstruktimin e turbinave t± er±s jan±: 

o Numri i teheve (zakonisht dy ose tre); 

o Orientimi i rotorit: para ose prapa shtyll±s; 

o Materiali i turbinave, metoda e konstruksionit dhe profili; 

o Lloji i nyj±s; 

o Kontrolli; 

o Motori me shpejt±si fikse apo t± ndryshueshme; 

o Orientimi i lopatave para apo prapa shtyll±s s± turbin±s; 

o Gjeneratori me induksion apo me sinkronizim; 

o Nd±rruesi i shpejt±sis±. 
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Figura 7. N±nsistemet kryesore t± turbinave t± er±s 4 

 

Rotori 

Rotori p±rb±het nga nyja dhe lopatat e turbin±s s± er±s. K±ta shpesh konsiderohen t± jen± p±rb±r±sit 

m± t± r±nd±sish±m t± turbin±s si nga performanca ashtu edhe nga pik±pamja e p±rgjithshme e 

kostos. 

Shumica e turbinave sot kan± rotor t± er±s me tre lopata. Ekzistojn± disa rotor± me dy lopata por 

jan± t± rrall± nd±rsa turbinat me nj± lopat± jan± nd±rtuar n± t± kaluar±n dhe m± nuk prodhohen.  

 

Sistemi i transmisionit 

P±rb±het nga pjes±t e tjera rrotulluese t± turbin±s me er±. P±rfshin± nj± bosht me shpejt±si t± ul±t 

(n± an±n e rotorit), nd±rruesin e shpejt±sis± dhe nj± bosht me shpejt±si t± lart± (n± an±n e 

gjeneratorit). Komponent± t± tjer± p±rfshijn± kushinetat mb±shtet±se, nj± ose m± shum± bashkues, 

frenin, pjes±t rrotulluese t± gjeneratorit. Q±llimi i nd±rruesit t± shpejt±sis± ±sht± t± rris± shpejt±sin± 

4 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/horizontal-axis-wind-turbine 
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e rrotullimit t± rotorit nga nj± vler± e ul±t (dhjet±ra rpm) n± nj± shpejt±si t± p±rshtatshme p±r 

drejtimin e nj± gjeneratori standard (qindra ose mij±ra rpm). Disa dizajne t± turbinave me er± 

p±rdorin gjenerator± t± shumt± dhe k±shtu bashkohen me nj± kuti ingranazhesh me m± shum± se 

nj± bosht daljeje. T± tjerat p±rdorin gjenerator± t± projektuar,  posa­±risht me shpejt±si t± ul±t q± 

nuk k±rkojn± asnj± nd±rrues shpejt±sie.  

 

Gjeneratori  

Pothuajse t± gjitha turbinat e er±s p±rdorin ose gjenerator± induktiv± ose sinkron±. K±to lloje 

p±rfshijn± nj± shpejt±si rrotullimi konstante ose pothuajse konstante kur gjeneratori ±sht± i lidhur 

drejtp±rdrejt n± rrjet elektrik. N±se gjeneratori p±rdoret me konvertor± elektronik± t± energjis±, 

turbina do t± jet± n± gjendje t± funksionoj± me shpejt±si t± ndryshueshme. 

Shum± turbina me er± t± instaluar n± aplikacione t± lidhura n± rrjet p±rdorin gjenerator± t± 

induksionit kafazit i ketrit5 (GJIKK, n± anglisht SCIG - The squirrel cage induction generator). 

GJIKK operon brenda nj± diapazoni t± ngusht± shpejt±sish pak m± t± lart± se shpejt±sia e atij 

sinkron (nj± gjenerator me kat±r pole q± operon n± nj± rrjet 60 Hz dhe ka nj± shpejt±si t± rrotullimit 

prej 1800 rpm). P±rpar±sit± kryesore t± k±tij lloji t± gjeneratorit induktiv jan± se ±sht± i lir± dhe i 

leht± p±r tu lidhur n± rrjet elektrik.  

Nj± opsion gjithnj± e m± popullor p±r prodhimin e energjis± elektrike n± shkall± t± lart± ±sht± 

turbina e er±s me shpejt±si t± ndryshueshme. Ekzistojn± nj± num±r p±rfitimesh q± ofron 

konfigurimi i till±, duke p±rfshir± zvog±limin e konsumimit t± turbin±s s± er±s dhe funksionimin e 

mundsh±m t± turbin±s me er± me efikasitet maksimal p±r nj± diapazon t± gjer± t± shpejt±sive t± 

er±s, duke dh±n± prodhim m± t± madh energjis±. 

 

Shtylla dhe Themeli  

Kjo kategori p±rfshin± vet± kull±n apo shtyll±n dhe themelin mb±shtet±s. Llojet kryesore t± dizajnit 

t± shtyll±s q± p±rdoren aktualisht jan± konstruksioni vertikal duke p±rdorur tuba ­eliku, 

konstruksionet grilore dhe shtyllat e betonit. P±r turbina m± t± vogla, p±rdoren shtylla m± t± 

thjeshta. Lart±sia e shtyll±s ±sht± zakonisht 1 deri 1.5 her± m± e madhe se diametri i rotorit. 

Zgjedhja e kull±s ndikohet shum± nga karakteristikat e tok±s. Ngurt±sia apo vrazhd±sia e shtyll±s 

±sht± nj± faktor kryesor n± dinamik±n e sistemit t± turbinave me er± p±r shkak t± mund±sis± s± 

5 Për shkak të formës së kafazit të ketrit 
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paraqitjeve t± dridhjeve midis rotorit dhe kull±s apo shtyll±s. P±r turbinat me rotor para shtyll±s, 

duhet t± merret parasysh efekti i hijes n± dinamik±n e turbin±s, luhatjet e energjis± dhe gjenerimi i 

zhurm±s.  

 

Sistemi i Kontrollit  

Sistemi i kontrollit p±r nj± turbin± me er± ±sht± i r±nd±sish±m si p±r operim t± makineris± ashtu 

edhe p±r prodhim t± energjis± elektrike. Ky sistem p±rfshin± komponent±t si n± vazhdim:  

o Senzor±t ï e shpejt±sis±, pozicionit, rrymimit, temperatur±s, rrym±s, tensionit, etj.; 

o Kontrollor±t ï e mekanizmave mekanik, qarqeve elektrike; 

o Amplifikator±t e energjis± ï nd±rprer±sit, amplifikator±t elektrik, pompat hidraulike 

dhe valvulet.  

o Aktivizuesit ï motor±t, pistonat, magnetet dhe selenoid±t.  

o Inteligjenca ï kompjuter±t, mikroprocesor±t.  

 

Projektimi i sistemeve t± kontrollit p±r aplikimet e turbinave t± er±s ndjek praktikat tradicionale t± 

inxhinieris± s± kontrollit. Kontrolli i turbin±s me er± p±rfshin tre aspektet kryesore vijuese dhe 

balancimin e arsyesh±m t± k±rkesave t± tyre: 

o Vendosja e kufijve t± sip±rm dhe kufizimi i momentit dhe fuqis± s± krijuar. 

o Maksimizimi i jet±gjat±sis± s± rotorit dhe p±rb±r±sve t± tjer± strukturor± n± prani t± 

ndryshimeve t± drejtimit t± er±s, shpejt±sis± dhe turbulenc±s si dhe ciklet start-stop t± 

turbin±s me er±. 

o Maksimizimi i prodhimit t± energjis± elektrike. 

 

Balancimi i Sistemit Elektrik 

P±rve­ gjeneratorit, sistemi i turbinave me er± p±rdor nj± num±r element±sh t± tjer± elektrik±. Disa 

shembuj jan± kabllot, pajisjet e nd±rprerjes, transformator±t, konvertuesit elektronik± t± energjis±, 

kondensator±t e korrigjimit t± faktorit t± energjis±.  

 

2.1. Ndarja e turbinave t± er±s 

Sistemet e shfryt±zimit t± energjis± s± er±s ndahen ne dy grupe: 
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I. Sisteme q± shfryt±zojn± energjin± e er±s t± lidhur n± rrjet me nj±ri-tjetrin. 

Sipas t± dh±nave statistikore, n± fund t± vitit 2003, rreth 70% e shfryt±zimit t± energjis± s± er±s n± 

mbar± bot±n i p±rkiste Evrop±s, 18% Amerik±s s± Veriut dhe 8% Azis±. 

¢mimi p±r blerjen e energjis± elektrik± t± prodhuar nga p±rdorimi i energjis± s± er±s ±sht± 5.9 

cent/kWh n± Gjermani dhe 0.017 $ /kWh n± Amerik±n e Veriut. N± Evrop±, p±r shkak t± munges±s 

s± hap±sirave boshe t± mjaftueshme dhe t± dend±sis± s± madhe t± popullsis±, m± tep±r p±rdoren 

turbina, fuqia totale n± rrjet e t± cilave shkon deri n± 20-50 MW. 

Nd±rsa n± Amerik±n e Veriut, nuk ekzistojn± k±to pengesa dhe fuqia totale n± rrjet e turbinave 

shkon nga 50 MW ï 200 MW. 

 

 
Figura 8. Sistemet q± shfryt±zojn± energjin± e er±s t± lidhur n± rrjet me nj±ri-tjetrin 

 

II. Sistemet vetjake t± shfryt±zimit t± energjis± s± er±s 

K±to sisteme p±rdorin turbina me fuqi t± vogla deri n± 50kW. Ato p±rdoren m± tep±r n± zonat 

rurale, ku ka konsum m± t± vog±l t± energjis± elektrike, si dhe n± sistemet e telekomunikacionit. 

N± rast se nevoja p±r konsum ±sht± m± e lart± se zakonisht, ato mund t± punojn± t± kombinuara 

me gjenerator me naft± ose me sistem baterish. 

Sistemet e shnd±rrimit t± energjis± s± er±s ndahen n±:  

I. Sisteme q± varen kryesisht nga rezistenca aerodinamike e ajrit. K±to kan± koeficient fuqie 

tep±r t± vog±l, maksimumi i t± cilit merr vler±n 0.16. 
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II. Sisteme q± varen nga ndikimi q± ka ajri n± ngritjen aerodinamike t± flet±ve t± rotorit, t± 

cil±t n± dit±t e sotme kan± p±rdorim shum± t± madh. 

 

Turbinat e k±tij sistemi jan± t± pajisura me flet± q± rrotullohen n± drejtim t± kund±rt me drejtimin 

e er±s (fig. 9). Forca rezultante q± shkakton rrotullimin e flet±ve t± turbin±s ±sht± perpendikulare 

me drejtimin e fryrjes s± er±s. 

 
Figura 9. Sistemet vetjake t± shfryt±zimit t± energjis± s± er±s 

 

Turbinat e er±s me aks vertikal, t± njohura ndryshe si òTurbinat Darrieusò, fig. 10 dhe fig. 11, sipas 

emrit t± inxhinierit francez q± i shpiku ato n± vitin 1920, p±rb±hen nga flet± vertikale, simetrike 

dhe pjes±risht t± lakuara. Avantazhi i Turbinave Darrieus ±sht± pozicionimi i kutis± s± shpejt±sis± 

dhe gjeneratorit n± kull± mund t± arrij± deri n± nivelin e tok±s. Disavantazhi i tyre q±ndron se kan± 

mund±si t± kufizuara t± rregullimit t± shpejt±sis± n± rastin e er±rave t± fuqishme. 

 

21 
 



Punim Diplome Master 

 
Figura 10. Turbina Darrieus 

 

 
Figura 11. Grafiku i var±sis± s± fuqis± s± turbinave me aks vertikal nga shpejt±sia e er±s 

 

 Sipas vendndodhjes s± instalimit t± tyre, dallohen: 

I. Turbinat e er±s n± tok± (figura 12 -a.) 

II. Turbinat e er±s n± det  (figura 12- b.) 
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a)                                                                      b) 

Figura 12. Turbinat e er±s t± vendosura n± tok± dhe det 

 

 Sipas fuqis± s± instaluar ve­ohen: 

I. Turbinat e vogla t± er±s - me kapacitet t± instaluar prej 1-10 kW q± p±rdoren n± sht±pi, 

ferma apo p±r mbushjen e akumulator±ve. Mund t± p±rdoren edhe n± vende t± larg±ta dhe 

t± izoluara nga rrjeti publik i energjis± elektrike. 

 

II. Turbinat e mesme t± er±s  - me kapacitet t± instaluar n± mes t± 10-500 kW. Ky lloj i 

turbinave, shpesh ±sht± i lidhur me rrjetin elektrik, qoft± individualisht ose n± grup. Mund 

t± p±rdoren p±r furnizim t± nj± lokacioni t± caktuar p.sh. fshati mandej p±r sisteme hibride 

n± kombinim me burime tjera energjetike. 

 

III. Turbinat e m±dha t± er±s - me kapacitet t± instaluara mbi 500 kW. K±to kryesisht jan± t± 

instaluara n± grupe t± turbinave me er± (parqe t± turbinave me er±), t± nd±rlidhura n± mes 

veti dhe veprojn± si nj± stacion i prodhimit t± energjis± elektrike. 

 

 Sipas teknologjis± konstruktive t± tyre, turbinat e er±s ndahen n±: Turbinat e er±s me bosht 

horizontal dhe Turbinat e er±s me bosht vertikal. 

 

2.1.1. Turbinat e er±s me bosht horizontal  
Rreth 99% t± turbinave t± er±s t± cilat p±rdoren n± dit±t e sotme jan± turbina me bosht horizontal. 

Jan± dy lloje t± turbinave t± er±s me bosht horizontal: Nj±ra ±sht± me shtyll± para lopatave (fig., 

13, a) nd±rsa tjetra ±sht± me shtyll± prapa lopatave. Edhe pse n± parim mund t± p±rdoren t± dy k±to 
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lloje te turbinave, lloji i p±rdorur m± s± shpeshti ±sht± i atyre me shtyll± t± vendosur prapa lopatave 

(fig., 13, b). Nj± nga arsyet e p±rdorimit t± k±tij lloji t± turbinave ±sht± s± turbulenca e er±s e cila 

krijohet rreth shtyll±s ka ndikim me t± vog±l n± lopatat e rotorit t± turbin±s, krahasuar me turbinat 

me shtyll± para lopatave. 

                       
Figura 13. Turbinat e er±s a) me rotor para shtyll±s dhe b) me rotor mbrapa shtyll±s 

 

Turbinat e er±s me bosht horizontal jan± llojet me t± p±rhapura p±r fuqi t± m±dha. M± posht± jan± 

t± renditur disa nga p±rpar±sit± dhe dob±sit± e k±tij lloji t± turbinave te er±s. 

• P±rpar±sit± e turbinave me bosht horizontal:  

 Jan± n± gjendje t± shfryt±zojn± mir± shpejt±sit± e m±dha t± er±s n± lart±si t± m±dha,  

 Efi­ienca e tyre ±sht± pak me e mir± se e turbinave me bosht vertikal,  

 Mund±sia e ndryshimit t± k±ndit t± lopat±s t± k±to turbina e rrit efi­ienc±n dhe leht±son 

rregullimin e shpejt±sis±. 

 

• T± metat: 

 ¢mimi i lart± i blerjes p±r lart±si t± m±dha,  

 Mund±sia e dridhjeve gjat± pun±s, 

 Mir±mbajtja m± e v±shtir±suar. 

 

Numri i lopatave t± turbinat me bosht horizontal 

Numri i lopatave t± turbinat me bosht horizontal ka nj± ndikim t± madh n± karakteristikat e tyre. 

Turbinat me bosht horizontal, mund t± jen± me nj± lopat±, dy lopata (figura 14), tre lopata dhe me 
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shum± lopata (figura 15). Turbinat e zakonshme me tri lopata njihen si Koncepti klasik Danez. 

Turbinave me dy lopata, u nevojitet shpejt±si me e madhe e er±s p±r t± krijuar sasin± e nj±jt± t± 

energjis± t± cil±n e krijojn± turbinat me tri lopata. Pavar±sisht kursimit p±r shkak t± numrit me t± 

vog±l t± lopatave, kjo turbin± nuk ±sht± treguar shum± e mir±. Turbinat me num±r me t± madh t± 

lopatave apo turbinat Amerikane, p±rdoret n± ferma p±r pompat e ujit. Shpejt±sia e rrotullimit ±sht± 

e vog±l. Kan± moment t± madh t± l±vizjes por nj± efi­ienc± p±rgjith±sisht t± vog±l. 

 

 
Figura 14. Turbinat e er±s me nj± lopat± dhe dy lopata  

 

 
Figura 15. Turbinat e er±s me tre lopata dhe shum± lopata  

 

 

2.1.2. Turbinat e er±s me bosht vertikal 
 

K±to turbina nuk jan± shume t± ndryshme nga ato me bosht horizontal sa i p±rket parimit t± 

operimit, p±rve­ boshtit kryesor t± rotorit q± ±sht± i montuar vertikalisht. Te ky lloj i turbinave 
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shtylla e saj ±sht± m± pak e ngarkuar se te turbinat me bosht horizontal meq± nd±rruesi i shpejt±sis±, 

gjeneratori dhe transformatori vendosen af±r bazamentit t± shtyll±s (n± k±mb± t± shtyll±s). 

Aktualisht turbinat me bosht vertikal p±rdoren n± mas±n prej rreth 1%. 

K±to turbina ndahen n±: 

 Turbina Darrieus, 

 Turbina Savonius, 

 Turbina t± kombinuara, lloji DarrieusïSavonius 

 

 

2.2. Energjia teorike e er±s 

Burimi i energjis± elektrike t± prodhuar nga turbina e er±s ±sht± energjia kinetike e er±s e cila 

shnd±rrohet n± energji mekanike t± rrotullimit t± rotorit t± turbin±s. P±r shfryt±zimin dhe llogaritjen 

e er±s si burim i energjis± duhet merren parasysh faktor±t vijues: 

o Klima dhe karakteristikat fizike t± saj, 

o Shpejt±sia mesatare e er±s, 

o Sip±rfaqja ku do t± vendosen turbinat, 

o Distanca e nevojshme nd±rmjet turbinave t± er±s p.sh. n± rastet e parqeve t± er±s, 

o Teknologjia e p±rdorur p±r prodhimin e energjis± elektrike. 

 

Energjia kinetike e er±s transformohet n± energji rrotulluese t± rotorit t± turbin±s s± er±s dhe kjo 

pastaj n±p±rmjet gjeneratorit shnd±rrohet n± energji elektrike. Fuqia teorike n± dispozicion e er±s 

paraqet energjin± kinetike t± mas±s s± ajrit e cila e p±rshkon rotorin e turbin±s s± er±s n± nj±si t± 

koh±s. Vlera e saj mund t± njehsohet nga shprehja: 

31
2tP vρ= ⋅ ⋅ Α ⋅                                                             (1) 

ku ±sht±: 

tP  - fuqia teorike e er±s n± Vat (W), 

ρ  - dend±sia e ajrit n± (kg/m3), q± ±sht± p±raf±rsisht 1.25 kg/m3,  

A ï sip±rfaqja e rotorit t± turbin±s me er± n± (m2), 

v ï shpejt±sia e er±s (m/s). 
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Nga barazimi (1), shihet se fuqia tP  ±sht± n± proporcion t± drejt± me shpejt±sin± e er±s n± shkall±n 

e tret± dhe me sip±rfaqen A t± rotorit t± turbin±s. Pra, fuqia maksimale n± dispozicion varet nga 

sip±rfaqja e rotorit t± turbin±s me er± dhe shpejt±sis± s± er±s. N± figur±n 16 ±sht± paraqitur 

sip±rfaqja efektive e rotorit e ekspozuar ndaj er±s. 

 
Figura 16. Sip±rfaqja efektive e motorit 

 

 

2.3. Lakorja e fuqis± dhe var±sia nga shpejt±sia e er±s 

Lakorja e fuqis± (figura 17) ±sht± grafiku  i cili tregon energjin± q± jep nj± turbine e er±s p±r 

shpejt±si t± ndryshme t± er±s. Turbinat e er±s jan± t± dizajnuara asisoj q± t± fillojn± t± punojn± n± 

shpejt±sin± e er±s n± mes t± 3 dhe 5 m/s. Po ashtu turbina ±sht± e dizajnuar q± t± ndalet s± punuari 

n± shpejt±sit± e m±dha t± er±s (rreth 25 m/s), q± t± mos vije deri t± ndonj± d±mtim p±r vet± turbin±n 

dhe mjedisin ku ±sht± vendosur turbina. 

 
Figura 17. Lakorja e fuqis± s± turbin±s s± er±s 
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Nga lakorja ve­ohen shpejt±sit±: 

− Shpejt±sia e ky­jes: Kjo ±sht± shpejt±sia e er±s n± t± cil±n turbina fillon t± prodhoj± energji 

elektrike. Kjo shpejt±si, zakonisht ±sht± prej 3 deri n± 5 m/s; 

− Shpejt±sia nominale e er±s: Kjo ±sht± shpejt±sia me e ul±t n± t± cil±n turbina arrin t± jap 

vler±n e saj nominale t± prodhimit t± energjis± elektrike. Mbi k±t± shpejt±si, rezultatet me 

t± larta jan± t± mundshme, por rotori ±sht± i kontrolluar p±r t± mbajtur nj± fuqi konstante 

p±r t± kufizuar ngarkes±n dhe presionin mbi lopata; 

− Shpejt±sia e shky­jes: Kjo ±sht± shpejt±sia me e madhe e er±s n± t± cil±n turbina mund t± 

operoj. Mbi k±t± shpejt±si, turbina nuk do t± punoj±, do t± ndalet p±r t± parandaluar 

d±mtimet e turbin±s apo mjedisit rrethues. 

 

 

2.4. Efi­ienca e turbinave t± er±s 

Efi­ienca e turbinave t± er±s η  mund t± definohet si raport nd±rmjet energjis± elektrike t± prodhuar 

dhe energjis± kinetike t± er±s (energjis± disponuese t± er±s). Ky raport varet n± rend t± par± nga 

efi­ienca e konvertimit t± energjis± s± er±s n± energji mekanike t± rrotullimit t± rotorit pra nga 

efi­ienca e rotorit ose th±n± ndryshe nga efi­ienca aerodinamike e turbin±s s± er±s. Teoria e 

p±rcaktimit t± efi­ienc±s aerodinamike t± turbin±s ±sht± zhvilluar nga fizikani gjerman Albert Betz 

(1885-1968) i cila ka gjetur q± energjia maksimale e cila mund p±rfitohet si energji rrotulluese e 

boshtit n± t± cilin ±sht± i fiksuar rotori ±sht± 16/27 ose 59 % e vler±s s± energjis± kinetike 

disponuese t± er±s. Prandaj, fuqia maksimale teorike e rrotullimit t± boshtit t± turbin±s s± er±s, 

sipas Betz-it, mund t± kalkulohet nga shprehja: 

3
,max

16 1
27 2rrP vρ= ⋅ ⋅ ⋅ Α ⋅                                                             (2) 

Fuqia reale e rrotullimit t± boshtit ±sht± m± e vog±l se ajo teorike p±r shkak t± humbjeve 

aerodinamike n± lopatat e rotorit. Raporti nd±rmjet fuqis± reale t± rrotullimit t± boshtit t± turbin±s 

me er± rrP  dhe fuqis± teorike t± er±s quhet koeficient i fuqis± rotorit ose efi­ienca aerodinamike e 

turbin±s. 

rr
p aero

t

PC
P

η= =                                                                         (3) 
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Koeficienti maksimal i fuqis± arrihet p±r fuqin± maksimale n± dispozicion sipas Betz-it dhe ka 

vler±n: 

,max
max

P 16 0.593
27

rr
P

t

C
P

= = =                                                            (4) 

Pra vlera e koeficientit t± fuqis± s± rotorit n± rastin teorik ±sht± rreth 60 %. N± praktik±, p±r shkak 

t± humbjeve aerodinamike, vlera e k±tij koeficienti ±sht± m± e vog±l dhe p±r kushtet optimale t± 

pun±s te turbinat moderne sillet rreth 0.47 p±rkat±sisht rreth 47 % . 

Efi­ienca aerodinamike reflekton humbjet aerodinamike n± rotorin e turbin±s dhe k±to humbje 

natyrisht reflektohen edhe n± zvog±limin e energjis± s± prodhuar elektrike nga turbina me er±. 

Mir±po, p±rve­ humbjeve aerodinamike, sasia e energjis± elektrike n± dalje t± turbin±s varet edhe 

nga humbjet mekanike n± sistemin e transmetimit t± fuqis± nga boshti i rotorit n± boshtin e 

gjeneratorit dhe nga humbjet elektrike n± vet± gjeneratorin e energjis± elektrike. Gjat± kalkulimit 

t± efi­ienc±s s± turbinave t± er±s, humbjet mekanike merren n± konsiderat± n±p±rmjet efi­ienc±s 

mekanike mekη , vlera e s± cil±s sillet nd±rmjet 96-99 %. Ngjash±m, humbjet elektrike merren n± 

konsiderim n±p±rmjet efi­ienc±s elektrike elη , vlera e s± cil±s sillet nd±rmjet 96-97 %. 

Efi­ienca e turbinave t± er±s, pra raporti nd±rmjet energjis± elektrike t± prodhuar dhe energjis± 

kinetike t± er±s mund t± njehsohet si prodhim nd±rmjet efi­ienc±s aerodinamike, efi­ienc±s 

mekanike dhe efi­ienc±s elektrike t± turbin±s: 

aero mek elη η η η= ⋅ ⋅                                                            (5) 

Vler±simi i potencialit t± prodhimit t± energjis± elektrike nga turbinat shpeshher± b±het n± baz± t± 

fuqis± nominale t± turbinave t± er±s. Fuqia nominale e turbinave t± er±s ±sht± fuqia e kalkuluar p±r 

shpejt±si nominale t± er±s. N± an± tjet±r shpejt±sia nominale e er±s ±sht± shpejt±sia p±r t± cil±n 

gjeneratori i turbin±s ±sht± n± gjendje t± arrij fuqin± maksimale dhe var±sisht nga lloji i turbin±s 

sillet nd±rmjet 11-16 m/s. N± rastin kur dihet efi­ienca e turbinave t± er±s, fuqia nominale e 

turbin±s s± er±s nteP  mund t± kalkulohet nga shprehja: 
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2nte tP P vη η ρ= ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ Α ⋅                                                 (6) 

Fuqia nominale e turbinave t± er±s ±sht± paramet±r i r±nd±sish±m p±r vler±simin e fuqis± 

p±rkat±sisht energjis± elektrike q± mund t± prodhohet maksimalisht nga turbinat dhe at± n± rastin 

kur n± lokacionin e caktuar shpejt±sia e er±s i p±rgjigjet shpejt±sis± nominale. Mir±po vler±simi 
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m± meritor p±r dobin± e instalimit t± parkut me er±, mund t± b±het n±se dihet sasia vjetore e 

energjis± elektrike q± mund t± prodhohet nga ai park. N± an±n tjet±r sasia vjetore e energjis± s± 

prodhuar nuk varet vet±m nga performanca teknike e turbinave por edhe nga kushtet 

meteorologjike respektivisht nga regjimi i rrymimit t± er±s gjat± t±r± vitit. P±r k±t± arsye, vler±sim 

praktik i performanc±s s± turbinave t± er±s zakonisht b±het n±p±rmjet t± ashtuquajturit faktor i 

energjis± s± prodhuar t± njohur ndryshe edhe si faktori i kapacitetit (f). Faktori i kapacitetit 

p±rkat±sisht faktori i energjis± s± prodhuar paraqet raportin nd±rmjet energjis± s± prodhuar gjat± 

nj± viti pE  dhe energjis± maksimale q± do t± mund t± prodhohej gjat± atij viti maxpE : 

max 365 24
p p p

p nte nte

E E E
f

E P P dit± or±
= = =

⋅ ⋅
                                        (7) 

Duke pasur parasysh se shpejt±sia e er± gjat± vitit n± shumic±n e koh±s ±sht± duksh±m m± e vog±l 

se shpejt±sia nominale, energjia e vjetore e prodhuar do t± jet± m± e vog±l se energjia q± do t± 

mund t± prodhohej sikur gjat± t±r± koh±s shpejt±sia e er±s t± kishte vler±n e vet nominale. P±r k±t± 

arsye vlera e faktorit t± energjis± s± prodhuar zakonisht sillet nd±rmjet 20 dhe 40% [3.9]. Vlera e 

faktorit t± energjis± s± prodhuar nga turbinat e er±s, n± Kosov± vler±sohet se ±sht± 25%. 
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3. AERODINAMIKA E TURBINAVE Tć ERćS 

 

Turbina e er±s si­ e kemi cekur e b±n shnd±rrimin e energjis± kinetike t± er±s n± energji mekanike 

n± bosht dhe p±rfundimisht n± energji elektrike n± gjenerator. Fuqia maksimale n± dispozicion, 

Pmax, mund t± fitohet n±se teoritikisht shpejt±sia e er±s t± reduktohej n± zero: 

2 3
max

1 1
2 2

P mv Avρ= =      (8) 

ku m ±sht± prurja n± mas± p±rmes rotorit, oV shpejt±sia e er±s, ρ dend±sia e er±s dhe A sip±rfaqja 

n± t± cil±n shpejt±sia e er±s ±sht± reduktuar. Ekuacioni p±r fuqin± maksimale n± dispozicion ±sht± 

shum± i r±nd±sish±m pasi q± tregon se fuqia rritet me kubin e shpejt±sis± s± er±s dhe linerarisht 

me dend±sin± dhe sip±rfaqen. Prandaj, shpejt±sia e disponueshme e er±s n± nj± vend t± caktuar 

shpesh matet fillimisht gjat± nj± periudhe kohe p±rpara se t± filloj± projekti. 

N± praktik± shpejt±sia e er±s nuk mund t± reduktohet n± zero, k±shtu nj± koeficient i fuqis± pC

definohet si raport nd±rmjet fuqis± aktuale t± fituar dhe fuqis± maksimale n± dispozicion dhe, 

koeficienti pC  njihet si koeficienti i Betz-it ku: pC =16/27=0.593.  

Turbinat moderne t± er±s operojn± af±r limitit me pC deri n± 0.5. Statistikat jan± mbledhur nga 

shum± turbina t± vendosura n± Danimark± dhe p±rgjithsh±m, ato prodhojn± af±rsisht 1000 

kWh/m2/vit.  

T± gjitha turbinat moderne t± er±s p±rb±hen nga nj± num±r lopatash rrotulluese q± duken si tehe t± 

helik±s. N±se lopatat jan± t± lidhura me nj± bosht vertikal, turbina quhet turbin± e er±s me bosht 

vertikal (TEBV), dhe n±se boshti ±sht± horizontal, turbina quhet turbina me er± me bosht 

horizontal (TEBH), nd±rsa k±to t± fundit jan± m± t± p±rhapurat. Nj± TEBH, si­ skicohet n± figur±n 

18, p±rb±het nga diametri i rotorit, numrit t± teheve, lart±sis± s± shtyll±s, fuqis± s± vler±suar dhe 

strategjis± s± kontrollit. 
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Figura 18. Turbina e er±s me bosht horizontal TEBH 

 

Lart±sia e shtyll±s ±sht± e r±nd±sishme pasi shpejt±sia e er±s rritet me lart±sin± mbi tok± dhe 

diametri i rotorit ±sht± i r±nd±sish±m pasi kjo jep zon±n A n± formul±n p±r fuqin± e disponueshme. 

Raporti nd±rmjet diametrit D t± rotorit dhe lart±sis± s± shtyll±s H ±sht± shpesh af±rsisht 1. Fuqia e 

vler±suar ±sht± fuqia maksimale e lejuar p±r gjeneratorin e instaluar dhe sistemi i kontrollit duhet 

t± siguroj± q± kjo fuqi t± mos tejkalohet n± er±ra t± forta. Numri i teheve shkon zakonisht dy ose 

tre. Turbinat me er± me dy tehe jan± m± t± lira pasi kan± nj± teh m± pak, por ato rrotullohen m± 

shpejt dhe japin pamje jo t± mira p±r sy, nd±rsa turbinat me er± me tre tehe duken m± t± qeta dhe 

p±r k±t± arsye m± pak shqet±suese vizualisht. Efi­ienca aerodinamike ±sht± m± e ul±ta tek turbina 

me er± me dy tehe sesa tek turbina me er± me tre tehe. 

Shpejt±sia e rrotullimit t± nj± rotori t± turbin±s me er± ±sht± af±rsisht 10 deri n± 50 RPM dhe 

shpejt±sia e rrotullimit t± shumic±s s± boshteve t± gjeneratorit ±sht± af±rsisht 1000 deri n± 3000 

RPM. Prandaj, nj± nd±rrues shpejt±sie duhet t± vendoset midis boshtit t± rotorit me shpejt±si t± 

ul±t dhe boshtit t± gjeneratorit me shpejt±si t± lart±. Megjithat±, disa turbina jan± t± pajisura me 

gjenerator± shum±pol±sh, t± cil±t rrotullohen aq ngadal± saq± nuk nevojitet nd±rruesi i shpejt±sis± 

fare, si p±r shembull turbina e er±s Siemens e paraqitur n± figur±n 19, ku turbinat dhe nj± unaz± 

magnetesh t± p±rhersh±m rrotullohen n± nj± kushinet± t± madhe. 

Idealisht, rotori i turbin±s me er± duhet t± jet± gjithmon± pingul me er±n. Prandaj, n± shumic±n e 

turbinave me er±, nj± tregues i drejtimit t± er±s ±sht± i montuar diku n± turbin± p±r t± matur 

drejtimin e er±s. Ky sinjal ±sht± i shoq±ruar me nj± motor "yaw", i cili vazhdimisht e kthen dhom±n 

e motorit n± drejtim t± kund±rt t± er±s. 
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Rotori ka p±suar nj± zhvillim t± madh vitet e fundit. N± nd±rtimin e lopatave jan± provuar materiale 

t± ndryshme, t± cilat duhet t± jen± mjaftuesh±m t± forta dhe solide, t± ken± nj± kufi t± lart± 

q±ndrueshm±rie ndaj p±rkuljes dhe t± jen± sa m± t± lira. Sot shumica e teheve jan± t± nd±rtuara me 

plastik± t± p±rforcuar me fibra xhami, por p±rdoren gjithashtu materiale t± tjera si druri i laminuar. 

 
Figura 19. Dhoma e motorit t± turbin±s moderne s± er±s Siemens 

 

 

3.1. Aerodinamika dy-dimensionale 
Lopatat e turbin±s me er± jan± struktura t± gjata dhe t± holla ku komponenti pingul i shpejt±sis± 

±sht± shum± m± i ul±t se komponenti n± drejtim t± rrymimit dhe p±r k±t± arsye supozohet n± shum± 

modele aerodinamike q± rrymimi n± nj± pozicion radial t± caktuar ±sht± dydimensional. Rrymimi 

dydimensional kufizohet n± nj± rrafsh t± vet±m dhe n±se ky rrafsh p±rshkruhet me nj± sistem 

koordinativ si­ tregohet n± figur±n 20, komponenti i shpejt±sis± n± drejtimin z ±sht± zero. 

P±r ta kuptuar rrymimin 2-D, ±sht± e nevojshme t± nxirret nj± aerofoil6 n± nj± krah me hap±sir± t± 

pafundme. N± nj± krah t± v±rtet±, forma e planit dhe lakesa ndryshon p±rgjat± hap±sir±s dhe krahu 

fillon n± qend±r dhe p±rfundon n± maj±, por p±r krah±t e gjat± t± holl± si n± disa lloje t± avion±ve 

dhe tek turbinat moderne me er±, Prandtl ka treguar se t± dh±nat lokale 2D p±r forcat mund t± 

p±rdoren n±se korrigjohet k±ndi i goditjes n± p±rputhje me vorbullat q± formohen mbrapa krahut. 

Figura 20 tregon pik±n e stagnimit t± skajit kryesor t± shfaqur rrymimin 2-D t± nj± aerofoli.  

6 Aerofoil - Nj± struktur± me sip±rfaqe t± lakuar e projektuar p±r t± dh±n± raportin m± t± favorsh±m t± ngritjes me 
t±rheqjes gjat± fluturimit, e p±rdorur si forma baz± e krah±ve, bishtit dhe stabilizatorit horizontal t± shumic±s s± 
avion±ve 
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Figura 20. Pamje skematike e vijave t± rrymimit t± nj± aerofoili 

 

Forca aktive F nga rrymimi zb±rthehet n± nj± drejtim pingul me shpejt±sin± n± pafund±si V∞ dhe 

n± drejtim paralel me V∞ . Komponenti i par± njihet si ngritja, L, nd±rsa kjo e fundit t±rheqja, D, 

shih figur±n 21. 

 
Figura 21. Definimi i ngritjes dhe zvarritjes 

 

Kur dizajnohet nj± aerofoil p±r nj± avion, edhe si­ shihet, raporti L/D, duhet maksimizuar. Ngritja 

±sht± forca q± p±rdoret p±r t± mposhtur gravitetin dhe sa m± e lart± ngritja, masa q± ngrit±t nga 

toka ±sht± m± e madhe. N± m±nyr± q± t± mbahet nj± shpejt±si konstante zvarritja duhet patjet±r t± 
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balancohet nga nj± forc± shtyt±se q± vjen nga nj± motor dhe sa m± e vog±l zvarritja aq motor m± i 

vog±l nevojitet. Koeficient±t e ngritjes dhe zvarritjes lC  dhe dC definohen p±rmes: 

21/ 2l
lC
V cρ ∞

=      (9) 

dhe  

21/ 2d
dC
V cρ ∞

=                  (10) 

ku ρ ±sht± densiteti dhe c gjat±sia e aerofoilit. Nj±sia p±r ngritjen dhe zvarritjen n± ekuacionin (9) 

dhe (10) ±sht± forca p±r gjat±si (N/m). Vija kordale definohet si vija nga fundi i nj± aerofoili deri 

n± fillim t± tij, shih figur±n 21. P±r t± p±rshkruar plot±sisht forcat, ±sht± gjithashtu e nevojshme t± 

dihet momenti M rreth nj± pike n± aerofoil. Kjo pik± shpesh ndodhet n± vij±n kordale n± c/4 nga 

kufiri kryesor. Momenti ±sht± pozitiv kur tenton t± kthej± aerofoilin n± figur±n 21 n± drejtim t± 

akrepave t± or±s dhe koeficienti i momentit definohet si: 

2 21/ 2m
mC
V cρ ∞

=      (11) 

Forma e aerofoilit i detyron vijat e rrymimit t± lakohen rreth gjeometris± dhe ky ±sht± shpjegimi 

fizik i forc±s ngrit±se si n± figur±n 22.  

 

 
Figura 22. Shpjegimi i gjenerimit t± ngritjes 
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Nga mekanika fluideve dihet se nga gradienti i presionit, 
2p V

r r
ρ∂

=
∂

, ±sht± e nevojshme t± lakohen 

vijat e rrymimit. r ±sht± lakimi i vijave t± rrymimit dhe V shpejt±sia. Ky gradient i shtypjes vepron 

si forca centripetale e njohur nga l±vizja rrethore e grimc±s. Meqen±se ka presion atmosferik op  

larg aerofoilit, duhet t± ket± nj± presion m± t± ul±t se ai atmosferik n± an±n e sip±rme t± aerofoilit 

dhe nj± presion m± t± lart± se ai atmosferik n± an±n e poshtme. Ky ndryshim presioni jep nj± forc± 

ngrit±se n± aerofoil.  

Koeficient±t pC , dC  dhe mC  jan± funksione t± α , Re, Ma. α ±sht± k±ndi i r±nies i definuar si 

k±ndi n± mes t± vij±s kordale dhe V∞ , Re ±sht± numri i Rejnoldsit q± varet nga korda dhe V∞ pra 

Re /cV v∞= , ku v  ±sht± viskoziteti kinematik. Ma paraqet numrin e Mach-ut, ku ±sht± raporti 

nd±rmjet V∞ dhe shpejt±sis± s± z±rit. P±r turbinat e er±s dhe avion±t e vegj±l, koeficientet e ngritjes, 

t±rheqjes dhe momentin jan± funksione vet±m t± α , Re.  

 

Figura 23 shfaq vijat e rrymimit t± kompjuterizuara t± aerofoilit NACA63-415 p±r k±nd t± r±nies 

5°dhe 15° respektivisht. P±r α =15°v±rehet nj± ndarje kufiri. Forcat n± aerofoil rrjedhin nga 

shp±rndarja e presionit p(x) dhe f±rkimi sip±rfaq±sor me ajrin ±sht± sistemi i koordinatave t± 

sip±rfaqes si n± figur±n 24, dhe µ  ±sht± viskoziteti dinamik.  

 
Figura 23. Vijat e rrymimit t± kompjuterizuara p±r k±nd t± r±nies 50 dhe 150 
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Figura 24. Shtresa viskoze kufitare i murit t± nj± aerofoili 
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4. SISTEMET E KONTROLLIT Tć TURBINAVE ME ERć 
 
Turbinat me er± k±rkojn± kontroll t± caktuar p±r produktivitetin dhe sigurin± [9]. 

N± er±rat e forta, ±sht± e d±shirueshme q± t± zvog±lohen ngarkesat e l±vizjes dhe t± sigurohet 

gjeneratori nga mbingarkesa, duke kufizuar fuqin± e turbin±s n± vler±n e vler±suar deri n± 

shpejt±sin± e mbylljes. N± shpejt±sin± e shp±rthimit - prishjes, makina duhet t± ngadal±sohet ose 

t± ndalet. N± shpejt±si t± ul±ta dhe mesatare, objektivi ±sht± t± kapen er±ra sa m± produktive q± t± 

jet± e mundur. 

Krahas shum± atributeve t± pun±s, fleta e t± dh±nave e nj± turbine specifikon daljen e saj me nj± 

shpejt±si t± caktuar t± er±s, e njohur p±rgjith±sisht si shpejt±sia e vler±suar e er±s. Kjo ±sht± 

shpejt±sia baz± e er±s me t± cil±n turbina e er±s jep efikasitetin dhe fuqin± e saj maksimale. P±r 

shumic±n e turbinave, kjo shpejt±si normalisht ±sht± midis 13 dhe 15 m/s. Vler±simi i gjeneratorit 

±sht± zgjedhur p±r t± shfryt±zuar m± s± miri fuqin± mekanike t± turbin±s me shpejt±sin± e vler±suar 

t± er±s. 

P±rdoruesi nuk ka kontroll mbi shpejt±sin± e er±s. Por sistemi i kontrollit mund ta p±rshtat± 

turbin±n me er± me karakteristikat mbizot±ruese t± er±s. Turbinat me er± mund t± ken± mekanizmat 

kryesor± t± kontrollit t± m±posht±m [9]: 

a. Kontrolli i k±ndit t± hapit 

b. Kontrolli i ngecjes (ndalimit) 

c. Kontrolli i p±rkuljes (yaw) 

d. Kontrolli i shpejt±sis± 

 

4.1. Kontrolli i k±ndit t± lart±sis± ( Pitch) 

Kontrolli i lart±sis± ±sht± teknologjia e p±rdorur p±r t± operuar dhe kontrolluar k±ndin e flet±ve n± 

nj± turbin± me er±. Sistemi n± p±rgjith±si p±rb±het ose nga motor± elektrik± dhe ingranazhe, ose 

nga cilindra hidraulik± dhe nj± sistem furnizimi me energji elektrike. 

Sistemi i pitch-it ±sht± nj± sistem l±viz±s me qark t± mbyllur. Kontrolluesi kryesor i turbin±s 

llogarit k±ndin e k±rkuar t± hapit nga nj± grup kushtesh, t± tilla si shpejt±sia e er±s, shpejt±sia e 

gjeneratorit dhe prodhimi i energjis±. Parimi i kontrollit t± k±ndit t± lart±sis± shpjegohet n± figur±n 
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25. Variabli i hyrjes n± kontrolluesin e pikut ±sht± sinjali i gabimit q± lind nga diferenca midis 

fuqis± elektrike dal±se dhe fuqis± referuese. 

 
Figura 25 . Parimi i kontrollit t± k±ndit t± lart±sis±  

 

K±ndi i k±rkuar i lart±sis± transferohet n± sistemin e hapit si nj± pik± e caktuar. N±se k±ndi aktual 

ñNOTò ±sht± i nj±jt± me pik±n e caktuar, kontrolluesi i hapit v± n± pun± aktivizuesin e tehut p±r t± 

ndryshuar k±ndin e hapit. Gjeneratori duhet t± jet± n± gjendje t± thith± fuqin± mekanike t± 

prodhimit dhe t± dor±zoj± n± ngarkes±. Prandaj, fuqia dal±se e gjeneratorit duhet t± rregullohet 

nj±koh±sisht. 

a. Kur shpejt±sia e er±s tejkalon shpejt±sin± e saj t± vler±suar, tehet largohen gradualisht nga 

era p±r t± rritur k±ndin e hapit. Kjo zvog±lon efikasitetin aerodinamik t± rotorit dhe fuqia 

dal±se e rotorit zvog±lohet. 

b. Kur shpejt±sia e er±s tejkalon kufijt± e sigurt (zakonisht >25 m/s), k±ndi i hapit rregullohet 

n± m±nyr± q± fuqia dal±se t± zvog±lohet n± zero, dhe makina kalon n± modalitetin "ngecje 

- ndalje". Pasi t± kaloj± rr±muja, k±ndi i hapit rivendoset n± pozicionin normal dhe turbina 

rindizet. 

c. Me shpejt±si normale t± er±s, k±ndi i hapit t± tehut duhet t± vendoset n± m±nyr± ideale n± 

nj± vler± n± t± cil±n fuqia dal±se ±sht± e barabart± me fuqin± nominale. 

 

Kontrolli i vazhduesh±m i hapit ±sht± relativisht i shtrenjt± p±r t'u p±rfshir± dhe kompensimi kosto-

p±rfitim nuk e justifikon p±rdorimin e tij n± makinat e vogla me er±. Megjithat±, mekanizmi i 

ngecjes - ndaljes duhet t± inkorporohet p±r t± parandaluar d±mtimin e turbin±s gjat± kushteve t± 

motit t± turbullt. 

39 
 



Punim Diplome Master 

 

4.2. Kontrolli i ndaljes 

4.2.1. Kontrolli pasiv i ndaljes 
Kontrolli i ndaljes p±rdoret p±r t± reduktuar fuqin± dal±se t± turbinave me shpejt±si konstante q± 

drejtojn± gjenerator±t me induksion gjat± er±rave t± forta. Rrjeti kontrollon shpejt±sin± e rotorit, 

duke lejuar vet±m nj± varianc± 1-4 p±rqind. P±r nj± teh q± funksionon me nj± shpejt±si af±rsisht 

konstante, k±ndi i sulmit rritet me rritjen e shpejt±sis± s± er±s. Forca e ngritjes bie p±rtej nj± k±ndi 

t± caktuar sulmi, duke b±r± q± efikasiteti i rotorit t± bjer±. Ky ±sht± nj± ve­ori e integruar q± 

eliminon nevoj±n p±r nj± sistem t± komplikuar kontrolli dhe pjes± l±viz±se. Duke projektuar me 

kujdes profilin e tehut t± rotorit p±r t± nxitur turbulenc± n± an±n e tehut t± rotorit q± nuk ±sht± 

p±rball± er±s, forca e ngritjes mund t± ulet m± tej, duke kufizuar prodhimin e energjis± n± er±ra t± 

forta. 

 

4.2.2. Kontrolli aktiv i ndaljes 
Me shpejt±si t± lart± t± er±s, tehu kthehet disa grad± n± drejtim t± kund±rt me at± n± nj± makin± t± 

kontrolluar nga hapi. Kjo rrit k±ndin e sulmit, i cili mund t± rregullohet p±r t± ruajtur fuqin± e 

vler±suar t± daljes n± t± gjitha shpejt±sit± e larta t± er±s n±n shpejt±sin± e furr±s. N± er±rat e forta, 

fuqia e nj± makinerie t± kontrolluar n± m±nyr± pasive bie. Nj± ndalje e thell± ±sht± nj± term q± 

p±rdoret p±r t± p±rshkruar veprimin e kontrollit aktiv t± ndaljes. Kontrolli aktiv i hapit zakonisht 

p±rdoret vet±m me makina me kapacitet t± lart± p±r arsye ekonomike. 

 

4.3. Kontrolli Yaw  
Ky kontroll e mban turbin±n t± orientuar n± drejtimin e er±s. P±r ta b±r± k±t±, p±rdoret nj± korsi 

bishti n± turbina t± vogla. Kjo mund t± realizohet n± makina t± m±dha me sisteme kontrolli t± 

motorizuar q± operohen nga nj± bisht ventilator (nj± turbin± e vog±l e instaluar pingul me turbin±n 

kryesore) ose, n± rastin e fermave me er±, nj± sensor i centralizuar p±r identifikimin e drejtimit t± 

er±s. Kontrolli Yaw mund t± arrihet gjithashtu pa nevoj±n e ndonj± mekanizmi shtes± duke e 

vendosur turbin±n n± drejtim t± er±s n± m±nyr± q± forca e shtytjes ta shtyj± turbin±n n± drejtim t± 

er±s. 

Mekanizmi i kontrollit t± rrotullimit mund t± p±rdoret gjithashtu p±r kontrollin e shpejt±sis±: n± 

shpejt±si t± lart± t± er±s, rotori kthehet nga drejtimi i er±s, duke ulur fuqin± mekanike. Megjithat±, 
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p±r shkak t± streseve q± shkakton n± tehet e rotorit, kjo teknologji p±rdoret rrall± n±se disponohet 

kontrolli i hapit. T± kthyerit ï p±rdredhurit (yaw-imit) e shpesht± gjeneron shum± zhurm±, k±shtu 

q± ±sht± nj± ide e mir± q± ta mbahet shkall±n ul±t e yaw-imit n± makinat e m±dha. 

 

4.4. Strategjia e kontrollit t± shpejt±sis± 
Ekzistojn± pes± breza t± ndrysh±m t± shpejt±sis± s± er±s p±r secil±n turbin± me er±, q± k±rkojn± 

strategji t± ndryshme t± kontrollit t± shpejt±sis±. 

 
Fig. 26. Fuqia tipike kundrejt karakteristikave t± shpejt±sis± s± er±s s± makinerive t± er±s me 

shpejt±si t± ndryshueshme 

 

1. Makina nuk prodhon energji n±n nj± shpejt±si t± nd±rprerjes n± hyrje. N±se rotori ka ­ift 

rrotullues t± mjaftuesh±m fillestar, ai mund t± jet± n± gjendje t± rrotullohet me nj± shpejt±si m± 

t± ul±t. Rotori, megjithat±, nuk nxjerr asnj± fuqi dhe rrotullohet lirsh±m. Momenti rrotullues 

aerodinamik i prodhuar n± vendq±ndrim n± shum± modele moderne ±sht± mjaft modest dhe 

rotori duhet t± filloj± (duke p±rdorur gjeneratorin n± modalitetin e motorit) me shpejt±sin± e 

prerjes. 

2. Fuqia maksimale nxirret nga era me shpejt±si normale t± er±s. Pika maksimale e fuqis± arrihet 

n± nj± vler± t± caktuar (konstante) t± TSR. Si rezultat, shpejt±sia e rrotullimit duhet t± 

ndryshohet rregullisht n± lidhje me shpejt±sin± e er±s p±r t± gjurmuar pik±n m± t± lart± t± fuqis±. 
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3. N± er±rat e forta, shpejt±sia e rotorit ±sht± e kufizuar n± nj± vler± maksimale bazuar n± kufijt± 

e projektimit t± komponentit mekanik. N± k±t± rajon, Cp ±sht± m± e ul±t se maksimumi, dhe 

fuqia dal±se nuk ±sht± proporcionale me kubin e shpejt±sis± s± er±s. 

4. N± shpejt±si edhe m± t± larta t± er±s, fuqia e prodhimit mbahet konstante n± vler±n maksimale 

t± lejuar nga komponent±t elektrik±. 

5. P±r t± mbrojtur komponent±t e sistemit, prodhimi i energjis± fiket dhe rrotullimi ndalet me nj± 

shpejt±si t± paracaktuar t± nd±rprerjes ose t± shpejt±sis± s± er±s. 

 

P±r t± arritur tre regjimet e fundit t± kontrollit mund t± p±rdoren t± gjitha kontrolli i kthes±s, 

kontrolli i k±ndit t± hapit (n±se disponohet) dhe frenat me rrym± vorbull ose mekanike. 

Teknika e kontrollit n± intervalin e shpejt±sis± s± nd±rmjetme varet nga lloji i sistemit t± gjenerimit 

t± energjis± elektrike t± p±rdorur dhe mund t± ndahet n± dy kategori: 

a. Skema e gjenerimit me shpejt±si konstante 

b. Skema e gjenerimit me shpejt±si t± ndryshueshme 

 

N±se sistemi elektrik p±rfshin nj± gjenerator sinkron t± lidhur me rrjetin, k±rkohet metoda e 

gjenerimit me shpejt±si konstante. Gama e lejuar e luhatjeve t± shpejt±sis± n± gjenerator±t e 

induksionit t± kafazit t± ketrit t± lidhur me rrjetin ±sht± relativisht i vog±l, duke k±rkuar nj± 

shpejt±si rrotullimi pothuajse konstante. 

Megjithat±, sistemet e gjenerimit me shpejt±si konstante nuk jan± n± gjendje t± nxjerrin sasin± 

maksimale t± energjis± nga era. Koeficienti i fuqis± p±r ­do lloj turbine me er± arrin nj± maksimum 

n± nj± vler± t± caktuar t± TSR, si­ tregohet n± grafikun e m±sip±rm. P±r t± marr± sa m± shum± fuqi 

nga era, turbina duhet t± funksionoj± me nj± TSR konstante, q± n±nkupton q± shpejt±sia e 

rrotullimit duhet t± jet± proporcionale me shpejt±sin± e er±s. Prandaj, nxjerrja maksimale e fuqis± 

k±rkon nj± sistem gjenerimi me shpejt±si t± ndryshueshme me kontroll t± shpejt±sis± q± synon 

ruajtjen e nj± TSR konstante. K±to sisteme mund t± gjenerojn± 20-30% m± shum± energji sesa 

gjenerator±t me shpejt±si konstante. Sistemet e gjenerimit me shpejt±si t± ndryshueshme po b±hen 

m± t± njohura pasi gjenerator±t me induksion dhe konvertuesit elektronik± t± fuqis± b±hen m± t± 

avancuara. 
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Fuqia e ndryshueshme e er±s krijon energji elektrike me frekuenca t± ndryshueshme bazuar n± 

shpejt±sin± e rrotullimit t± rotorit. M± pas ajo konvertohet nga pajisjet elektronike n± frekuenc±n 

e rrjetit nga sistemi i transmetimit. Kjo p±rfshin nj± s±r± procedurash t± komplikuara.  

 
 
 
 

5. EKONOMIA E ENERGJISć E ERćS 

 

Shpenzimet e financimit jan± kritike p±r suksesin ekonomik t± nj± projekti t± er±s [9]. Shpenzimet 

e turbinave p±rb±jn± kostot m± t± m±dha kapitale, ve­an±risht n± tok±, ku ato mund t± p±rb±jn± 

deri n± 84 p±rqind t± kostove totale t± instaluara. Tehet e rotorit, kulla dhe kutia e ingranazhit jan± 

p±rb±r±sit kryesor± t± turbinave, q± p±rb±jn± rreth gjysm±n e kostos totale. 

Kostot n± det jan± shum± m± t± larta se ato n± tok±, p±r shkak t± mjedisit t± ashp±r detar, i cili 

k±rkon kontrollin e korrozionit, themelet m± t± thella, instalimet m± t± shtrenjta dhe lidhjet m± t± 

forta n± rrjet. 

Kostoja e funksionimit dhe e mir±mbajtjes shpesh p±rb±n 20% deri n± 25% t± totalit t± fatur±s s± 

energjis± elektrike (deri n± 11 p±rqind p±r n± tok± dhe deri n± 35 p±rqind p±r disa projekte n± det 

t± hapur). 

 
 

5.1. Kostot kapitale 

Kostoja e nj± projekti me er± ndryshon n± baz± t± ­mimit t± turbin±s, madh±sis± s± ferm±s s± er±s 

dhe kushteve t± tregut lokal (p.sh., konkurrueshm±ria e industris± lokale, kostot e pun±s, etj.). 

Kostot fillestare t± investimit p±r turbinat n± tok± zakonisht variojn± nga 1300 n± 2500 USD/kW 

globalisht. N± Kin± dhe Indi, ato jan± deri n± 1300 USD/kW, por n± Shtetet e Bashkuara 

mesatarisht mbi 2200 USD/kW. Kjo sugjeron q± nj± turbin± tok±sore 2 MW (2000 kW) do t± 

kushtoj± midis 2.6 dhe 4.4 milion± USD pavar±sisht nga kostot e instalimit. Turbinat e vogla me 

nj± kapacitet m± t± vog±l se 100 kW do t± kushtojn± midis $3000 dhe $8000 p±r kW [9]. 

Era n± det ±sht± shum± m± e shtrenjt± se era n± tok± (rreth 2.5 her± m± e shtrenjt±). Kostot variojn± 

midis 3300 dhe 6000 USD/kW, n± var±si t± madh±sis± s± turbin±s dhe dizajnit lundrues. Mesatarja 

p±r kushtet e ujit t± cek±t dhe t± bregut gjysm± af±r ±sht± rreth 4,500 USD/kW n± Evrop±. Kostot 
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e larta t± instalimit t± turbinave n± det t± hapur zbuten nga aft±sit± e tyre t± pakrahasueshme p±r 

prodhimin e energjis±. 

Kostot e turbin±s ndikohen nga: 

a. Rritja e ­mimeve t± mallrave, kryesisht ­elikut, bakrit dhe ­imentos. 

b. Grykat e ngushta t± zinxhirit t± furnizimit t± shkaktuara nga rritja e shpejt± e tregut. 

c. Rritja e madh±sis± dhe sistemit t± turbin±s, sofistikimi p±r t± arritur faktor± m± t± 

lart± t± ngarkes±s dhe p±r t± p±rmbushur k±rkesat e sistemit. 

 

Niveli dhe ulja e ­mimeve t± turbinave me er± jan± p±r shkak t±: 

a. Ekonomit± e prodhimit n± shkall± - p±rmasa t± m±dha 

b. ¢mimet m± t± q±ndrueshme dhe madje n± r±nie t± mallrave. 

c. Zinxhiri i furnizimit p±rputhet me k±rkes±n. 

d. Rritja e konkurrenc±s, pas shfaqjes s± prodhuesve me p±rmbajtje lokale n± bazat e 

prodhimit me kosto t± ul±t. 

 

 

5.2. Kostot e operimit dhe mir±mbajtjes 

Kostot e operimit dhe mir±mbajtjes (O&M) jan± nj± komponent i r±nd±sish±m i kostove t± 

energjis± s± er±s. Ato p±rfshijn±: 

a. O&M fikse si sigurimi, administrimi, tarifat e aksesit n± rrjet. 

b. O&M ndryshore, kryesisht mir±mbajtje e planifikuar dhe e paplanifikuar. 

 

Kostot mesatare t± O&M n± tok± jan± zakonisht rreth 10 USD/MWh n± SHBA dhe 20 USD/MWh 

n± Evrop±. 

Kostot e O&M n± det t± hapur pritet t± jen± duksh±m m± t± larta, duke filluar nga 27 n± 54 

USD/MWh. 
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5.3. T± ardhurat nga Energjia e Turbin±s s± Er±s 

Tani d±shirohet t± dihet se sa para do t± sjell± turbina me er±. Kjo p±rcaktohet kryesisht nga tarifa 

e energjis±, ose sa do t± paguheni p±r kWh t± prodhuar nga turbina. Llogaritja ±sht± e thjesht± pasi 

t± keni k±t± num±r: 

T± ardhurat = Tarifa * Pprodhuese 

N± var±si t± faktor±ve t± kapacitetit, t± ardhurat aktuale t± energjis± elektrike nga era variojn± nga: 

a. 0,05 deri n± 0,15 USD p±r kWh p±r turbinat e er±s n± tok± 

b. 0,10 deri n± 0,3 USD p±r kWh p±r turbinat e er±s n± det t± hapur 

 

Parashikimet e t± ardhurave. Parashikimet se sa energji do t± prodhoj± nj± turbin± jan± 

vendimtare n± tregun e energjis± pasi energjia shitet p±rpara se t± prodhohet. Kjo do t± thot± se 

llogaritjet e sakta t± energjis± jan± kritike p±r balancimin e energjis± n± treg dhe parashikimin e 

fitimeve t± nj± kompanie. 

T± kuptuarit se si funksionon nj± turbin± me shpejt±si t± ndryshme t± er±s ±sht± thelb±sore p±r 

llogaritjen e t± ardhurave t± humbura p±r shkak t± ndonj± nd±rprerjeje t± turbin±s. ćsht± gjithashtu 

e dobishme t± dim± se sa fuqi duhet t± prodhoj± nj± turbin±, n± m±nyr± q± n±se ka nj± problem me 

t±, t± mund t± zbulohet nga nivelet m± t± ul±ta se sa pritej. 

 

Faktori i disponueshm±ris± dhe faktori i kapacitetit. Faktori i disponueshm±ris± ±sht± 
p±rqindja e koh±s q± turbina ±sht± v±rtet funksionale brenda nj± periudhe t± caktuar. 

Faktori i kapacitetit krahason prodhimin aktual t± termocentralit gjat± nj± periudhe t± caktuar, me 

sasin± e fuqis± q± do t± kishte prodhuar centrali n±se do t± punonte me kapacitet t± plot± p±r t± 

nj±jt±n koh±, dometh±n±: 

                                     cap
max

F actP
P

=                                                                   (12) 

Ku, 

o Fcap ï Faktori i kapacitetit 

o Pact - fuqia aktuale e prodhuar 

o Pmax - fuqia n± kapacitetin maksimal t± funksionimit, shpesh me shpejt±si t± er±s 14 

m/s e m± shum±. 
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P±r shembull, nj± turbin± 1.5 MW q± funksionon me kapacitet t± plot± gjat± gjith± koh±s p±r nj± 

vit do t± prodhonte: 

Pmax = 1,5 MW Ĭ 24 or±/dit± Ĭ 365 dit±/vit Ĭ 1 vit = 13,140 MWh 

Megjithat±, nga er±rat normalisht t± ndryshueshme, t± dh±nat e tij mund t± tregojn± se ka gjeneruar 

vet±m 5,214 MWh. Prandaj, faktori i kapacitetit t± tij do t± ishte:  

cap
max

5, 214 MWhF 0.39
13,140 MWh

actP
P

= = =  ose 39 % 

Gjat± gjith± vitit, zakonisht nj± ngarkes± pune prej 23% mund t± arrihet n± brend±si. Kjo rritet n± 

28% n± bregdet dhe 43% n± det t± hapur. 

 

Prodhimi vjetor i energjis±. Kurba e fuqis±, kur kombinohet me shp±rndarjen vjetore t± 
shpejt±sis± s± er±s, mund t± p±rdoret p±r t± p±rcaktuar se sa energji mund t± prodhoj± nj± turbin± 
me er± gjat± nj± viti. 

Fuqia n± ­do shpejt±si t± er±s (si­ p±rcaktohet nga kurba e fuqis±) shum±zohet me numrin e or±ve 

n± vit q± era fryn me at± shpejt±si. 

Or±t x Fuqia e turbin±s = Energjia e prodhuar 

 

Shembull: Konsiderojm± turbin±n Vestas V82 (turbina 1.65 MW) q± do t± instalohet n± 

vendndodhjen Jodhpur, Indi. Karakteristikat e turbin±s Vestas V82 jan± si m± posht±: 

 

 

Tab. 1.  Karakteristikat e turbin±s Vestas V82 

Modeli i Turbin±s Vestas V82 

Fuqia e vler±suar 1,650 kW 

Diametri 82 m 

Zona e p±rfshir± 5281 mĮ 

Lart±sia e qendr±s 78 m (50 Hz) 

Shpejt±sia e shkurtuar e er±s 3.5 m/s 

Shpejt±sia nominale e vler±suar e er±s 13.0 m/s 

Shkurtimi i shpejt±sis± s± er±s 20 m/s 

Dend±sia e ajrit 1.225 kg/m3 
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Kurba e fuqis± p±r turbin±n Vestas V82 1.65 MW ±sht± paraqitur m± posht±: 

 
Fig. 27. Lakorja e fuqis± (Modeli Vestas V82) 

 

 Tani, teorikisht kjo turbin± mund t± gjeneroj± 14,454 MWh energji ­do vit, n±se kushtet e 

er±s mbeten t± q±ndrueshme gjat± gjith± vitit. 

 Kapaciteti i turbin±s = 1.65 MW 

 Numri i or±ve t± pun±s n± vit = 24 x 365 = 8760 or± 

 Prandaj, rendimenti teorik i energjis± = 1,65 x 8760 = 14,454 MWh 

 

N± praktik±, shpejt±sia e er±s nuk ±sht± kurr± konstante dhe ±sht± e ndryshueshme gjat± gjith± 

koh±s. 

Pra, kur lidhen or±t e mundshme t± treguara n± shp±rndarjen vjetore me rendimentin nga kurba e 

fuqis±, mund t± vler±sohet rendimenti i mundsh±m bruto i energjis± nga turbina ­do vit. 

 

Operimi i k±saj turbine. Turbina do t± futet me shpejt±si 3,5 m/s, por rendimenti i fuqis± do t± 

jet± shum± i ul±t. Me shpejt±sin± e er±s 5 m/s, or±t e mundshme n± vit jan± 1000 or± n± vit dhe 

rendimenti p±rkat±s i fuqis± n± k±t± pik± ±sht± 180 kW. Pra, rendimenti i energjis± me shpejt±sin± 

e er±s 5 m/s do t± ishte 1000 x 180 = 180000 kWh ose 180 MWh 

N± m±nyr± t± ngjashme, rendimenti i energjis± n± t± gjitha shpejt±sit± e tjera mund t± vler±sohet 

(referojuni tabel±s m± posht±): 

47 
 



Punim Diplome Master 

 

Tab. 2. Rendimenti i Energjis±, MWh 

Shpejt±sia e er±s 

(m/s) 
Or±t n± vit Fuqia kW 

Rendimenti i 

Energjis±, MWh 

4 900 10 9 

5 1000 180 180 

6 1000 370 370 

7 900 500 450 

8 800 800 640 

9 630 1000 630 

10 560 1250 700 

11 400 1580 632 

12 300 1620 486 

13 200 1650 330 

14 160 1650 264 

15 80 1650 132 

16 40 1650 66 

17 40 1650 66 

18 20 1650 33 

19 20 1650 33 

Rendimenti neto i energjis± n± vit 5021 
 

Rendimenti total neto i energjis± n± vit do t± ishte 5021 MWh. 

Faktori i kapacitetit. Faktori i kapacitetit t± nj± turbine me er± ±sht± energjia totale vjetore e 

gjeneruar pjes±tuar me sasin± e energjis± q± mund t± gjenerohet n±se ajo punon vazhdimisht me 

kapacitet nominal 24 or± n± dit±, 365 dit± n± vit. Faktori i kapacitetit n± k±t± rast ±sht±:  

cap
max

5021 MWhF 0.3473
1.65 MW 8760h

actP
P

= = =
⋅

 apo 34.73 % 

Kjo vler± ±sht± e arsyeshme q± bie n± nj± interval tipik prej 35 deri n± 40%. 

Ose me fjal± t± tjera, vendndodhja Jodhpur konsiderohet me er± t± mjaftueshme p±r t± justifikuar 

instalimin e k±saj turbine me er±. 
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A ±sht± energjia e er±s me kosto efektive? Kur blihet nj± turbin± me er±, analiza e periudh±s s± 
kthimit ±sht± qasja m± e thjesht± p±r t± kontrolluar investimet tuaja. Periudha e shlyerjes ±sht± 
koh±zgjatja e nevojshme p±r nj± investim p±r t± rikuperuar shpenzimet e tij fillestare n± terma t± 
fitimeve ose kursimeve. 

Duke p±rdorur t± nj±jtin shembull si m± par±, periudha e thjesht± e shlyerjes p±r modelin Vestas 

V82 (kapaciteti 1,65 MW) do t± ishte af±rsisht 6,16 vjet n±se kostot kapitale jan± 475,000 dollar± 

dhe t± ardhurat mesatare nga prodhimi i energjis± jan± 401,680 dollar± (5021,000 kWh @ 0,08 

dollar± p±r kWh). Llogaritjet jan± si m± posht±: 

a. Kostoja e blerjes dhe instalimit t± modelit Vestas V82 = 1500 dollar± p±r kW 

b. Kapaciteti nominal i modelit Vestas V82 = 1.65 MW ose 1650 kW 

c. Kostoja kapitale e turbin±s Vestas = 1650 x 1500 = 2,475,000 

d. ¢mimi mesatar i shitjes s± energjis± = 0,08 dollar± p±r kWh 

e. Prodhimi total i energjis± n± vit = 5021 MWh ose 5021000 kWh 

f. T± ardhurat totale nga shitja e energjis± elektrike = 5021000 x 0,08 = 401680 dollar± 

 

Periudha e kthimit: 

KT 2475000 USDPK 6.16 vjet
AT 401680 USD/vit

= = =  

Ku: 

KT ï Kostoja kapitale e turbin±s Vestas 

AT ï T± ardhurat totale nga shitja e energjis± elektrike. 

 

Llogaritja ±sht± nj± periudh± e thjesht± kthimi. Aspekti m± dometh±n±s i llogaritjes s± 

periudh±s s± kthimit ±sht± llogaritja e vler±simeve reale t± t± ardhurave, shpenzimet administrative, 

kostot e funksionimit, mir±mbajtjes dhe riparimit, ­mimet e qiras± s± tok±s, avantazhet tatimore, 

tarifat rregullatore dhe t± pajtueshm±ris± s± gjelb±r dhe p±rfitimet e amortizimit. Duhet t± llogaritur 

gjithashtu humbjet e efikasitetit, si dhe humbjet e transmetimit dhe shp±rndarjes ï disribuimit 

(T&D) kur llogaritet kosto totale e pron±sis±. 

Mund t± p±rcaktohet se sa koh± do t± duhet q± turbina e re me er± t± paguaj± veten pasi t± kihet i 

gjith± ky informacion. Si rregull, ­do gj± m± e gjat± se dhjet± vjet zakonisht nuk ia vlen investimi. 
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P±r projektet e m±dha duhet t± b±het nj± analiz± e plot± e ciklit jet±sor. Kostoja e energjis± elektrike 

t± prodhuar nga era p±rcaktohet kryesisht nga: 

a. Prodhimi vjetor i energjis± nga instalimi i turbin±s s± er±s 

b. Kostoja kapitale e instalimit 

c. Norma e zbritjes aplikohet n± koston kapitale t± projektit 

d. Koh±zgjatja e kontrat±s me bler±sin e energjis± elektrike q± prodhohet 

e. Numri i viteve gjat± t± cilave investimi n± projekt duhet t± rikuperohet (ose ­do kredi t± 

shlyhet) 

f. Kostot e funksionimit dhe mir±mbajtjes, duke p±rfshir± mir±mbajtjen e turbinave t± er±s, 

sigurimin, dh±nien me qira t± tok±s, qiran± n± det t± hapur, etj. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50 
 



Punim Diplome Master 

 

6. NDIKIMI Nć MJEDIS I TURBINAVE Tć ERćS 

 

6.1. Ndikimi mjedisor i impianteve t± er±s 

Vitet e fundit, rritja e kapacitetit p±r t± prodhuar energji elektrike nga energjia e er±s ka qen± 

jasht±zakonisht e shpejt±, pasi q± energjia e er±s redukton nevoj±n p±r prodhimin e energjis± 

elektrike duke p±rdorur burime t± tjera t± energjis±, ajo mund t± zvog±loj± ndikimet e pafavorshme 

mjedisore t± atyre burimeve, si p.sh. ndotja atmosferike dhe e ujit, duke p±rfshir± gazrat serr±, 

degradimin e natyr±s p±r shkak t± g±rmimeve p±r vendosje t± turbinave dhe d±mtimin e lumenjve. 

Prodhimi i energjis± elektrike nga energjia e er±s ka potencial p±r t± reduktuar ndikimet mjedisore, 

sepse ndryshe nga gjenerator±t q± p±rdorin l±nd± djeg±se fosile, nuk rezulton n± gjenerimin e 

ndot±sve atmosferik± ose ndotje termike dhe ka qen± t±rheq±se p±r shum± qeveri, organizata dhe 

individ±. Por t± tjer±t jan± fokusuar n± ndikimet negative mjedisore t± strukturave t± energjis± s± 

er±s, t± cilat p±rfshijn± ndikime vizuale dhe t± tjera tek njer±zit dhe efektet n± ekosistemet, duke 

p±rfshir± mbytjen e kafsh±ve t± egra, ve­an±risht shpend±ve dhe lakuriq±ve t± nat±s, disa efekte 

mjedisore t± objekteve t± energjis± s± er±s, ve­an±risht ato q± kan± t± b±jn± me transportin. 

Por, si dhe burimet e tjera t± energjis±, energjia e er±s ka nj± ndikim n± mjedis. Ndikimi n± jet±n e 

eg±r ka t± ngjar± t± jet± i ul±t n± krahasim me format e tjera t± aktivitetit njer±zor dhe industrial. 

Megjithat±, ndikimet negative n± disa specie t± ndjeshme jan± t± mundshme dhe p±rpjekjet p±r t± 

zbutur k±to efekte duhet marr parasysh n± faz±n e planifikimit. Energjia e er±s, si ­do aktivitet 

tjet±r industrial, mund t± shkaktoj± ndikime n± mjedis, t± cilat duhet t± analizohen dhe t± zbuten. 

 

6.2. P±rfitimet mjedisore nga turbinat e er±s  

Cilat jan± avantazhet p±r mjedisin nga energjia e er±s? 

Kryesisht, energjia e er±s nuk shkakton emetim n± uj± ose aj±r dhe gjithashtu nuk prodhon asnj± 

lloj mbetjeje toksike. P±r m± tep±r, energjia e er±s nuk p±rdor burime natyrore konvencionale si 

nafta, gazi e t± ngjashme dhe p±r k±t± arsye nuk do t± shkaktoj± d±me n± mjedis n±p±rmjet 

transportit dhe nxjerrjes s± burimeve. 

Energjia e er±s nuk ±sht± vet±m nj± teknologji e favorshme e prodhimit t± energjis± elektrike q± 

redukton emetimet (t± ndot±sve t± tjer± si dhe CO2, SO2 dhe NOx), por gjithashtu shmang sasi t± 
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konsiderueshme t± kostove t± jashtme t± prodhimit konvencional t± energjis± elektrike me baz± 

l±nd± djeg±se fosile. 

Duhet t± p±rdoret gjithnj± e m± shum± energjia e er±s p±r t± parandaluar problemin e ngrohjes 

globale. Impiantet e energjis± s± er±s konsiderohen si nj± teknologji e energjis± s± gjelb±r sepse 

ajo ka vet±m ndikime t± vogla n± mjedis. Impiantet e energjis± s± er±s nuk prodhojn± ndot±s t± 

ajrit ose gazra ser±. 

Energjia e er±s ±sht± nj± energji ideale e rip±rt±rit±shme sepse: 

o ćsht± nj± form± energjie pa ndotje, pafund±sisht e q±ndrueshme 

o Nuk k±rkon karburant 

o Nuk krijon gazra serr± 

o Nuk prodhon mbetje toksike ose radioaktive. 

 

6.3. T± metat e prodhimit t± energjis± s± er±s 

¢do m±nyr± e prodhimit t± energjis± ndikon n± mjedis n± nj± far± m±nyre dhe poashtu dhe energjia 

e er±s. Si ­do teknologji tjet±r energjetike, impiantet e er±s kan± disa ndikime n± mjedis. Turbinat 

me er± praktikisht nuk shkaktojn± emisione gjat± funksionimit t± tyre dhe shum± pak gjat± 

prodhimit, instalimit, mir±mbajtjes dhe heqjes s± tyre. Krahasuar me ndikimin mjedisor t± 

burimeve tradicionale t± energjis±, ndikimi mjedisor i energjis± s± er±s ±sht± relativisht i vog±l. 

Impiantet me turbina me er± nd±rtohen shpesh n± tok±. Spastrimi i bim±sis± dhe g±rryerja e tok±s 

q± k±rkohet p±r impiantet e turbinave t± er±s ±sht± minimal krahasuar me minierat e qymyrit dhe 

termocentralet me qymyr. N±se ato ­aktivizohen, peizazhi mund t± kthehet p±rs±ri n± gjendjen e 

m±parshme. 

Sfida kryesore p±r p±rdorimin e er±s si burim energjie ±sht± se era ±sht± me nd±rprerje dhe nuk 

fryn gjithmon± kur nevojitet energji elektrike. Energjia e er±s nuk mund t± ruhet (p±rve­ n±se 

p±rdoren baterit±); dhe jo t± gjitha er±rat mund t± shfryt±zohen p±r t± p±rmbushur koh±n e 

k±rkesave p±r energji elektrike. 

Vendet e mira t± er±s shpesh ndodhen n± vende t± larg±ta, larg qyteteve ku nevojitet energjia 

elektrike. Megjith±se impiantet e turbinave me er± kan± nj± ndikim relativisht t± vog±l n± mjedis 

n± krahasim me termocentralet e tjera konvencionale, ekziston nj± shqet±sim p±r zhurm±n e 

prodhuar nga lopatat e rotorit, ndikimet estetike (vizuale) dhe nganj±her± zogjt± mbyten nga to 
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duke fluturuar n± rotor. Shumica e k±tyre problemeve jan± zgjidhur ose reduktuar n± mas± t± 

madhe n±p±rmjet zhvillimit teknologjik ose me instalimin e duhur t± impianteve t± er±s. 

 

6.4. Ndikimet ekologjike 

Ekzistojn± dy m±nyra kryesore q± zhvillimi i energjis± s± er±s mund t± ndikoj± n± struktur±n dhe 

funksionimin e ekosistemit - n±p±rmjet ndikimeve t± drejtp±rdrejta n± organizmat individual± dhe 

n±p±rmjet ndikimeve n± struktur±n dhe funksionimin e habitatit. Ndikimet mjedisore t± impianteve 

t± prodhimit t± energjis± elektrike p±rmes energjis± s± er±s mund t± studiohen q± nga shkalla e 

gjer± e ndikimit t± nj± turbine n± peizazh, regjion dhe planet deri shkall±n e gjer± dhe t± ngusht± 

t± ndikimit t± tyre n± struktur± t± habitatit apo m±nyr±s s± jetes±s s± specieve. Ndikimet ekologjike 

t± turbinave t± er±s jan± komplekse dhe mund t± ndryshojn± me koh±n, vendndodhjen, stin±n, 

motin, llojin e ekosistemit, speciet dhe faktor± t± tjer±. Turbinat me er± shkaktojn± mbytje t± 

shpend±ve dhe lakuriq±ve t± nat±s p±rmes p±rplasjes, me shum± gjasa nga lopatat e turbin±s.  

P±rcaktimi i efektit t± madh±sis± s± turbin±s n± rrezikun e shpend±ve k±rkon m± shum± t± dh±na 

nga krahasimi i drejtp±rdrejt± i vdekjeve nga nj± s±r± llojesh turbinash. Nd±rtimi dhe mir±mbajtja 

e impianteve t± energjis± s± er±s gjithashtu ndryshon struktur±n e ekosistemit p±rmes spastrimit t± 

bim±sis±, g±rryerjes s± tok±s dhe potencialit p±r erozion dhe zhurm±. Ndryshimi i bim±sis±, duke 

p±rfshir± pastrimin e pyjeve, p±rfaq±son ndoshta ndryshimin m± t± r±nd±sish±m potencial 

n±p±rmjet fragmentimit dhe humbjes s± habitatit p±r disa specie. Ndryshimet n± struktur±n e 

pyjeve dhe krijimi i hapjeve ndryshojn± mikroklim±n dhe zvog±lojn± pyll±zimin. Bim±t dhe 

kafsh±t brenda nj± ekosistemi reagojn± ndryshe ndaj k±tyre ndryshimeve. Mund t± ket± gjithashtu 

nd±rveprime t± r±nd±sishme midis ndryshimit t± habitatit dhe rrezikut t± vdekjeve, t± tilla si sjellja 

e lakuriq±ve t± nat±s pran± turbinave. 

 

6.5. Ndikimi kulturor 

Impiantet e energjis± s± er±s krijojn± ndikime rekreative pozitive dhe negative. Nga ana pozitive, 

shum± projekte t± energjis± s± er±s renditen si pamje turistike: disa ofrojn± turne - vizita ose ofrojn± 

zona informacioni rreth objektit dhe energjis± s± er±s n± p±rgjith±si. Ekzistojn± dy lloje t± 

ndikimeve t± mundshme negative n± mund±sit± rekreative: t± drejtp±rdrejta dhe t± t±rthorta. 

Ndikimet e drejtp±rdrejta mund t± rezultojn± kur aktivitetet ekzistuese rekreative ose p±rjashtohen 

ose k±rkojn± ndryshim t± rrug±s p±rreth nj± impianti t± energjis± s± er±s. Ndikimet indirekte 
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p±rfshijn± ndikime estetike q± mund t± ndikojn± n± p±rvoj±n rekreative. K±to ndikime mund t± 

ndodhin kur vlerat piktoreske ose natyrore jan± kritike p±r p±rvoj±n rekreative. N± analizimin e 

ndikimeve n± vendet historike, t± shenjta dhe arkeologjike, shqet±simi kryesor ±sht± se nuk duhet 

b±r± asnj± d±m i p±rhersh±m q± do t± ndikonte n± integritetin e zon±s. 

 

6.6. Ndikimi n± jet±n e njeriut 

Projektet e energjis± s± er±s mund t± ken± ndikime pozitive por edhe negative n± sh±ndetin dhe 

mir±qenien e njer±zve. Ndikimet pozitive rriten kryesisht n±p±rmjet p±rmir±simeve n± cil±sin± e 

ajrit. K±to ndikime pozitive p±r sh±ndetin dhe mir±qenien jan± t± shp±rndara; ato p±rjetohen nga 

njer±zit q± jetojn± n± zona ku metodat konvencionale t± prodhimit t± energjis± elektrike p±rdoren 

m± pak sepse energjia e er±s mund t± z±vend±sohet n± tregun rajonal. N± t± kund±rt, n± mas±n q± 

projektet e energjis± s± er±s krijojn± ndikime negative n± sh±ndetin dhe mir±qenien e njer±zve, 

ndikimet p±rjetohen kryesisht nga njer±zit q± jetojn± pran± turbinave me er± q± ndikohen nga 

zhurma dhe hija. 

 

6.7. Ndikimi lokal ekonomik  

Projektet e energjis± s± er±s mund t± ken± nj± s±r± ndikimesh ekonomike dhe fiskale, pozitive dhe 

negative. Disa nga k±to ndikime ndihen n± nivel komb±tar ose rajonal; k±to p±rfshijn±, kredi 

tatimore dhe stimuj t± tjer± monetar± p±r t± inkurajuar prodhimin e energjis± s± er±s, si dhe efektet 

e energjis± s± er±s n± ­mimet rajonale t± energjis±. 

 

6.8. Ndikimi vizual 

Perceptimet e peizazhit dhe ndikimet vizuale jan± ­±shtje ky­e mjedisore n± p±rcaktimin e 

aplikimeve t± impianteve t± er±s q± lidhen me zhvillimin e energjis± s± er±s, pasi ndikimet e 

peizazhit dhe ato vizuale jan± nga natyra subjektive dhe ndryshojn± me kalimin e koh±s dhe 

vendndodhjes. 

Karakteristikat e zhvillimeve t± er±s mund t± shkaktojn± efekte n± peizazh dhe vizualisht. K±to 

karakteristika p±rfshijn± turbinat (madh±sia, lart±sia, numri, materiali dhe ngjyra), nd±rtesat e 

n±nstacioneve, komponimet, rrjeti, lidhja, shtyllat e anemometrit dhe linjat e transmetimit. 

Karakteristik± tjet±r e parqeve me er± ±sht± se ato nuk jan± t± p±rhershme, ndaj zona ku ±sht± 

vendosur parku me er± mund t± kthehet n± gjendjen e saj origjinale pas faz±s s± dekomisionimit.  
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6.9. Ndikimi akustik (i zhurm±s) 
Zhurma nga n± fush±n e turbinave t± er±s ka qen± nj± nga ndikimet mjedisore m± t± studiuara t± 

k±saj teknologjie. Zhurma, krahasuar me ndikimet e peizazhit dhe vizuale, mund t± matet dhe t± 

parashikohet mjaft leht±. 

Ashtu si me ­do makin± q± p±rfshin pjes± l±viz±se, turbinat e er±s gjenerojn± zhurm± gjat± 

funksionimit. Zhurma nga turbinat e er±s lind kryesisht nga dy burime: 1) zhurma mekanike e 

shkaktuar nga kutia e shpejt±sis± dhe gjeneratori; dhe 2) zhurma aerodinamike e shkaktuar nga 

nd±rveprimi i lopatave t± turbin±s me er±n. 

P±rvoja e fituar n± zhvillimin e impianteve me er± sugjeron q± zhurma nga turbinat me er± ±sht± 

p±rgjith±sisht shum± e ul±t. Krahasimi midis numrit t± ankesave p±r zhurmat p±r impiantet e 

turbinave t± er±s dhe p±r llojet e tjera t± zhurmave tregon se zhurma e tyre ±sht± nj± problem i 

shkall±s s± vog±l n± terma absolut±. Informacioni nga SHBA sugjeron gjithashtu se ankesat p±r 

zhurm±n nga projektet e er±s jan± t± rralla dhe zakonisht mund t± zgjidhen n± m±nyr± t± 

k±naqshme. 

 

6.10. Ndikimi n± p±rdorimin e tok±s 
Autoritetet nd±rkomb±tare e konsiderojn± zhvillimin e impianteve me er± n± politikat e tyre t± 

planifikimit p±r projektet e energjis± s± er±s. 

Vendimet duhet t± merren duke marr± parasysh p±rdoruesit e tjer± t± tok±s ku planifikohet t± 

vendosen turbinat. Planifikuesit rajonal± dhe lokal± t± p±rdorimit t± tok±s duhet t± vendosin n±se 

nj± projekt ±sht± i pajtuesh±m me p±rdorimet ekzistuese dhe t± planifikuara fqinje, n±se ai do t± 

modifikoj± negativisht karakterin e p±rgjithsh±m t± zon±s p±rreth, n±se do t± prish± komunitetet e 

krijuara. Rregullat e planifikimit t± p±rdorimit t± tok±s n± disa vende rekomandojn± shmangien e 

zonave me em±rtime t± mbrojtura. 

 

6.11. Reduktimi i ndikimit negativ mjedisor i energjis± s± er±s 

Ndikimet negative mjedisore nga instalimet e energjis± s± er±s jan± shum± m± t± ul±ta n± intensitet 

sesa ato t± prodhuara nga energjit± konvencionale, por ato ende duhet t± vler±sohen dhe t± zbuten 

kur ±sht± e nevojshme. Ekzistojn± kushte specifike q± duhet t± ekzistojn± p±rpara se nj± zon± t± 
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konsiderohet e p±rshtatshme p±r zhvillimin e nj± parku me turbina t± er±s. K±to kushte p±rfshijn± 

faktor± t± till± si: klima, kufizimet topografike, logjistike dhe ekologjike. 

Nj± vler±sim strategjik mjedisor (VSM) ±sht± procedura e p±rdorur p±r t± vler±suar ndikimet 

negative t± ­do plani dhe programi n± mjedis. Qeverit± komb±tare, rajonale dhe lokale duhet t± 

nd±rmarrin VSM p±r t± gjitha planet dhe programet e energjis± s± er±s q± kan± potencial p±r efekte 

t± r±nd±sishme mjedisore. Ndikimet ekologjike t± objekteve t± energjis± s± er±s jan± komplekse 

dhe mund t± ndryshojn± me shkall±n hap±sinore dhe kohore, vendndodhjen, stin±n, motin, llojin e 

ekosistemit, speciet dhe faktor± t± tjer±. P±r m± tep±r, shum± nga ndikimet jan± t± mundshme 

kumulative dhe ndikimet ekologjike mund t± nd±rveprojn± n± m±nyra komplekse n± objektet e 

energjis± s± er±s dhe n± vende t± tjera q± lidhen me praktikat e ndryshuara t± p±rdorimit t± tok±s 

dhe shqet±sime t± tjera antropogjene. P±r shkak t± k±tij kompleksiteti, vler±simi i ndikimeve 

ekologjike t± zhvillimit t± energjis± s± er±s ±sht± sfidues dhe mb±shtetet n± t± kuptuarit e faktor±ve 

q± jan± studiuar n± m±nyr± t± pamjaftueshme. Pavar±sisht k±saj, disa modele kan± filluar t± dalin 

nga informacioni i disponuesh±m aktualisht. Rritja e k±rkimit duke p±rdorur metoda rigoroze 

shkencore do t± jet± kritike p±r plot±simin e boshll±qeve ekzistuese t± informacionit dhe 

p±rmir±simin e besueshm±ris± s± parashikimeve. 

Si p±rfundim, duhet t± vendosim q± n±se duhet t± prodhojm± energji elektrike, patjet±r ta 

prodhojm± at± n± nj± m±nyr± q± t± ket± ndikim sa m± t± vog±l n± mjedis. Nga pik±pamja teknike 

dhe ekonomike, forma m± e vjet±r e energjis± s± rinovueshme dhe "t± past±r" ±sht± energjia e er±s. 

Ajo mund t± kontribuoj± n± m±nyr± efektive n± luftimin e ndryshimeve klimatike, duke ofruar n± 

t± nj±jt±n koh± p±rfitime t± ndryshme mjedisore, sociale dhe ekonomike. Nga ana tjet±r, ±sht± e 

nevojshme t± minimizohet ndikimi i energjis± s± er±s, ve­an±risht n± aspektin mjedisor (ruajtja e 

zonave t± mbrojtura) dhe sh±ndetin e njeriut (zhurma dhe ndikimi vizual). 
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7. MODELIMI DHE SIMULIMI I TURBINAVE Tć ERćS 

 

7.1. Projektimi i turbinave t± er±s 

 

7.1.1. Projektimi i turbinave t± er±s me aks vertikal 
 

Turbina me er± me bosht vertikal n± aplikimet urbane. Energjia e er±s ±sht± nj± form± e 

provuar komercialisht dhe me rritje t± shpejt± t± prodhimit t± energjis± elektrike. Turbinat me er± 

ofrojn± energji elektrike t± past±r, t± rinovueshme dhe me kosto efektive n± mbar± bot±n dhe po 

b±hen shpejt nj± teknologji kryesore e energjis± s± rinovueshme pas energjis± diellore (diellit). 

Klasifikimi i pranuar i nj± turbine me er± jepet nga boshti i saj i orientimit, si turbin± me er± me 

bosht horizontal (TEBH) ose si turbin± me er± me bosht vertikal (TEBV). 

Turbinat e er±s me tre tehe me bosht horizontal jan± kudo, duke qen± nj± dizajn i provuar dhe i 

besuar me nj± histori t± gjat± p±rsosjesh dhe p±rmir±simesh. TEBH-t± p±rdoren gjer±sisht n± grupe 

t± m±dha t± fermave me er± n± t± gjith± fshatin, si dhe n± projekte t± hapura n± det t± hapur ku 

l±vizja e er±s ±sht± m± e past±r, m± e fort± dhe e patrazuar [15]. 

Megjithat±, p±r shkak t± nd±rtesave t± larta, pem±ve dhe strukturave t± m±dha t± krijuara nga 

njeriu, modeli dhe rrjedha e er±s rreth qyteteve dhe zonave urbane ±sht± m± pak e parashikueshme, 

m± kaotike dhe plot turbulenca. Kjo i b±n dizajnet e m±dha horizontale t± turbinave me er± aerofoil 

m± pak efikase n± zonat urbane dhe gjysm± urbane. 

Turbinat me er± me bosht vertikal, ose shkurt TEBV, jan± m± t±rheq±se dhe m± t± p±rshtatshme 

p±r p±rdorim n± qytete dhe mjedise urbane ku rryma e er±s ±sht± m± pak e parashikueshme. Kjo e 

b±n TEBV nj± zgjedhje shum± m± t± mir± p±r instalimin n± tok± dhe/ose montimin n± nd±rtesa 

dhe ­ati, t± cilat p±rndryshe do t± kufizonin instalimin e strukturave m± t± larta t± turbinave 

horizontale. 

Gjithashtu, ky lloj gjeneratori i turbinave me er± ±sht± i gjith±drejtimsh±m q± do t± thot± se nuk 

k±rkon orientim t± flet±ve n± er±n q± vjen, pasi sipas dizajnit t± tij, ai gjithmon± e k±rkon. M± pas, 

TEBV-t± nuk kan± k±rkesa t± komplikuara p±r shmangie ose bishtin p±r t'u siguruar q± ajo t± jet± 

gjithmon± n± drejtimin e duhur. 
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Pjes±risht p±r shkak t± dizajnit t± tyre t± thjesht± t± tehut vertikal me f±rkim t± ul±t, turbinat me 

bosht vertikal kan± nj± shpejt±si relativisht t± ul±t t± nd±rprerjes s± er±s (cut-in) duke i lejuar ato 

t± funksionojn± kur jan± t± rrethuara nga nd±rtesa dhe infrastruktura, pavar±sisht nga 

karakteristikat ose drejtimi i er±s. Nj± avantazh tjet±r i turbinave me er± me bosht vertikal ±sht± se 

ato mund t± pozicionohen af±r pik±s s± p±rdorimit, duke reduktuar ngarkes±n n± ­do infrastruktur± 

ekzistuese t± rrjetit, duke promovuar q±ndrueshm±rin± duke reduktuar ­do shqet±sim mjedisor. 

 

Projektimet e turbinave me er± me bosht vertikal. Energjia kalon n±p±r mjedis si nj± rrym± ose 

rrjedhje e er±s. Sasia maksimale e fuqis± q± ­do turbin± me er± mund t± nxjerr± nga era varet 

shum± nga lloji, dizajni dhe vendndodhja e saj. Turbinat e er±s horizontale nxjerrin energji duke 

ngadal±suar er±n hyr±se duke p±rdorur tehet e rotorit t± saj. N±se d±shiron t± ket± 100% efikasitet 

p±r ta b±r± k±t±, tehet e rotorit do t± duhet t± ndalojn± 100% t± er±s, gj± q± nuk ±sht± e mundur 

qart±. 

Turbinat me er± me bosht vertikal p±rfaq±sojn± nj± lloj t± ri t± teknologjis± s± gjenerimit t± 

energjis±, i projektuar p±r nj± treg m± t± vog±l urban. N± p±rgjith±si, TEBV-t± do t± kishin nj± 

ndikim mjaft t± ul±t vizual dhe mjedisor rreth nd±rtesave pasi ato jan± m± t± shkurtra n± lart±si se 

turbinat tradicionale horizontale t± er±s. Gjithashtu, komponent±t e tyre kryesor± t± pun±s, si 

gjeneratori dhe kutia e shpejt±sis±, jan± t± vendosura m± af±r tok±s duke k±rkuar m± pak 

mb±shtet±se strukturore. Kjo e b±n mjaft t± leht± mir±mbajtjen, inspektimin dhe riparimin e k±tyre 

gjenerator±ve t± turbinave. 

Turbinat me er± me bosht vertikal rrotullohen rreth nj± boshti pingul me er±n duke p±rdorur nj± 

s±r± modelesh t± ndryshme. Flet±t rrotulluese, gotat ose modelet e rrah±sit t± vez±ve jan± tashm± 

shum± t± disponueshme, secila me avantazhet dhe disavantazhet e veta. 

Fillimisht, strukturat e turbinave me bosht vertikal u p±rdor±n p±r pompimin e ujit dhe ujitjen e t± 

korrave n± vende t± larg±ta me er± q± frynte nga ­do drejtim dhe me shpejt±si t± ul±t. Sot, TEBV-

t± jan± nj± zgjidhje efikase p±r t'u p±rdorur n± zonat e nd±rtuara ku era ±sht± e paq±ndrueshme me 

dizajnin e TEBV-s± t± kategorizuar n± dy lloje kryesore: 

− Dizajn±t Savonius (me ngasje nga zvarritja) dhe  

− Darrieus (me ngasje nga ngritja). 
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Dizajni i turbin±s me er± Savonius. Dizajni i turbin±s me er± Savonius (i em±ruar sipas shpik±sit 

t± saj finlandez) ±sht± nj± dizajn i thjesht± i bazuar n± parimin e "zvarritjes diferenciale". Rotori 

Savonius p±rdor dy aerofoila gjysm± cilindrike t± kompensuar, gjysm± cilindra ose filxhan±, t± 

montuar rreth nj± boshti vertikal t± ngjash±m me modelin e p±rdorur nga anemometrat e shpejt±sis± 

s± er±s. 

N± m±nyr± tipike, modelet e Savonius p±rb±hen nga dy ose tre gota, tasa p±r seksion, ose dy gjysm± 

cilindra t± drejtuar n± drejtime t± kund±rta me er±n, n± m±nyr± q± ato t± formojn± nj± lloj modeli 

n± form± "S" t± bashkangjitur n± nj± bosht vertikal. Kjo do t± thot± se mund t± rrotullohet vet±m 

n± nj± drejtim si­ tregohet n± figur±n 28. 

 
Fig. 28. Llojet e dizajnit t± rotorit t± turbin±s Savonius 

 

Turbinat Savonius punojn± duke e drejtuar er±n nga pjesa e pasme e an±s konkave t± kupave ose 

cilindrave n± nj±r±n an± dhe n± brend±si t± an±s konvekse t± kupave n± an±n tjet±r. Ky drejtim i 

er±s nd±rmjet kupave ose gjysm± cilindrave rezulton n± l±vizje dhe rrotullim rreth boshtit vertikal 

t± bashkangjitur. 

M± pas, turbinat Savonius funksionojn± p±rmes parimit t± t±rheqjes - zvarritjes pasi kupat kan± 

m± pak t±rheqje kur rrotullohen n± drejtim t± er±s dhe m± shum± t±rheqje kur rrotullohen kund±r 

er±s. Ky efekt i forcave t± ndryshme rritet nga l±vizja e er±s dhe ajrit midis dy (ose tre) kupave, 
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gj± q± rrit rrotullimin l±viz±s t± boshtit p±r p±rdorim n± prodhimin e energjis± elektrike ose 

pompimin e ujit. 

Megjithat±, p±r shkak se ato punojn± vet±m n± parimin e t±rheqjes, ato jan± p±rgjith±sisht m± pak 

efikase se modelet e tjera TEBV pasi vet±m rreth 25 deri n± 30% e fuqis± s± disponueshme n± er± 

mund t± nxirret me sukses. 

Avantazhi kryesor i dizajnit t± rotorit Savonius ±sht± se ±sht± shum± i leht± p±r t'u rrotulluar. 

Shpejt±sia e saj e natyrshme e ul±t e er±s me nd±rprerje (cut-in) dhe raporti i ul±t i shpejt±sis± maje 

e lejon at± t± nxjerr± energji nga ­do er± jo-drejtuese. K±shtu, ±sht± i p±rshtatsh±m p±r t± operuar 

n± shum± vende urbane me shpejt±si t± ul±t t± er±s, si dhe drejtime t± ndryshueshme t± er±s. 

Turbinat e er±s me bosht vertikal t± rotorit Savonius jan± turbina t± thjeshta, me mir±mbajtje t± 

ul±t, t± cilat mund t± p±rdoren n± aplikacione q± nuk k±rkojn± shum± prodhim t± energjis±. Modelet 

sht±piake t± rotorit Savonius jan± b±r± gjithashtu nga dy gjysma t± nj± kazan vaji p±r aplikime t± 

thjeshta t± pompimit t± ujit jasht± rrjetit. Por aplikimi m± i zakonsh±m i nj± rotori Savonius ±sht± 

p±rdorimi i tyre n± anemometrat e shpejt±sis± s± er±s q± matin shpejt±sin± e er±s. 

 

Projektimi i turbin±s me er± Darrieus. Rotori i turbin±s me er± Darrieus (i em±ruar sipas 

shpik±sit t± tij francez) p±rdor dy ose tre flet± ose flet± t± holla aerofoil q± duken si tehe vertikale 

ose nj± dizajn n± form± rrah±si veze t± montuar n± nj± bosht vertikal. Tehet n± form± aerofoili jan± 

t± pozicionuara horizontalisht rreth boshtit qendror, k±shtu q± ofrojn± performanc± m± t± mir± 

aerodinamike dhe nj± dizajn shum± m± t± thjesht± se rotori Savonius. Rotori mund t± p±rb±het nga 

dy, tre ose m± shum± tehe t± drejta, t± lakuara ose n± form± aerofoil brenda dizajnit t± tij. Dy tehe 

t± drejta njihen zakonisht si konfigurimi i tehut H. 

Rotori Darrieus punon n± parimin e forcave ngrit±se (t± ngjashme me rotorin horizontal t± 

aerofoilit) me ­ift rrotullues maksimal l±viz±s t± prodhuar kur flet±t e form±s l±vizin n±p±r er± m± 

shpejt se shpejt±sia e er±s. Kjo do t± thot± se ata mund t± nxjerrin m± shum± energji t± p±rdorshme 

nga era p±r nj±si t± zon±s s± fshir± ndryshe nga rotori Savonius. 

Nd±rsa rrotullohet n± nj± rrug± rrethore n±p±r aj±r, ­do teh krijon nj± forc± t± vog±l ngrit±se q± 

rezulton n± nj± ­ift rrotullues pozitiv n± rotor t± ngjash±m me forcat aerodinamike n± krahun e 

avionit, dhe sa m± e madhe t± jet± forca ngrit±se aq m± i madh ±sht± rrotullimi. Fuqia mekanike i 

jepet boshtit qendror nga nj± forc± tangjenciale e cila e transmeton fuqin± te gjeneratori elektrik 

m± posht±. 
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Fig. 29. Llojet e projektimit t± rotorit t± turbin±s Darrieus 

 

Ndryshe nga rotori i m±parsh±m Savonius, nj± rotor i past±r Darrieus nuk ±sht± nj± makin± vet±-

ndiz±se, k±shtu q± k±rkon nj± mekaniz±m t± jasht±m p±r ta v±n± n± pun± fillimisht. Kjo ±sht± se 

rotori tashm± duhet t± jet± duke u rrotulluar p±rpara se era t± mund t± ushtroj± nj± forc± l±viz±se 

mbi t±. N± p±rgjith±si, nj± rotor i vog±l Savonius ±sht± i inkorporuar n± boshtin kryesor Darrieus 

p±r t± siguruar ­ift rrotulluesin e k±rkuar t± fillimit me shpejt±si t± ul±ta. 

Avantazhi i dizajnit t± rotorit Darrieus ±sht± se, pasi gjat± l±vizjes, ai mund t± rrotullohet me nj± 

shpejt±si mjaft t± lart±, duke prodhuar m± shum± fuqi n± dalje se rotori Savonius. Disa dizajne 

komerciale t± nivelit t± lart± t± tehut t± turbin±s me er± vertikale jan± varur p±r k±nde t± 

ndryshueshme t± pjerr±sis±, t± cilat me shpejt±si t± lart± rrotulluese l±vizin pozicionin p±r shkak t± 

forcave centrifugale dhe zvog±lojn± shpejt±sin± e rrotullimit, duke eliminuar k±shtu rrezikun e 

shpejt±sis± s± tep±rt. 

 

7.1.2. Projektimi i turbinave t± er±s me aks horizontal 

Variablat e projektimit.  

P±rcaktimi i variablave dhe parametrave t± turbin±s s± er±s ka nj± r±nd±si t± madhe n± formulimin 

e nj± modeli optimizimi t± projektimit [16]. N± fakt, nj± turbin± me er± ±sht± nj± rrjet i nd±rlikuar 
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i p±rb±r± nga mij±ra element± t± nd±rlidhur. Megjithat±, nj± ndarje e sistemit mund t± ndihmoj± n± 

identifikimin e variablave m± t± r±nd±sish±m t± projektimit p±r ­do n±nsistem. 

Lista e m±poshtme tregon variablat kryesore t± projektimit t± n±nsistemeve t± turbinave me er±, 

me theks n± variablat q± lidhen me strukturat e tehut dhe kull±s. 

Variablat e rotorit: 

− Variablat kryesore:  

o Diametri (madh±sia e rotorit) 

o Vendndodhja n± lidhje me kull±n (p.sh., rotori para shtyll±s apo pas shtyll±s) 

o Numri i teheve (nj±, dy ose tre) 

 

− Variablat e tehut: 

o Paraqitja e p±rgjithshme (gjat±sia ï shp±rndarja e kord±s dhe e kthes±s ï k±ndi 

i konit). 

o Seksioni t±rthor (nd±rtim  ï lloji airfoil) 

o Lidhja Teh - Hub (gjysm± e artikuluar - plot±sisht e artikuluar - pa mentesha). 

o Materiali i nd±rtimit (kompozita alumin ï ­elik ï tekstil me fije qelqi etj.). 

 

− Variablat mb±shtet±s t± rotorit (hub/bosht): 

o Lloji i shp±rndar±sit (fiks - i p±rkulur) 

o Lloji i kushinetave 

o Nd±rtimi dhe dimensionet e boshtit 

 

− Lloji i montimit t± boshtit t± rotorit n± kutin± e shpejt±sis±. 

 

Variablat e transmetimit t± fuqis±: 

− Kutia e ingranazhit: 

o Lloji (p.sh., bosht paralel, planetar, etj.). 

o Madh±sia dhe lloji i veshjes 

o Raporti i ingranazheve 

62 
 



Punim Diplome Master 

 

- Gjeneratori: 

o Lloji (induksion, sinkron, magnet i p±rhersh±m, etj.). 

o Karakteristikat mekanike dhe t± performanc±s (lidhja ­ift rrotullues-shpejt±si, 

fuqia e vler±suar, etj.) 

 

Variablat e sistemit t± kontrollit: 

o Kontrolli i rrotullimit t± rotorit 

o Kontrolli i hapit t± tehut 

 

Variablat e Nacelles: 

o Konfigurimi, dimensionet, nd±rtimi, montimi, materiali, etj. 

 

Variablat e kull±s: 

o Lloji (pllak± - tuba - shtyll± me guid±) 

o Parametrat e paraqitjes (lart±sia, gjer±sia) 

o Lloji i seksionit t± t±rthort±  

o Materiali i nd±rtimit (­elik, beton, etj.) 

 

Nj± dizajn i suksessh±m i turbin±s me er± duhet t± siguroj± funksionimin efikas, t± sigurt dhe 

ekonomik t± makin±s. Ai duhet t± siguroj± akses t± leht± p±r mir±mbajtjen dhe transportin dhe 

ngritjen e leht± t± komponent±ve dhe n±nkomponent±ve t± sistemit. Modelet e mira duhet t± 

p±rfshijn± ve­ori estetike t± form±s s± p±rgjithshme t± makin±s. N± fakt, nuk ka kritere t± thjeshta 

p±r matjen e grupit t± objektivave t± m±sip±rm. Megjithat±, duhet pranuar se suksesi i projektimit 

strukturor duhet t± gjykohet nga shkalla n± t± cil±n arrihet funksioni kryesor i turbin±s s± er±s. 

Analiza e kostos kapitale varet nga zhvillimi i vler±simeve statistikore t± kostos, t± cilat lidhin 

parametrat dhe variablat e ndrysh±m t± projektimit t± turbin±s me koston totale t± saj kapitale ose 
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kostot e n±nsistemit t± saj. Variablat m± t± r±nd±sish±m t± projektimit q± kan± nj± ndikim n± kostot 

e sistemit t± turbinave me er± jan±: 

o Madh±sia e rotorit 

o Fuqia e vler±suar 

o Shpejt±sia e vler±suar e er±s 

o Jeta e pritshme e sh±rbimit t± makin±s 

o Sasia e prodhimit 

o Lloji dhe materiali i nd±rtimit t± komponent±ve t± ndrysh±m 

o Shkalla e p±rdorimit t± makin±s 

o Lloji i gjeneratorit dhe sistemet e transmetimit t± energjis± 

 

N± p±rgjith±si, makinerit± e er±s me raporte m± t± larta t± vler±suara ndaj shpejt±sis± s± nd±rprerjes 

hyr±se mund t± prodhojn± m± shum± energji dhe t± ken± faktor± kapaciteti m± t± lart±, por, p±r fat 

t± keq, ato kushtojn± m± shum±. Zgjedhja e raportit optimal t± vler±suar me shpejt±sin± mesatare 

t± er±s ±sht± gjithashtu nj± kompromis. Faktor±t e kapacitetit t± lart± jan± t± disponuesh±m n± 

shpejt±si t± ul±ta t± vler±suara, por do t± prodhohet m± pak energji. Shpejt±sia e vler±suar varet 

nga aplikimi specifik i ngarkes±s dhe madh±sia e rotorit, nd±rsa shpejt±sia e prerjes varet nga 

dizajni i sistemit mekanik dhe t± transmetimit t± energjis±. Makinerit± me hapje t± ndryshueshme 

mund t± rregullojn± k±ndet e tehut me er±n n± m±nyr± q± t± kapin m± shum± energji n± nj± gam± 

t± gjer± shpejt±sish t± er±s. Megjithat±, kostoja do t± shkaktohet n± sistemet e nevojshme t± 

kontrollit. 

Maksimizimi i prodhimit vjetor t± energjis± mund t± arrihet duke maksimizuar koeficientin e 

fuqis± s± rotorit, Cp. Disa autor± kan± studiuar forma optimale t± tehut p±r maksimizimin e Cp, e 

cila, p±r nj± vler± t± p±rcaktuar t± raportit maj±-shpejt±si t± projektimit (shpejt±sia 

rrotulluese*rrezja/shpejt±sia e er±s), varet nga variablat e m±posht±m t± projektimit: 

o Lloji i seksionit me flet± ajrore (raporti CL/CD) 

o Konfigurimi i tehut dhe shp±rndarja e kord±s 

o Ndryshim i p±rdredhjes s± tehut 

o Numri i teheve (d.m.th., ngurt±sia e rotorit) 
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Rezultatet e optimizimit tregojn± se: 

− Sa m± i lart± t± jet± raporti ngrit±s ndaj t±rheqjes, aq m± i mir± ±sht± performanca 

aerodinamike e makin±s.  

− Sa m± i madh t± jet± numri i tehut, aq m± i mir± ±sht± performanca. 

− Ekziston nj± vler± optimale p±r koeficientin e fuqis± n± nj± raport t± caktuar maje-

shpejt±sie, i quajtur raporti maj±-shpejt±si e projektimit. 

 

Konsideratat e pesh±s. Nj± teknologji e p±rmir±suar do t± rezultonte n± nj± dizajn t± leht±, i cili 

kryen funksionin e synuar n± m±nyr± efikase. Pesha e leht± gjithashtu nxit disa objektiva t± tjer± 

si kosto m± e ul±t dhe karakteristika m± t± mira t± performanc±s. Prandaj, minimizimi i pesh±s 

strukturore mund t± merret si nj± kriter i dobish±m p±r matjen e suksesit t± nj± projektimi t± 

turbin±s me er±. Kjo do t± p±rfshinte si kull±n ashtu edhe tehet rrotulluese pasi ato jan± p±rb±r±sit 

kryesor± strukturor± t± makin±s. Pesha e komponentit varet nga materiali i nd±rtimit, dimensionet 

dhe konfigurimi. 

Jeta e lodhjes s± komponent±ve kryesor± strukturor± duhet t± jet± e mjaftueshme p±r t± lejuar 

prodhimin e energjis± s± mjaftueshme p±r t± balancuar investimin fillestar. P±raf±rsisht gjysma e 

d±shtimeve t± shkaktuara nga lodhja ndodh±n n± montimin e rotorit. Kjo ±sht± e pritshme sepse 

rotori ±sht± struktura kryesore, e cila transferon ngarkesat e er±s tek komponent±t e tjer± 

strukturor±. 

Variablat e projektimit t± nevojsh±m p±r parashikimin e jet±gjat±sis± s± lodhjes mund t± 

klasifikohen si m± posht±: 

− Karakteristikat e shpejt±sis± s± er±s s± zon±s 

− Nivelet e forc±s s± materialit dhe faktor±t e siguris± 

− Shp±rndarja statistikore e niveleve t± stresit 

 

Dizajni p±r dridhje minimale. Reduktimi ose kontrolli i dridhjeve t± komponent±ve strukturor± t± 

turbin±s me er± ±sht± nj± konsiderat± e r±nd±sishme e projektimit. Dridhja mund t± ndikoj± shum± 

n± pranimin komercial t± makin±s p±r shkak t± efekteve t± tij negative n± performanc±, kosto, 
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stabilitet, jet±gjat±si t± lodhjes dhe zhurm±. Efekte t± tilla t± pad±shiruara b±hen m± t± theksuara 

n± rastin e turbinave t± er±s s± madhe me bosht horizontal, t± cilat kan± ve­orin± unike t± teheve 

rrotulluese t± holla t± montuara n± kulla t± larta fleksib±l. 

 

Mjedisi dhe kufizimet e sistemit. Ka shum± kufizime q± kufizojn± projektimin, prodhimin dhe 

funksionimin e turbinave me er±. M± t± r±nd±sishmet prej tyre jan± dh±n± m± posht±: 

− Lloji i aplikimit (p.sh. prodhimi i energjis± elektrike) 

− Kushtet e vendndodhjes (vendndodhja, karakteristikat e shpejt±sis± s± er±s, prerja e er±s, 

niveli i turbulenc±s, zona e disponueshme, transporti, kushtet e tok±s, sistemi lokal i 

energjis± elektrike, etj.) 

− Buxheti i projektit dhe kufizimet financiare 

− Kufizimet teknologjike dhe t± prodhimit 

− Aft±sit± e fuqis± pun±tore dhe p±rvoj±n e projektimit 

− Disponueshm±ria e llojeve t± caktuara t± materialeve 

− K±rkesat e siguris±, forc±s dhe ngurt±sis± 

− K±rkesat dinamike dhe stabiliteti t± t± gjith± struktur±s 

− K±rkesat e performanc±s 

− Problemi i optimizimit t± sistemit t± turbinave me er± ±sht± ai i gjetjes s± vlerave t± 

variablave t± projektimit, t± cilat arrijn± m± s± miri objektivat e sistemit dhe, nd±rkoh±, 

plot±sojn± t± gjitha kufizimet e projektimit. 

 

Alternativat dhe zgjidhjet e dizajnit. Ka dallime t± jasht±zakonshme midis turbinave t± er±s me 

bosht horizontal, n± var±si t± madh±sis± s± rotorit dhe aplikimit specifik t± energjis±. Megjithat±, 

ndryshimet p±rfshihen n± kategorit± e p±rgjithshme t± projektimit p±r turbinat q± operojn± n± t± 

nj±jtin mjedis dhe p±r t± nj±jtin aplikim. Bazuar n± objektivat e p±rzgjedhura t± projektimit, ±sht± 

e mundur t± identifikohen nj± s±r± zgjidhjesh t± projektimit q± drejtohen nga zgjedhja e variablave 

kryesore t± projektimit. Tabela 3 jep disa nga alternativat q± kan± t± b±jn± me dizajnet e teheve 

dhe kullave. 
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Tabela 3. Alternativat p±r dizajnet e teheve dhe kullave 

Zgjidhja e projektimit Efektet n± objektivat e sistemit 
(1)  
Madh±sia 
e rotorit 

(a) I vog±l Produktivitet i ul±t i energjis±, pesh± e leht±, nivele t± ul±ta dridhjesh, jet± e gjat± e makin±s. 

(b) I madh Energji e lart±, pesh± e madhe, kosto e lart±, dridhje t± larta dhe ngarkesa lodhjeje. 

(2)  
Pozicioni 
i rotorit 

(a) Para shtyll±s Zhurma e ul±t dhe jet±gjat±sia e gjat± e lodhjes (Pa efekte t± hijes s± kull±s), kostoja e kontrollit rritet 
(k±rkohet ngasja e rrotullimit), ka problem me pastrimin e kull±s. 

(b) Pas shtyll±s E zhurmshme (hije kulle), zvog±lon koston e kontrollit (kalim pa pages±), Nuk ka probleme me pastrimin e 
tehut t± kull±s. 

(3)  
Nr. i 
teheve 

(a) Nj± M± pak popullor, i zhurmsh±m (forca t± pabalancuara), m± pak kapje energjie, m± e lir±, e leht± p±r t'u ngritur. 

(b) Dy Zvog±lon koston e transmetimit, jet± e gjat± lodhjeje dhe dridhje t± ul±ta (me qend±r t± p±rkulur), kostoja e 
nd±rtimit t± qendr±s ±sht± e lart±. 

(c) Tre M± shum± kapje energjie, m± shum± pesh± teh, kosto e ul±t e nd±rtimit t± qendr±s, forca xhiroskopike t± 
balancuara, m± estetike. 

(4)  
Koningu i 
tehut 

(a) Pa Precone M± shum± energji, ngarkesa t± larta ciklike (jet± m± e shkurt±r e lodhjes). 

(b) Me Precone Pesha e leht±, jet± e gjat± lodhjeje (zvog±loni ngarkesat e p±rkuljes n± rr±nj±n e tehut). 

(5)  
Materiali 
i tehut 

(a) Epoksi druri Pesha e leht±, jet± e gjat±, kosto e lart± e veglave, ngurt±si e ul±t. 
(b) Poliest±r i 
p±rforcuar me 
xham (GRP) 

Pesh± e leht±, kosto t± larta t± veglave, t± mundshme p±r t± formuar forma komplekse. 

(c) ¢eliku Kostot e ul±ta t± veglave - pesh± m± e r±nd±, ngurt±si e lart±, teknologji stabile. 
(d) Alumini Pesh± e leht±, ngurt±si e lart±. 

(6)  
Lloji i 
kull±s 

(a) Rrjet± (varg) Transporti dhe ngritja e lir± dhe e leht± - forc± dhe ngurt±si e lart±. 
Nj± t±rheqje e dob±t vizuale - akses i jasht±m n± k±ll±f - efekte t± hijes s± kull±s s± lart±. 

(b) Tubulare T± shtrenjta - m± estetike - m± pak efekte t± hijes s± kull±s - akses i brendsh±m n± k±ll±f. 
(c) Kulla e guyed Pesha e ul±t - kosto e ul±t - dridhje e lart± (shum± e but±) - m± pak e njohur. 

(d) Betoni Mund t± jet± ekonomike p±r turbinat e m±dha me er±. 
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7.1.3. Dallimi midis turbinave me er± t± boshtit horizontal dhe atij vertikal 
 
Turbina me er± ±sht± nj± pajisje q± p±rdor energjin± kinetike t± er±s q± fryn p±r t± gjeneruar energji 

elektrike [17]. Nj± turbin± me er± p±rb±het nga dy ose tre tehe t± rotorit t± cilat jan± montuar n± 

nj± rotor. Kur era q± fryn ushtron nj± forc± ngritjeje dhe t±rheqjeje n± k±to tehe, rotori fillon t± 

rrotullohet. Nj± bosht kryesor ±sht± ngjitur n± rotor, i cili ±sht± i lidhur me nj± gjenerator elektrik 

n± an±n tjet±r. Gjeneratori prodhon energji elektrike kur drejtohet nga turbina e er±s. 

N± var±si t± boshtit t± rrotullimit, turbinat me er± klasifikohen n± dy lloje: 

• Turbina me er± me bosht horizontal 

• Turbina me er± me bosht vertikal 

 

Turbina me er± me bosht horizontal (TEBH). Lloji i turbin±s me er± n± t± cil±n boshti i 

rrotullimit t± saj ±sht± paralel me rrjedh±n e rrym±s s± ajrit njihet si turbina me er± me bosht 

horizontal ose TEBH. Turbina e er±s me bosht horizontal ±sht± lloji m± i suksessh±m i turbin±s 

me er± dhe p±rdoret m± gjer±sisht n± mbar± bot±n. Turbina e boshtit horizontal p±rdoret kryesisht 

p±r prodhimin e energjis± elektrike p±r q±llime komerciale n± pjes± t± ndryshme t± bot±s. 

Turbinat e er±s me bosht horizontal kan± nd±rprerje hyr±se (cut in)  relativisht t± ul±t t± shpejt±sis± 

s± er±s dhe kan± nj± koeficient t± lart± fuqie. Megjith±se, dizajni i TEBH ±sht± relativisht m± i 

komplikuar dhe m± i kushtuesh±m sepse k±rkon nj± kuti ingranazhi dhe nj± gjenerator elektrik t± 

vendosur n± krye t± kull±s. 

Komponent±t kryesor± nga t± cil±t p±rb±het nj± turbin± me er± me bosht horizontal jan±: flet±t e 

turbin±s, shp±rndar±si, kutia e shpejt±sis±, gjeneratori, kulla, nacella, kontrolli i orientimit (p±r t± 

orientuar turbin±n n± drejtimin e er±s). 

 

Turbina me er± me bosht vertikal (TEBV). Lloji i turbin±s me er± n± t± cil±n boshti i rrotullimit 

t± turbin±s dhe rrjedha e rrym±s s± ajrit jan± pingul me nj±ra-tjetr±n njihet si turbina me er± me 

bosht vertikal ose TEBV. Turbina me er± me bosht vertikal njihet edhe si turbina me er± t±rthore. 

Nj± nga avantazhet kryesore t± turbinave me er± me bosht vertikal ±sht± se ato mund t± marrin er± 

nga ­do drejtim. Prandaj, k±to turbina nuk k±rkojn± mekanizmin e kontrollit t± devijimit p±r t'i 

orientuar ato n± drejtimin e er±s. 

Dizajni i nj± turbine me er± me bosht vertikal ±sht± relativisht m± pak i komplikuar dhe m± pak i 

kushtuesh±m, sepse n± rastin e k±tyre turbinave, kutia e shpejt±sis± dhe gjeneratori jan± instaluar 
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n± fund t± kull±s. Rrjedhimisht, instalimi i turbin±s me er± me bosht vertikal ±sht± i thjesht± n± 

krahasim me turbin±n e er±s me bosht horizontal. 

Edhe pse, turbinat e er±s me bosht vertikal n± p±rgjith±si nuk jan± vet±-ndez±se, prandaj, p±rdoret 

nj± mekaniz±m nisjeje p±r t'i nisur ato nga pozicioni i pal±vizsh±m. Nj± tjet±r disavantazh i madh 

i turbinave me bosht vertikal ±sht± se ato kan± nj± koeficient t± ul±t t± fuqis±. P±rb±r±sit kryesor± 

t± nj± turbine tipike me er± me bosht vertikal jan±: kulla (vepron edhe si bosht i rotorit), flet±t e 

rotorit, struktura mb±shtet±se [17]. 

 

 

 

Dallimi midis turbinave me er± t± boshtit horizontal dhe atij vertikal 

 

Turbinat me er± me bosht horizontal dhe vertikal p±rdorin energjin± kinetike t± er±s p±r t± drejtuar 

gjeneratorin elektrik, megjithat± ka disa dallime midis tyre q± jan± theksuar n± tabel±n e 

m±poshtme 4. 
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Tabela 4. Dallimi midis turbinave me er± t± boshtit horizontal dhe atij vertikal 

Baza e dallimit Turbina e er±s me bosht horizontal Turbina me er± me bosht vertikal 

P±rkufizimi Boshti i rrotullimit t± s± cil±s ±sht± 
horizontal. Boshti i rrotullimit t± saj ±sht± vertikal. 

Emri i shkurtuar TEBH ±sht± shkurtesa e p±rdorur p±r 
turbin±n e er±s me bosht horizontal. 

TEBV ±sht± shkurtesa e p±rdorur p±r t± treguar 
turbin±n me er± t± boshtit vertikal. 

Boshti i rrotullimit n± lidhje 
me rrjedh±n e er±s 

Boshti i rrotullimit t± turbin±s ±sht± 
paralel me rrym±n e er±s. 

Boshti i rrotullimit t± turbin±s ±sht± pingul me 
rrym±n e er±s. 

Vendndodhja e gjeneratorit 
elektrik 

Gjeneratori elektrik ±sht± instaluar n± 
maj± t± kull±s. Gjeneratori ±sht± i instaluar n± tok±. 

Vendndodhja e kutis± s± 
shpejt±sis± 

Kutia e shpejt±sis± ±sht± instaluar n± 
krye t± kull±s s± turbin±s. 

Kutia e shpejt±sis± ±sht± instaluar n± fund t± 
turbin±s. 

Nevoja p±r mekanizmin e 
t±rheqjes 

Mekanizmi i kthes±s k±rkohet p±r t± 
orientuar turbin±n n± drejtimin e er±s. 

Nuk k±rkon mekaniz±m orientimi sepse merr er± 
nga t± gjitha drejtimet. 

Vet±-fillimi Turbina niset vet±. 
Nuk ndizet vet±, prandaj k±rkohet nj± mekaniz±m 
nisjeje p±r ta nisur nga pozicioni i pal±vizsh±m. 

Projektimi dhe instalimi Projektimi dhe instalimi i turbin±s ±sht± 
kompleks. 

Projektimi dhe instalimi i turbin±s ±sht± relativisht 
i thjesht±. 
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Hap±sira e funksionimit t± 
teheve 

Turbina k±rkon hap±sir± t± madhe p±r 
funksionimin e tehut. 

K±rkon hap±sir± t± vog±l p±r funksionimin e 
tehut. 

Var±sia nga drejtimi i er±s Funksionimi i turbin±s varet nga 
drejtimi i er±s. 

Funksionimi i turbin±s ±sht± i pavarur nga 
drejtimi i er±s sepse merr er± nga t± gjitha 
drejtimet. 

Lart±sia nga toka Lart±sia e turbin±s nga toka ±sht± e 
madhe. 

Turbina ±sht± instaluar n± nj± distanc± relativisht 
m± t± vog±l nga toka. 

Nevoja p±r nacel± N± maj± t± kull±s ±sht± instaluar nj± 
k±ll±f i r±nd±. 

Nuk ka nevoj± p±r nacel±. 

Koeficienti i fuqis± Ka koeficient t± lart± fuqie. Ka koeficient t± ul±t t± fuqis±. 

Raporti i shpejt±sis± s± 
maj±s (TSR) Ka raport t± lart± t± shpejt±sis± s± maj±s. Ka raport mjaft t± ul±t t± shpejt±sis± s± maj±s. 

Zhurma e prodhuar Funksionimi i turbin±s s± er±s me bosht 
horizontal ±sht± i zhurmsh±m. Prodhojn± relativisht m± pak zhurm±. 

Efikasiteti Efikasiteti ideal i turbin±s ±sht± rreth 
50% deri n± 60%. 

Efikasiteti ideal i turbin±s ±sht± zakonisht m± 
shum± se 70%. 

Penges± p±r zogjt± Shkaktojn± pengesa t± larta p±r zogjt±. Shkaktojn± m± pak pengesa p±r zogjt±. 

Kostoja Jan± m± t± shtrenjta p±r shkak t± dizajnit 
dhe instalimit t± tyre kompleks. 

Jan± m± pak t± kushtueshme sepse dizajni dhe 
instalimi i tyre ±sht± mjaft i thjesht±. 
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7.2.   Energjia e er±s n± Kosov±  

N± figur±n e m±poshtme ±sht± dh±n± harta e shpejt±sis± mesatare t± er±s p±r Evrop±n n± 80 m 

lart±si p±r vitin 2000 [18]. Q±llimi i k±tij studimi ±sht± t± p±rcaktoj± sasin± e potencialit t± 

energjis± s± er±s n± 80 m. Shpejt±sia mesatare globale e er±s n± 10-m mbi oqean nga matjet 

±sht± 6.64 m/s (klasa 6); ajo mbi tok± ±sht± 3.28 m/s (klasa 1). Vlerat e llogaritura t± 80-m jan± 

8.60 m/s (klasa 6) dhe 4.54 m/s (klasa 1) mbi oqean dhe tok±, respektivisht. N± tok±, mesataret 

e shpejt±sis± s± er±s gjat± dit±s t± marra nga tingujt (4,96 m/s) jan± pak m± t± m±dha se ato t± 

nat±s (4,85 m/s); Shpejt±sia e er±s gjat± nat±s rritet, mesatarisht, mbi shpejt±sin± e dit±s mbi 

120 m.  

Duke supozuar se statistikat e gjeneruara nga t± gjitha stacionet e analizuara k±tu jan± 

p±rfaq±suese t± shp±rndarjes globale t± er±rave, fuqia globale e er±s e gjeneruar n± vende me 

shpejt±si mesatare vjetore t± er±s Ó 6,9 m/s n± 80 m rezulton t± jet± ~72 TW (~54,000 Mtoe). 

Edhe n±se vet±m ~20% e k±saj fuqie do t± mund t± kapej, ajo mund t± plot±sonte 100% t± 

k±rkes±s p±r energji t± bot±s p±r t± gjitha q±llimet (6995-10177 Mtoe) dhe mbi shtat± her± m± 

shum± se nevojat e bot±s p±r energji elektrike (1.6 -1,8 TW). Duhet t± kap±rcehen disa pengesa 

praktike p±r t± realizuar plot±sisht k±t± potencial. 

Nga kjo hart± shihet se mesatarja vjetore e shpejt±sis± s± er±rave n± pjes±n m± t± madhe t± 

territorit t± Kosov±s, n± 80 metra lart±si, ±sht± kryesisht m± pak se 3 m/s, me p±rjashtim t± disa 

oazave t± vogla ku era e ka shpejt±sin± maksimale prej 6 m/s. K±to sh±nime e konfirmojn± se 

er±rat n± Kosov± kan± intensitet t± ult± t± klas±s 1. 

ñRegjionet me shpejt±si mesatare vjetore t± er±s rreth 6.5 m/s e m± shum±, n± lart±sin± prej 80 

metra, konsiderohen p±rgjith±sisht se kan± resurse t± er±s t± p±rshtatshme p±r zhvillim t± 

kapaciteteve me er±. 

Nga kjo del se er±rat n± Kosov± nuk jan± shum± intensive dhe si t± tilla nuk paraqesin nj± resurs 

potencial, ekonomikisht t± arsyesh±m, p±r prodhimin e energjis± elektrike. Sh±nimet mbi 

shpejt±sit± e er±rave jan± dh±n± p±r 80 metra lart±si nga sip±rfaqja e tok±s, sepse kjo ±sht± nj± 

lart±si pothuaj standarde p±r gjenerator±t me fuqi 2 MW q± e kan± diametrin e flatrave prej 77 

metra dhe q± deri tash jan± treguar si teknikisht dhe ekonomikisht mjaft optimale. 

Er±rat n± Kosov±, n± 80 metra mbi tok±, nuk kalojn± shpejt±sin± mesatare vjetore prej 5.9 m/s 

n± nj± pjes±n t± madhe t± territorit t± Kosov±s, me p±rjashtim t± disa ñoazaveò, si n± rastin e 

maj±s s± Budakov±s, ku jan± matur shpejt±si mesatare vjetore t± er±rave prej 7.0 m/s. 
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Sipas ligjit t± Betz-it, konstatohen dy fakte fondamentale: 

1. Turbina teorikisht ideale me er±, mund t± merr maksimalisht 59 % t± energjis± s± er±s 

q± kalon n±p±r flatrat saj. Ky maksimum teorik i rendimentit energjetik ±sht± rritur p±r 

gati 2 % me studimet m± t± reja por kjo ±sht± e gjitha. Turbinat m± moderne e arrijn± 

nj± rendiment prej 40-45 % dhe, 

2. Energjia q± merret nga era, ±sht± proporcionale me shpejt±sin± e er±s t± ngritur n± 

kub! 

 

Si­ dim±, turbinat m± bashk±kohore t± er±s, var±sisht prej madh±sis± dhe fuqis± elektrike, 

fillojn± t± rrotullohen kur shpejt±sia e er±s arrin s± paku 2.5 ï 5 m/s. P±rtej k±saj shpejt±sie, 

fuqia turbin±s rritet sipas ligjit t± Betz-it dhe p±r shumic±n e turbinave arrin fuqin± nominale 

(fuqia maksimale p±r t± cil±n ±sht± projektuar t± funksionoje normalisht) n± shpejt±sit± prej 

mbi 11-15 m/s.  

 
 

 
Fig. 30. Harta e shpejt±sis± mesatare t± er±s 80 m p±r Evrop±n dhe klasat e shpejt±sis± 
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T± dh±nat p±r shpejt±sin± e er±s p±r Kosov±n jan± marr± nga literatura  [1]  p±rkat±sisht nga 

Atlasi Global i Er±rave n± 100 m lart±si mbi nivelin e tok±s (m.n.t.). Nga ky atlas jan± paraqitur 

Harta e shpejt±sis± mesatare t± er±s n± Kosov±  (figura 31) me shp±rndarje t± shpejt±sis± s± 

er±s (figura 32) [11]. 

 
Figura 31. Shpejt±sia e er±s n± 100 m m.n.t. n± Kosov± 

 

 
Figura 32. Shp±rndarja e shpejt±sis± s± er±s n± 100 m m.n.t. p±r Kosov±n 
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P±r shkak t± arsyeve teknike (p±r transportimin e pajisjeve dhe ngritjen e kull±s s± turbin±s me 

er±, nacel±s dhe rotorit), pjes± t± terrenit me pjerr±si mbi 20Á konsiderohen si t± pap±rshtatshme 

p±r turbinat me er± (figura 33). 

 

 
Figura 33. Zonat me pjerr±si t± terrenit mbi 20Á (bazuar n± hart±n SRTM m± posht±) 

 

Rreth 5% e territorit t± Kosov±s (Malet e Sharrit dhe Bjeshk±t e Nemuna) ±sht± mbi 1,700 m, 

kryesisht n± parqet nacionale dhe k±to parqe jan± tashm± zona p±rjashtimi p±r fermat me er±. 

Zonat e mbrojtura n± Kosov± jan± treguar n± figura 34. 
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Figura 34. Zonat e mbrojtura n± Kosov± 

 

 
Figura 35. Zonat e p±rjashtimit p±r turbinat me er± n± nj± hart± t± shpejt±sis± s± er±s 

 

Zona e p±rgjithshme e p±rjashtimit p±r turbinat e er±s ±sht± rreth 4,880 km2, e cila arrin n± rreth 

45 % t± territorit t± Kosov±s. K±shtu, harta p±rfundimtare e diapazonit t± p±rshtatsh±m t± 

shpejt±sis± s± er±s ±sht± paraqitur n± figura 36.  
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Figura 36. Shpejt±sia e er±s n± intervalin nga 5 m/s deri 11 m/s jasht± zonave t± p±rjashtimit 

 

N± tabel±n vijuese 5 jan± dh±n± zonat e Kosov±s me km2 me diapazone t± shpejt±sis± s± er±s. 

Figura 36 dhe Tabela 5 tregojn± se pjesa m± e madhe e zon±s teknikisht e p±rshtatshme p±r 

fermat me er± ±sht± midis 5 dhe 6 m/s (n± 100 m.n.t.). Zona prej 3,133 km2 e treguar n± figur±n 

36 paraqet lokacione ideale p±r zhvillimin e turbinave me er±. 

 

Tab. 5.  Zonat e Kosov±s me diapazone t± shpejt±sis± s± er±s 

Shpejt±sia e er±s ka diapazon 

n± 100 m (m/s) 
Zona (km2 ) 

5 - 6 2,182 

6 - 7 776 

7 - 8 138 

8 - 9 30 

9 - 10 7 

10 - 11 1 

Totali 3,134 

 

Megjithat± n±se kufiri teknik n± lidhje me shpejt±sin± e er±s ±sht± midis 6 m/s dhe 10 m/s, 

at±her± figura 37 tregon reduktimin e zon±s s± p±rshtatshme p±r fermat e er±s.  
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Figura 37. Shpejt±sia e er±s n± diapazonin nga 6 m/s deri n± 10 m/s jasht± zonave t± 

p±rjashtimit 

 

Supozimi i faktorit specifik t± konvertimit t± energjis± ±sht± shum± i ndjesh±m dhe leht± mund 

t± ndryshoj± n± m±nyr± t± konsiderueshme. Faktori specifik i 0.5 km2/MW do t± p±rdoret p±r 

t± konvertuar zon±n n± energji, q± do t± thot± 0.5 km2 ±sht± nj± zon± e p±rshtatshme p±r 1 MW 

(ose n± ­do km2 mund t± vendosen 2 MW) n± nj± ferm± me er± q± ±sht± 2 km larg nga ­do 

ferm± tjet±r me er±. P±rdorimi i zon±s ideale (3,134 km2) dhe t± faktorit specifik t± konvertimit 

t± energjis± 0.5 km2/MW, Kosova ka potencial teorik t± energjis± s± er±s prej 6,268 MW. 

 

P±r t± vler±suar potencialin e energjis± si kapacitet t± p±rgjithsh±m n± k±t± zon±, duhet t± 

merren parasysh sa vijon: 

o Fermat e er±s, p±r t± nj±jt±n kapacitet t± instaluar, k±rkojn± m± pak sip±rfaqe p±r 

turbinat e m±dha kundrejt atyre m± t± vogla  

o Kapaciteti i instaluar i nj± parku me er± mund t± ndryshoj± n± var±si t± planimetris± s± 

parkut me er±: planimetria e rreshtuar n± kresht±n e malit, planimetria e shp±rndar± n± 

majat e kodrave t± vogla ose planimetria e p±rqendruar n± nj± pllaj± ose n± nj± rrafsh, 

o Drejtimi i er±s - a ±sht± i p±rqendruar n± nj± sektor apo i shp±rndar± n± dy ose m± shum± 

sektor± drejtimesh; a ±sht± sektori mbizot±rues pingul ndaj planimetris± s± fermave me 

er± ose jo, etj. 

o Distanca nga fermat e tjera t± er±s n± zon±. 
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Sidoqoft±, p±r t± llogaritur potencialin e realizuesh±m t± energjis± s± er±s, duhet t± merren 

parasysh ­±shtje t± tjera specifike: 

o P±rshtatshm±ria e mbules±s s± terrenit p±r nd±rtimin e fermave me er± (p.sh. zonat e 

mbuluara me bar jan± shum± m± t± p±rshtatshme se pyjet e larta), 

o Realizueshm±ria e parkut t± er±s n± lidhje me potencialin e energjis± s± er±s (shpejt±sia 

e er±s), 

o Distanca nga pika e ky­jes n± rrjet, 

o Distanca nga rrug±t ekzistuese, 

o Kufizimet p±r shkak t± mbrojtjes s± mjedisit (p.sh. zogjt± dhe lakuriq±t e nat±s), 

mbrojtja e zonave kulturore ose t± trash±gimis±, etj. 

 

Dy pikat e para mund t± p±rcaktohen n± baz± t± t± dh±nave t± shpejt±sis± s± er±s (Atlasi Global 

i Er±rave) dhe t± dh±nave t± disponueshme p±r mbules±n e tok±s (CORINE). 

Probabiliteti p±r nd±rtimin e parkut me er± n± var±si t± shpejt±sis± s± er±s ±sht± paraqitur n± 

tabel±n 6. 

 

Tabela 6. Shpejt±sia e er±s dhe probabiliteti konsekuent p±r nd±rtimin e nj± ferme ere 

Diapazoni i shpejt±sis± s± 

er±s 

Zona 

(km2) 

Probabiliteti p±r nd±rtimin 

e nj± ferme ere 

5 deri n± 6 m/s 2,182 40% 

6 deri n± 7 m/s 776 70% 

7 deri n± 8 m/s 138 100% 

8 deri n± 9 m/s 30 100% 

9 deri n± 10 m/s 7 100% 

10 deri n± 11 m/s 1 100% 

Zona totale (km2) 3,134  

 
 
Potenciali m± i mundsh±m teorik i energjis± s± er±s (MW) bazuar n± shpejt±sin± e er±s dhe 

mbules±n e tok±s n± zonat e Kosov±s n± total jep rreth 1,781 MW. Megjithat±, ky potencial m± 

i mundsh±m teknik i energjis± s± er±s (prej 1,781 MW) mund t± zvog±lohet m± tej n± realizimin 

e projektit p±r shkak t± pengesave potenciale t± p±rmendura tashm± (distanca nga pika e ky­jes 

n± rrjet, distanca nga rrug±t ekzistuese, kufizimet p±r shkak t± mbrojtjes s± mjedisit (p.sh. 
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zogjt± dhe lakuriq±t e nat±s), mbrojtja e zonave kulturore ose t± trash±gimis±, etj.). Nj± 

reduktim i till± mund t± rezultoj± n± nj± potencial aktual rreth 1,200 MW p±r Kosov±n.  

 

Pas aplikimit t± probabiliteteve, shumica e potencialit t± energjis± s± er±s ±sht± akoma n± 

diapazonin 5-6 m/s (60%), dhe 90% ±sht± n± diapazonin 5-7 m/s. Figura 38 tregon zonat e 

shp±rndarjes s± energjis± elektrike n± Kosov± me interval shpejt±sie t± er±s nd±rmjet 5 dhe 11 

m/s, jasht± zonave t± p±rjashtimit. 

 
Figura 38. Shpejt±sia e er±s n± diapazonin nga 5 m/s deri 11 m/s jasht± zonave t± p±rjashtimit 
 
Tabela 7 paraqet potencialin ideal teknik t± er±s p±r zonat e shp±rndarjes n± Kosov±, dhe tabela 

8 tregon potencialin teknik m± t± mundsh±m p±r zonat e shp±rndarjes pas aplikimit t± 

shpejt±sis± s± er±s dhe kufizimeve t± mbules±s s± tok±s. 

 

 

Tabela 7. Potenciali ideal teknik i energjis± s± er±s (MW) bazuar n± shpejt±sin± e er±s dhe 

mbules±n e tok±s - pjes±marrjet e potencialit mbi zonat e shp±rndarjes s± energjis± elektrike n± 

Kosov± 
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Diapazoni i shpejt±sis± 

s± er±s (m/s) 
Gjakov± Pej± Prizren 

Mitrovic

± 

Prishtin

± 

Feriza

j 
Gjilan 

T± gjitha 

(MW) 

5 deri 6 261 360 326 1,086 1,655 194 482 4,363 

6 deri 7 61 85 84 458 526 73 265 1,552 

7 deri 8 20 9 13 73 108 8 46 276 

8 deri 9 8 1 4 30 15 1 1 6060 

9 deri 10 3 0 2 8 1 0 0 15 

10 deri 11 2 0 1 0 0 0 0 3 

T± gjitha (MW) 354 454 429 1,656 2,306 275 794 6,268 

 
 

Tabela 8. Potenciali m± i mundsh±m teknik i energjis± s± er±s (MW) bazuar n± shpejt±sin± e 

er±s dhe mbules±n e tok±s dhe probabilitetet e aplikuara - pjes±marrjet e potencialit mbi zonat 

e shp±rndarjes s± energjis± elektrike n± Kosov± 

Diapazoni i 

shpejt±sis± s± er±s 

(m/s) 

Gjakov

± 
Pej± Prizren Mitrovic± Prishtin± Ferizaj Gjilan 

T± gjitha 

(MW) 

5 deri 6 58 89 76 257 424 39 98 1,042 

6 deri 7 22 27 35 175 168 22 99 549 

7 deri 8 11 4 6 40 49 2 24 138 

8 deri 9 5 1 2 20 9 0 0 37 

9 deri 10 3 0 1 8 1 0 0 12 

10 deri 11 1 0 1 0 0 0 0 2 

T± gjitha (MW) 99 121 122 501 651 64 222 1,781 

 
Si­ ±sht± p±rmendur tashm±, rezultatet n± tabel±n 8 mund t± zvog±lohen m± tej n± lidhje me 

pengesat e mundshme - distanca nga pika e ky­jes n± rrjet, distanca nga rrug±t ekzistuese, 

kufizimet p±r shkak t± mbrojtjes s± mjedisit (p.sh. zogjt± dhe lakuriq±t e nat±s), mbrojtja e 

zonave kulturore ose t± trash±gimis±, etj.; duke dh±n± nj± rezultat t± p±rgjithsh±m t± p±raf±rt 

prej 1,200 MW potencial t± realizuesh±m t± energjis± s± er±s n± Kosov±. 

Pjesa m± e madhe e zon±s s± Kosov±s ka shpejt±si t± er±s n±n 7 m/s dhe pjes±t m± me er± 

shpesh jan± zonat e mbrojtura dhe pyje t± larta, q± do t± thot± se zonat me potencial t± lart± t± 

energjis± s± er±s p±rjashtohen nga vendet e mundshme t± zhvillimit t± projektit. 

Potenciali teknik i energjis± m± i mundsh±m ±sht± rreth 1,800 MW, me 1,050 MW n± zonat e 
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shp±rndarjes n± Mitrovic± dhe Prishtin±. N± p±rgjith±si, rreth 60% e potencialit m± t± 

mundsh±m t± energjis± teknike ±sht± n± diapazonin e shpejt±sis± s± er±s prej 5 - 6 m/s dhe 90% 

n± diapazonin 5 - 7 m/s. 

Meqen±se vler±simi i potencialit t± energjis± s± er±s bazohet n± nj± num±r supozimesh, treguesi 

m± i sakt± p±r potencialin e energjis± s± er±s jan± aktualisht zonat jasht± zonave t± p±rjashtimit 

t± paraqitura n± tabel±n 9, duke treguar shp±rndarjen e zonave t± p±rshtatshme p±r fermat e 

er±s n± var±si t± shpejt±sis± s± er±s dhe mbules±s s± tok±s. 

 
Tabela 9. Zona e shp±rndarjes (km2) bazuar n± shpejt±sin± e er±s dhe mbules±n e tok±s; ngjyra 
e kuqe i referohet zonave m± t± m±dha dhe e gjelb±r zonave m± t± vogla 

 
 
 

7.2.1. T± dh±nat nga Instituti Hidrometeorologjik i Kosov±s 

Hartimi i vjetarit nga IHK, p±rkat±sisht i t± dh±nave t± m±poshtme p±r er±n, ±sht± b±r± duke 

analizuar t± dh±nat ditore, mujore dhe vjetore, t± mbledhura nga rrjeti i monitorimit t± dukurive 

dhe parametrave (elementeve) meteorologjike [12]. K±to t± dh±na nga IHK jan± b±r± nga 

stacionet meteorologjike n± Ferizaj, Pej±, Prishtin±, Prizren, Gjakov± / Skivjan, Kamenic±, 
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Kamenic± / Tuxhevc dhe Mitrovic±. Megjithat± n± t± dh±nat vijuese jan± p±rfshir± vet±m ato 

p±r Prishtin±n. 

 

Tab. 10. Prishtin± - Drejtimi i er±s 

Drejtimi i er±s: 2020 Lart±sia mbidetare e st.: 573 m lmd 
Gjat±sia gjeografike e st.: 21Á 08' 13.49'' Gjer±sia gjeografike e st.: 42Á 38' 
56.36'' 
Dita I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
1 NNE ENE SW NNE SW C C NNW SW SSW S SSW 
2 NW NE SE C SSE C NNE NNE NE SE C C 
3 NE SE SSE C WNW NW C C NE SE C SE 
4 SE SW NNE N NNE SW NNW SE NE SE NE SE 
5 N NW NW ENE SE NNE NE NE NW SSE NE SSE 
6 NE NNE SSE NE NNW SE NNE NE NE S NE SSE 
7 NNE NW ESE NE C NW NNE C NE S SW SSE 
8 C NE NNE NE C SW NNE NE NE NW SW C 
9 C SSW NNW NE NE SSW NNE N NNE NNW C SE 
10 C SW NNE NW SW NE C NE NNW S NE C 
11 WNW SW C NNW SW SW ESE NE E SE C C 
12 NNW NW C NNW SW NW NNE NE NE SSE C NNW 
13 C C NE SW SSE W NE NE ENE NE C N 
14 C NNE NE SW SE NW NE SSE NE SW - NNE 
15 C NW NNW NNE SW C SW NNW SE SSE - C 
16 C SW SE SSW S C NE WNW SE SSW C SW 
17 C E C C SSE C NE NE E SW NE C 
18 SSE NE NNE NNE NE W NNW NE NNE NW NE C 
19 NE NNE SW NNE SE NNW NW NW NE C C S 
20 NE NE NE NNW NNE NW NNE NE ENE C NE W 
21 NNW NNE - NNE NE NW N C C C N C 
22 C NNE - SSE NW C NE - SSW NE NNW C 
23 NE ENE NE SE SSE NNE NE - C NE C C 
24 SW NNE NNE NW N NE SW NE SW NNE NE SW 
25 NNE SW NE SSW NNE C NW NE SE E C SSE 
26 ESE NE NE NNE C C NW NE SSE SSW C NNW 
27 NNW NNW NNE NW NNE NNE NE NE ESE SW C NNE 
28 SW SSW NNW SSE NNE NW NE C SE S NE SE 
29 NE SSE NNW SSE NNE NNE N SSE SW NE NNE SE 
30 NNE  NNE WNW WSW NE C SSE NW NE NE S 
31 W  NE  -  NNW NNE  WSW  SSE 

Drejtimi  NE NNE NNE, 
NE 

NNE NNE NW NE NE NE NE NE SE, 
SSE 

 

Ku jan±: N (North) ï Veriu, E (East) ï lindje, W (West) ï per±ndimi, S (South) ï jugu, C 
(Calm) ï pa er± 
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Tabel± 11: Drejtimet e er±s dhe shkurtesat 

Simbolet Drejtimi i er±s Sektori (Á) 
N North - (Veriu) ī11.25 Ò Ŭ < 11.25 

NNE North north east - (Veri-verilindje) 11.25 Ò Ŭ < 33.75 
NE North east - (Verilindje) 33.75 Ò Ŭ < 56.25 
ENE East north east - (Lindje-verilindje) 56.25 Ò Ŭ < 78.75 
E East - (Lindje) 78.75 Ò Ŭ < 101.25 

ESE East south east - (Lindje-juglindje) 101.25 Ò Ŭ < 123.75 
SE South east - (Juglindje) 123.75 Ò Ŭ < 146.25 
SSE South south east - (Jug-juglindje) 146.25 Ò Ŭ < 168.75 
S South - (Jug) 168.75 Ò Ŭ < 191.25 

SSW South south west - (Jug-jugperendim) 191.25 Ò Ŭ < 213.75 
SW South west - (Jugperendim) 213.75 Ò Ŭ < 236.25 
WSW West south west - (Perendim-jugperendim) 236.25 Ò Ŭ < 258.75 
W West - (Perendim) 258.75 Ò Ŭ < 281.25 

WNW West north west - (Perendim-veriperendim) 281.25 Ò Ŭ < 303.75 
NW North west - (Veriperendim) 303.75 Ò Ŭ < 326.25 
NNW North north west - (Veri-veriperendim) 326.25 Ò Ŭ < 348.75 
C Calm - (Ska er±) - 

 

Tabel± 12. Prishtin± - Tr±ndafili i er±s 

Tr±ndafili i er±s: 2020 Lart±sia mbidetare e st.: 573 m 
lmd Gjat±sia gjeografike e st.: 21Á 08' 13.49'' Gjer±sia gjeografike e st.: 42Á 38' 
56.36'' 
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Tab. 13. Prishtin± - Shpejt±sia max. e er±s 

Shpejt±sia max. e er±s (m/s): 2020 Lart±sia mbidetare e st.: 573 m 
lmd Gjat±sia gjeografike e st.: 21Á 08' 13.49'' Gjer±sia 
gjeografike e st.: 42Á 38' 56.36'' 

Dita I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII vmes 
1 5 1.5 4.9 8 4 0 0 1.1 6.2 5.9 1 2.7 3.31 
2 2 1.9 7.7 0 3 0 3.3 3.4 6.2 4.9 0 0 2.63 
3 3 6 10 0 4 4 0 0 3.2 2.8 0 6.8 3.34 
4 1 12 2.7 5 7 11 1.8 4.9 2 2.5 4 8.8 5.22 
5 2 4.8 2.3 4 2 4.9 4.8 3.3 3.3 4.9 5 5.4 3.81 
6 8 3.9 8.3 6 4 5 5.9 1.9 1.4 2.5 6 8.3 5.05 
7 2 5.1 3.8 8 0 2 7.9 0 3.5 1.9 2 3.3 3.24 
8 0 0.7 1.6 4 0 4.7 3.9 5.6 3.5 5 1 0 2.57 
9 0 2.8 4.5 3 3 4.6 4.7 3 0.3 4.5 0 7.9 3.15 
10 0 3.1 3.8 2 3 3.3 0 2.3 2.7 1.1 3 0 1.99 
11 1 10 0 1 4 2.7 1.3 1.9 2 1.6 0 0 2.17 
12 3 2.4 0 3 7 2.4 4.7 5.1 4.8 7.9 0 0.9 3.47 
13 0 0 11 6 4 2.3 8.9 1.9 5.7 4.9 0 3.9 4.03 
14 0 5.3 4.5 6 4 0.7 3.3 1.7 2.9 5.7  6.7 3.74 
15 0 3.7 5.1 7 9 0 7.9 2.8 4.3 11  0 4.61 
16 0 1.1 3.6 2 3 0 4.7 1.3 1.9 3.7 0 2.3 1.98 
17 0 1.8 0 0 2 0 5.9 2.7 4.2 2.6 4 0 1.93 
18 1 4.9 4.9 3 4 6.2 4 3.3 5.9 1.5 3 0 3.48 
19 3 3.9 2.3 2 4 2.9 3.1 4.1 1.6 0 0 1.8 2.39 
20 4 8.3 2.7 4 8 2.3 3.1 2.7 1.5 0 5 1.3 3.58 
21 4 5.7  5 9 1.8 4.9 0 0 0 5 0 3.15 
22 0 5  3 2 0 4.9  4.9 1.3 2 0 2.31 
23 8 1.4 6.7 4 1 2.4 4.9  0 2.3 0 0 2.78 
24 3 12 4.7 4 6 1.9 1.7 4.7 2.2 1.2 5 3.3 4.09 
25 2 11 1.7 1 3 0 1.1 4.9 2.9 1.7 0 6.9 3.04 
26 1 13 3.9 4 0 0 2.2 1.7 4.1 1.9 0 4.4 2.97 
27 4 5.9 7.3 5 7 0.7 2.7 3.9 4.9 1.3 0 2.1 3.71 
28 9 6.4 2.3 5 2 0.9 2.9 0 9.4 1 1 6.7 3.87 
29 5 1.3 2.4 3 3 1.9 2.1 2.3 4.9 2.7 4 4.8 3.13 
30 4   7.9 3 1 5.5 0 2.4 2.9 3.7 9 6.9 4.14 
31 7   7.1      1.1 2   1.5   5.3 4.00 
Mes 2.6 5.0 4.4 3.7 3.7 2.5 3.5 2.6 3.4 3.0 2.1 3.2 3.32 
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 vmes 
Dita 8+ 13 11+ 2+ 7+ 1+ 1+ 3+ 21+ 19+ 2+ 2+  
Max 9 13 11 8 9 11 8.9 5.6 9.4 11 9 8.8  
Dita 28 26 13 1 21 4 13 8 28 15 30 4  
Std 3 3.6 2.9 2 3 2.5 2.4 1.6 2.1 2.4 2 3  

 

 Ku ±sht±: Std ï devijimi standard 
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7.3. Modelimi dhe simulimi i turbin±s s± er±s  

 

7.3.1. Modelimi dhe simulimi i Shp±rndarjes weibull 

Natyrisht, shpejt±sia e er±s ndryshon vazhdimisht. P±r t± qen± n± gjendje t± parashikohet 

prodhimi i nj± turbine me er±, ±sht± e nevojshme t± dihet sakt±sisht se sa shpesh era fryn fort. 

Normalisht, era matet me anemomet±r dhe shpejt±sia mesatare e er±s regjistrohet ­do 10 

minuta. K±to t± dh±na mund t± renditen n± klasa t± shpejt±sis± s± er±s prej 1 m/s secila. Energjia 

q± p±rmban era n± nj± vend t± caktuar mund t± shprehet m± pas me k±t± shp±rndarje t± 

frekuenc±s [19].  

Shp±rndarja Weibull ±sht± shpesh nj± p±rafrim i mir± p±r shp±rndarjen e shpejt±sis± s± er±s: 
1

( )
kk wk wf w e λ

λ λ

−  − 
  =  

 
 apo 

1

( )
kk v

Ak vf v e
A A

−  − 
  =  

 
                     (13) 

A ±sht± parametri i shkall±s Weibull n± m/s; nj± mas± p±r shpejt±sin± karakteristike t± er±s t± 

shp±rndarjes. A ±sht± proporcionale me shpejt±sin± mesatare t± er±s n± ndonj± rajon: 
1/0.4330.586
k

A v
k

−
 = + 
 

                                             (14) 

Ku k ±sht± parametri i form±s Weibull. Ai specifikon form±n e nj± shp±rndarjeje Weibull dhe 

merr vlera midis 1 dhe 3. Nj± vler± e vog±l p±r k n±nkupton er±ra shum± t± ndryshueshme, 

nd±rsa er±rat e q±ndrueshme karakterizohen nga nj± k m± e madhe. Gjithashtu, sa m± e lart± 

vlera e k, aq m± e lart± ±sht± shpejt±sia mesatare e er±s. v, m/s - shpejt±sia e er±s. 

 

N± tabel±n 14 dhe n± figur±n - diagramin 3, p±r vmes=3.32 m/s vjetore t± Prishtin±s, k=1.5, 2 

dhe 2.5 dhe A=3.703, jan± pasqyruar t± dh±nat p±r shp±rndarjen e energjis± s± er±s.  

 

 

 

 

 

 

86 
 



PUNIM DIPLOME MASTER Faqe 87 

Tabela 14. 

  k 
  1.5 2 2.5 

Class w, m/s f1,  % f2,  % f3,  % 
0 - 1 m/s 0.5 14.16 7.16 3.33 
1 - 2 m/s 1.5 19.92 18.56 15.68 
2 - 3 m/s 2.5 19.11 23.11 25.75 
3 - 4 m/s 3.5 15.71 20.89 26.03 
4 - 5 m/s 4.5 11.70 14.99 17.76 
5 - 6 m/s 5.5 8.08 8.84 8.31 
6 - 7 m/s 6.5 5.25 4.35 2.65 
7 - 8 m/s 7.5 3.23 1.81 0.57 
8 - 9 m/s 8.5 1.90 0.64 0.08 
9 - 10 m/s 9.5 1.07 0.19 0.01 
10 - 11 m/s 10.5 0.58 0.05 0.00 
11 - 12 m/s 11.5 0.30 0.01 0.00 
12 - 13 m/s 12.5 0.15 0.00 0.00 
13 - 14 m/s 13.5 0.07 0.00 0.00 
14 - 15 m/s 14.5 0.03 0.00 0.00 
15 - 16 m/s 15.5 0.02 0.00 0.00 
16 - 17 m/s 16.5 0.01 0.00 0.00 
17 - 18 m/s 17.5 0.00 0.00 0.00 
18 - 19 m/s 18.5 0.00 0.00 0.00 
19 - 20 m/s 19.5 0.00 0.00 0.00 

 

 

Figura 39. Diagrami i shp±rndarjes Weibull 
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N± tabel±n 15 dhe n± figur±n 40, p±r vmes=3, 5, 7,..., 15 m/s, k=2, jan± pasqyruar t± dh±nat p±r 
shp±rndarjen e Shp±rndarja Weibull. 

 

Tabela 15. Shp±rndarja Weibull 

k= 2 2 2 2 2 2 2 

v= 3 5 7 9 11 13 15 

A= 3.35 5.58 7.81 10.05 12.28 14.51 16.74 

w, m/s f1,  % f2,  % f3,  % f4,  % f5,  % f6,  % f7,  % 

0.5 8.720 3.184 1.631 0.988 0.662 0.474 0.356 

1.5 21.887 8.959 4.736 2.907 1.960 1.409 1.061 

2.5 25.535 13.132 7.392 4.656 3.181 2.305 1.744 

3.5 20.937 15.164 9.380 6.143 4.280 3.136 2.390 

4.5 13.191 15.082 10.579 7.296 5.219 3.882 2.986 

5.5 6.610 13.372 10.977 8.076 5.969 4.524 3.522 

6.5 2.679 10.751 10.658 8.474 6.515 5.051 3.988 

7.5 0.887 7.914 9.778 8.512 6.851 5.453 4.377 

8.5 0.241 5.367 8.527 8.233 6.982 5.728 4.686 

9.5 0.054 3.366 7.097 7.698 6.926 5.878 4.912 

10.5 0.010 1.958 5.653 6.979 6.704 5.908 5.055 

11.5 0.002 1.058 4.318 6.147 6.345 5.828 5.118 

12.5 0.000 0.532 3.168 5.267 5.882 5.653 5.107 

13.5 0.000 0.250 2.235 4.397 5.347 5.396 5.027 

14.5 0.000 0.109 1.518 3.579 4.769 5.074 4.886 

15.5 0.000 0.045 0.993 2.842 4.178 4.704 4.693 

16.5 0.000 0.017 0.626 2.203 3.597 4.302 4.457 

17.5 0.000 0.006 0.380 1.668 3.045 3.882 4.187 

18.5 0.000 0.002 0.223 1.235 2.536 3.459 3.893 

19.5 0.000 0.001 0.126 0.893 2.077 3.044 3.584 
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Figura 40. Shp±rndarja Weibull 

 

 

7.3.2. Modelimi dhe simulimi i profilit t± er±s 

Nj± profil logaritmik i er±s ±sht± nj± vler±sim shum± i p±raf±rt. Ve­an±risht n± kodra dhe 

kreshta, profili efektiv i er±s mund t± ndryshoj± shum± nga ai teorik, logaritmik. Prandaj, ±sht± 

e domosdoshme matja e shpejt±sis± s± er±s n± lart±sin± e qendr±s s± nj± turbine ere t± ardhshme 

me SODAR (World leader in wind profiling - Lider bot±ror n± profilizimin e er±s) ose nj± 

shtylle t± lart± ose modelimi i saj me nj± model t± p±rshtatsh±m t± er±s. 

N± tok±, era frenohet fort nga pengesat dhe vrazhd±sia e sip±rfaqes. Lart mbi tok± n± shtresat 

e ajrit t± patrazuar t± er±s gjeostrofike (rreth 5 km mbi tok±), era nuk ndikohet m± nga 

sip±rfaqja. Midis k±tyre dy ekstremeve, shpejt±sia e er±s ndryshon me lart±sin±. Ky fenomen 

quhet prerje vertikale e er±s. N± terrene t± sheshta dhe me nj± atmosfer± t± shtresuar neutrale, 

profili logaritmik i er±s ±sht± nj± vler±sim i mir± p±r prerjen vertikale t± er±s: 

( )
( )

2 0
2 1

1 0

ln /
ln /
h z

v v
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=                                                           (15) 
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Shpejt±sia referuese e er±s v1 matet n± lart±sin± h1. v2 ±sht± shpejt±sia e er±s n± lart±sin± h2. z0 

±sht± gjat±sia e vrazhd±sis± (shih tabel±n 16). 

 
Tabela 16. Klasat dhe gjat±sit± e vrazhd±sis± 
Klasa e 

vrazhd±sis± 
Gjat±sia e 

vrazhd±sis± z0 
Llojet e mbules±s s± tok±s 

0 0.0002 m Sip±rfaqet ujore: dete dhe liqene 

0.5 0.0024 m 
Terreni i hapur me sip±rfaqe t± l±muar, p.sh. beton, pista aeroporti, 
bar i kositur etj. 

1 0.03 m Tok± e hapur bujq±sore pa rrethoja - gardhe; ndoshta disa nd±rtesa 
larg nj±ra-tjetr±s dhe kodra shum± t± buta 

1.5 0.055 m Tok± bujq±sore me pak nd±rtesa dhe gardhe 8 m t± larta t± ndara me 
m± shum± se 1 km 

2 0.1 m Tok± bujq±sore me pak nd±rtesa dhe gardhe 8 m t± larta t± ndara me 
p±raf±rsisht. 500 m 

2.5 0.2 m Tok± bujq±sore me shum± pem±, shkurre dhe bim±, ose gardhe 8 m 
t± larta t± ndara me p±raf±rsisht. 250 m 

3 0.4 m Qytete, fshatra, tok± bujq±sore me shum± ose t± larta gardhe, pyje 
dhe terren shum± t± ashp±r dhe t± pabarabart± 

3.5 0.6 m Qytete t± m±dha me nd±rtesa t± larta 
4 1.6 m Qytete t± m±dha me nd±rtesa t± larta dhe rrokaqiej 

 

 

 
a) kur v1=5 

 

 
b) kur v1=10 

Fig. 41. Profili logaritmik i er±s, v2(v1,h2), p±r v1=5,5-24 m/s, h1=10m, h2=0,1-150, z0=0.1 
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Fig. 42. Profili logaritmik i er±s, v2(v1,h2), p±r v1=5,5-24 m/s, h1=10m, h2=0,1-150, z0=0.1 
;     ;      

 
  

 
Fig. 43. Profili logaritmik i er±s, v2(v1,h2,z0), p±r v1=5,5-24 m/s, h1=10m, h2=0,1-150, 

z0=0.001 
; ;  
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Fig. 44. Profili logaritmik i er±s, v2(v1,h2,z0), p±r v1=5,5-24 m/s, h1=10m, h2=0,1-150, 
z0=1 

;  ;  
 
 
 
 

7.3.3. Modelimi dhe simulimi i fuqis± dal±se t± turbin±s  

 

Ligji i fuqis± p±rdoret shpesh n± vler±simet e fuqis± s± er±s ku shpejt±sia e er±s n± lart±sin± e 

nj± turbine 50 metra duhet t± vler±sohet nga v±zhgimet e er±s af±r sip±rfaqes (~ 10 metra), ose 

ku t± dh±nat e shpejt±sis± s± er±s n± lart±si t± ndryshme duhet t± rregullohen n± nj± standard 

lart±sie para p±rdorimit. Profilet e er±s gjenerohen dhe p±rdoren n± nj± num±r modelesh t± 

shp±rndarjes s± ndotjes atmosferike [21]. 

Vler±simet e densitetit t± fuqis± s± er±s paraqiten si klasa e er±s, q± variojn± nga 1 n± 7. 

Shpejt±sit± jan± shpejt±si mesatare e er±s gjat± nj± viti, megjith±se shp±rndarja e frekuenc±s s± 

shpejt±sis± s± er±s mund t± siguroj± densitet t± ndrysh±m t± fuqis± p±r t± nj±jt±n shpejt±si 

mesatare t± er±s: 

Densiteti i fuqis± s± er±s paraqet raportin e fuqis± s± er±s ndaj zon±s ï sip±rfaqes t±rthore 

p±rfshir±se t± er±s: PA= Per±s/A, n± W/m2 (tab. 17). 
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Tab. 17. Klasa, shpejt±sia e er±s (v) dhe Dend±sia e fuqis± s± er±s (PA) 

Klasa 
10 m 30 m 50 m 

PA 
W/m2 

v 
m/s 

PA 
W/m2 

v 
m/s 

PA 
W/m2 

v 
m/s 

1 0 - 100 0 - 4.4 0 - 160 0 - 5.1 0 - 200 0 - 5.6 

2 100 - 150 4.4 - 5.1 160 - 240 5.1 - 5.9 200 - 300 5.6 - 6.4 

3 150 - 200 5.1 - 5.6 240 - 320 5.9 - 6.5 300 - 400 6.4 - 7.0 

4 200 - 250 5.6 - 6.0 320 - 400 6.5 - 7.0 400 - 500 7.0 - 7.5 

5 250 - 300 6.0 - 6.4 400 - 480 7.0 - 7.4 500 - 600 7.5 - 8.0 

6 300 - 400 6.4 - 7.0 480 - 640 7.4 - 8.2 600 - 800 8.0 - 8.8 

7 400 - 1000 7.0 - 9.4 640 - 1600 8.2 - 11.0 800 - 2000 8.8 -11.9 

 

 

P±r t± llogaritur fuqin± e turbin±s s± er±s, duhet vler±suar dy vlera: fuqin± e disponueshme t± 

er±s dhe efikasitetin e turbin±s s± er±s. Shum±zimi i k±tyre dy vlerave prodhon nj± vler±sim t± 

fuqis± dal±se t± turbin±s s± er±s [20].  

M± posht± gjendet e gjith± procedura: 

 

Zona e p±rfshirjes s± turbin±s. 

Para se t± gjendet fuqia e er±s, duhet t± p±rcaktohet zona e p±rfshirjes s± turbin±s, e q± 

p±rcaktohet sipas ekuacioneve t± m±poshtme: 

- P±r TEBH: 

A=ˊ⋅L2                                                                (16) 

- P±r TEBV: 

A=D⋅H                                                               (17) 

ku: 

L ï Gjat±sia e tehut apo rrezja e turbin±s me bosht horizontal; 

D ï Diametri; dhe 

H ï Lart±sia e turbin±s. 
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Llogaritet fuqia e disponueshme (hyr±se) e er±s 

Pasi t± dihet zona e p±rfshirjes, mund t± gjendet fuqia e disponueshme e er±s sipas k±saj 

formule: 

3
eres

1P =   A
2

vρ                                                     (18) 

ku: 

A ï zona e p±rfshirjes; 

ρ ï dend±sia e ajrit, e supozuar 1,225 kg/mį; 

v ï shpejt±sia e er±s - diapazoni tipik i p±rdorsh±m ±sht± af±rsisht 3-25 m/s; dhe 

Per±s ï fuqia e disponueshme e er±s. 

 

Gjetja e efikasitetit t± turbin±s 

Efikasiteti total i turbin±s ±sht± si m± posht±: 

η=(1īkm)(1īke)(1īke,t)(1īkt)(1īkw)Cp                                (19) 

ku: 

• η  ±sht± efikasiteti real. 

• km jan± humbjet mekanike t± teheve dhe kutis± s± marsheve, zakonisht 0-0,3%; 

• ke jan± humbjet elektrike t± turbin±s, zakonisht 1-1,5%; 

• ke,t jan± humbjet elektrike t± transmetimit n± rrjet, zakonisht 3-10%; 

• kt ±sht± p±rqindja e koh±s jasht± funksionit p±r shkak t± d±shtimit ose mir±mbajtjes, 

zakonisht 2-3%;  

• kw jan± humbjet pasuese p±r shkak t± turbinave fqinje dhe topografis± s± terrenit, 

zakonisht 3-10%; dhe 

• Cp ±sht± efikasiteti i turbin±s. Duhet t± jet± m± e ul±t se kufiri Betz (59.3%) dhe 

zakonisht ±sht± midis 30-40%; 

 

Efikasiteti zakonisht shprehet si p±rqindje, por ju e futni at± n± formul± si fraksion (p±r 

shembull, 30% = 0.3). 

 

Llogaritja e fuqis± dal±se 

P±r t± gjetur fuqin± e turbin±s s± er±s, thjesht shum±zoni efikasitetin me fuqin± e disponueshme 

t± er±s: 

dal±se er±s hyr±seP  =   P   Pη η⋅ = ⋅                                             (20) 
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T± ardhurat nga energjia e turbin±s s± er±s 

N±se d±shirojm± t± dim± t± ardhurat q± mund t± arrihen nga turbina me er±, kjo varet kryesisht 

nga tarifa e energjis± elektrike - dometh±n±, sa do t± fitojm± p±r nj± kWh t± gjeneruar nga 

turbina. Pasi ta dim± k±t± vler±, llogaritja ±sht± e drejtp±rdrejt±: 

T± ardhurat=Tarifa ⋅ Pdal±se 

 

Sa ±sht± momenti i rrotullimi n± nj± turbin± TEBH ose TEBV? 

Momenti i rrotullimit (ose forca q± shkakton rrotullimin e flet±ve) llogaritet nga raporti i 

shpejt±sis± s± maj±s (TSR) t± turbin±s. Mund ta gjeni duke p±rdorur formul±n e m±poshtme: 

30outputP
T MRR

RPM π
= =                                                  (21) 

ku: 

• RPM jan± rrotullimet n± minut± 

• T ±sht± momenti rrotullues 

 

P±r t± llogaritur numrin e rrotullimeve n± minut±, p±rdoren k±to ekuacione: 

 

- P±r TEBH: 

60
2
TSRRPM v
Lπ

= ⋅ ⋅                                                   (22) 

- P±r TEBV: 

60 TSRRPM v
Dπ

= ⋅ ⋅                                                (23) 

 
 
 

7.3.4. Modelimi dhe simulimi i turbinave t± er±s me bosht horizontal 

Duke p±rdorur formulat e m±sip±rme dhe p±r t± dh±nat Lt=20, 40 dhe 60 dhe v=5,6-24, 

n±p±rmjet simulimeve arrihen diagramet e m±poshtme q± shprehin fuqit± teorike hyr±se, fuqin± 

dal±s para humbjeve dhe pas humbjeve, si dhe disa parametra tjer±.   
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Fig. 45. Tri fuqit± e er±s (p±r Lt=20 m dhe v=5,5-24)  
 

 

Fig. 46. Tri fuqit± e er±s (p±r Lt=40 m dhe v=5,5-24)  
 

 

Fig. 47. Tri fuqit± e er±s (p±r Lt=60 m dhe v=5,5-24) 
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Fig. 48. T± ardhurat nga energjia e er±s (p±r Lt=20, 40 dhe 60 m dhe v=5,5-24) 
 

 

Fig. 49. Numri i rrotullimeve n± minut± - RPM (p±r Lt=20, 40 dhe 60 m dhe v=5,5-24) 

 

Fig. 50. Momenti i rrotullimit - T=MRR (p±r Lt=20, 40 dhe 60 m dhe v=5,5-24) 
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7.3.5. Modelimi dhe simulimi i turbinave t± er±s me bosht vertikal 
 

 
Fig. 51. Tri fuqit± e er±s (p±r Dt=3 m dhe v=5,5-24, Ht=1.5 m)  

  

 
Fig. 52. Fuqia e er±s (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24)  

  

 
Fig. 53. Fuqia dal±se e er±s para humbjeve (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24) 
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Fig. 54. Fuqia dal±se e er±s pas humbjeve (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24)  

Fig. 55. T± ardhurat nga energjia e er±s  (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24) 

  

 
Fig. 56. Numri i rrotullimeve n± minut± - RPM  (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24) 
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Fig. 57. Momenti i rrotullimit - T=MRR  (p±r Dt=1, 2 dhe 3 m dhe v=5,5-24)) 
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8. PćRFUNDIMI DHE REKOMANDIME 

 

Duke u bazuar n± t± dh±nat nga sh±nimet  e m±sip±rme mund t± shohim se era ka vlerat e saja 

t± larta t± p±rdorimit meq± ±sht± e pranishme pothuajse kudo n± Tok±, po ashtu mund t± merren 

informacione t± sakta p±r vlerat e saja p±r nga niveli i shpejt±sis± dhe shpesht±sis±, dhe 

meqen±se dihet se ku fryn era m± pak apo m± fort±, ±sht± e mundur t± instalohen impiante ere 

t± madh±sis± p±rkat±se.  

Si­ u pa edhe nga materiali i p±rdorur, jan± t± nevojshme analizat, njohurit± dhe p±rkufizimet 

p±rkat±se, modelimet dhe simulimet p±r llojin e turbinave, si p±r turbinat e er±s me bosht 

horizontal ashtu edhe p±r turbinat e er±s me bosht vertikal, e po ashtu edhe konceptet dhe 

shprehjet p±rkat±se matematikore p±r energjin± teorike t± er±s, lakoren e fuqis± teorike - hyr±se 

dhe at± dal±se para dhe pas llogaritjeve t± humbjeve, dhe var±sin± nga shpejt±sia e er±s, si dhe 

efi­ienc±n e turbinave t± er±s.   

 N± baz± t± analizave t± b±ra mund t± konkludohet se energjia e er±s ±sht± burim energjie e 

past±r dhe e rinovueshme. Turbinat e er±s n±p±rmjet energjis± s± er±s p±rdorin fuqin± mekanike 

e cila nga boshti i p±rbashk±t rrotullues transformohet n± energji elektrike n± gjeneratorin 

elektrik. Era si burim i bollsh±m dhe i pashtersh±m siguron energji elektrike pa djegur l±nd± 

djeg±se dhe pa e ndotur ajrin.   

P±rkund±r t± met±s meq± shpesh nd±rprerja e er±s ±sht± nga nj± moment n± tjetrin ose nga nj± 

dit± n± tjetr±n, megjithat± n± p±rgjith±si ajo ka nj± rit±m sezonal ose vjetor dhe nuk varet nga 

koha specifike e dit±s ose nga nd±rrimi i dit±s me nat±n. 

Energjia e er±s ka gjithashtu dobin± e saj pasi mund t± shfryt±zohet si zgjidhje mikro-rrjeti edhe 

n± vendet ku nuk ka qasje me rrjetin elektrik, ashtu q± n± zonat e izoluara t± qyteteve ose jasht± 

qyteteve, ajo ofron mund±si t± kursimi t± konsideruesh±m t± energjis± meq± i shmang±t 

nd±rtimit t±  shtrenjt± t± infrastruktur±s. Derisa turbinat, n± shumic±n e rasteve instalohen n± 

male, kodra ose n± det, ato q± p±rdoren n± fusha ose n± pjerr±si t± but±, japin mund±sin± e 

shfryt±zimit t± tok±s p±r kultivimin e t± korrave ose t± kullotave p±r kafsh±t, apo t± kryejn± 

qoft± ­do aktivitet pa krijuar asnj± shqet±sim. 

Energjia e er±s ka kosto shum± t± ul±ta instalimi dhe funksionimi krahasuar me burimet tjera 

t± energjis±. Ajo ka koh±t e nd±rtimit shum± t± shkurtra: prej dy muaj n± dy vjet n± var±si t± 

madh±sis± s± impiantit. Po ashtu fal± p±rparimeve teknologjike, kostot p±r energjin± e er±s 

edhe m± tej jan± n± ulje, dhe se fundi, dhe kjo ka ndikuar q± kjo energji t± jet± gjithnj± e m± e 
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aksesueshme fal± pjes±risht edhe stimujve komb±tar±, q± kan± ulur kostot n± p±rgjith±si dhe 

po ashtu koston p±r p±rdoruesin p±rfundimtar. Tashm± me teknologjit± e avancuara, 

transformimi i energjis± s± er±s n± energji elektrike ka arritur nivele mbres±l±n±se t± 

performanc±s. Efikasiteti varion nga 40 - 50 %, e q± ±sht± shum± af±r nivelit maksimal teorik 

(i cili sipas ligjit t± Betz-it ±sht± 59%). 

P±rpar±si e turbinave t± er±s ±sht± se nuk z±n± shum± hap±sir± edhe pse jan± t± instaluara n± 

tok±, kjo meq± tehet shtrihen vertikalisht dhe madh±sia n± baz± ±sht± pothuajse e pap±rfillshme. 

E dukshme ±sht± kjo ve­an±risht n± krahasim me impiantet fotovoltaike, gj± q± e b±n energjin± 

e er±s t± jet± n± harmoni edhe me p±rdorimet tjera t± tok±s n± t± nj±jt±n koh±. 

Si­ pam± rritja dhe pranimi i turbinave me er± n± aplikimet urbane akoma ±sht± ende i kufizuar, 

por TEBV-t± urbane kan± disa p±rpar±si ndaj turbinave m± t± m±dha me bosht horizontal. Ato 

ve­ohen me mund±sin± e prodhimit t± energjis± elektrike n± nivel lokal p±r aplikime jasht± 

rrjetit, gj± q± ndikojn± n± reduktimin e emetimeve t± gazeve serr± nga termocentralet, si dhe 

ndihmojn± n± mb±shtetjen e zhvillimit t± q±ndruesh±m p±r komunitetin lokal.  

Turbinat e er±s me bosht vertikal n± form±n e modeleve t± rotorit Savonius ose Darrieus e q± 

kan± shpejt±si t± dob±t dhe t± paq±ndrueshme jan± t± p±rshtatshme p±r qytetet dhe zonat urbane 

t± er±s. Turbina e er±s Savonius rrotullohet me shpejt±si m± t± ngadalt±, k±shtu q± ±sht± m± e 

p±rshtatshme p±r pompimin e ujit. Nd±rsa turbina e er±s Darrieus meq± rrotullohet me shpejt±si 

m± t± lart± ±sht± m± e p±rshtatshme p±r prodhimin e energjis± elektrike. E meta e rotor±ve 

Darrieus ±sht± se nuk ndizen vet±. Si rezultat i k±saj, rotor±t hibrid± Darrieus-Savonius tashm± 

jan± n± dispozicion t± nxjerrin m± shum± energji kinetike edhe nga nj± shpejt±si e ul±t ose e 

paparashikueshme e er±s p±r p±rdorim n± mjediset urbane.  

N± p±rgjith±si energjia e er±s ±sht± me kosto efektive. K±shtu p±rpar±si e turbinave t± me baz± 

n± tok±, n± shkall± t± sh±rbimeve, ofrojn± burime t± energjis± me ­mimin m± t± ul±t t± 

disponuesh±m. P±r m± tep±r, me p±rparimet n± shkenc±n dhe teknologjin± e energjis± s± er±s, 

vazhdon t± p±rmir±sohet konkurrueshm±ria e kostos s± energjis± s± er±s. Ritheksojm± se 

turbinat e er±s kan± mund±sin± t± punojn± n± mjedise t± ndryshme, ashtu q± prodhimi i 

energjis± s± er±s p±rshtatet mir± n± peizazhet bujq±sore dhe me shum± p±rdorime tjera. 

Energjia e er±s, ku shpesh gjenden burime t± er±s me cil±si t± lart±, mund t± integrohet leht± n± 

zonat rurale ose n± periferit± e larg±ta, t± tilla si fermat ose n± komunitetet bregdetare dhe 

ishullore. P±rpar±si tjet±r e energjis± s± er±s ±sht± se ajo mund t± vler±sohet edhe si nj± burim 

i brendsh±m q± mund±son rritjen ekonomike, pasi krijon vende pune me nj± pages± t± mir±. 
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Megjith±se aspekti vizual dhe niveli i ul±t i ndotjes akustike t± shkaktuar nga rrotullimi i flet±ve 

t± turbin±s jan± ende nj± pun± n± progres p±r t'i b±r± impiantet e er±s edhe m± miq±sore me 

mjedisin, vlen t± p±rmendet se ndikimi aktual sot ±sht±, megjithat±, jasht±zakonisht i kufizuar. 

Energjia e er±s ±sht±, n± fakt, burimi i gjelb±r me ndikimin m± t± ul±t t± p±rgjithsh±m, sepse 

­do emetim dhe konsum i burimeve ±sht± i kufizuar vet±m n± prodhimin, transportin dhe 

instalimin e impianit. 

Megjithat±, ka disa aspekte jo t± mira p±r energjin± e er±s p±r t± cilat ende duhet punuar, e ato 

jan± ­±shtje q± ve­an±risht nd±rlidhen me p±rmir±simin e disa karakteristika specifike 

teknologjike. P±r shembull, zgjidhjet p±r ta evituar akumulimin e akullit n± tehet e turbin±s, t± 

cilat e zvog±lojn± efikasitetin dhe q± rrisin konsumin. 

Nj± ­±shtje tjet±r e q± ±sht± n± qend±r t± inovacionit ±sht± vendosja e instalimit t± impianteve 

n± m±nyr± harmonike e t± p±rshtatshme me peizazhin p±rreth tyre. 

Impiantet e er±s, si mang±si kan± at± q± mund t± ndikojn± n± jet±n e eg±r lokale. Kjo ka b±r± 

q±, edhe pse projektet e er±s renditen m± posht± se zhvillimet e tjera energjetike, p±r sa i p±rket 

ndikimeve n± kafsh± t± egra, t± b±hen m± shum± k±rkime t± vazhdueshme mjedisore dhe 

p±rparime n± teknologji p±r t± minimizuar nd±rveprimet e er±s-me jet±n e eg±r. P±rkund±r 

k±saj, p±rfundimisht vlen t± theksohet se energjia e er±s ofron shum± p±rpar±si dhe p±r at± 

±sht± nj± nga burimet e energjis± me rritjen m± t± shpejt± n± bot±.  

Megjithat±, p±r t± zgjeruar m± tej aft±sit± e energjis± s± er±s dhe p±rfitimet e komunitetit, 

akoma ka detyra p±r studiuesit dhe po punohet p±r t± adresuar sfidat teknike dhe socio-

ekonomike n± mb±shtetje t± nj± t± ardhmeje t± dekarbonizuar t± energjis± elektrike. 
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