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1. NXENESI PERSHKRUAN NDERTIMIN DHE FUNKSIONIMIN E IMPIANTIT FOTO-
VOLTAIK (PV)

1.1 KLIMA DHE RREZATIMI DIELLOR

Dielli éshté prodhuesi kryesor i energjisé né sistemin toné diellor. Ai ka formén e njé topi dhe né gendrén e tij
ndodh vazhdimisht shkrirja nukleare. Njé pjesé e vogél e energjisé sé prodhuar né Diell vjen né Toké dhe bén
té mundur gé né planetin toné té keté jeté. Rrezatimi diellor drejton té gjitha ciklet dhe proceset natyrore, té
tilla si: shiun, erén, fotosintezén, rrymat ogeanike dhe shumé té tjera, té cilat jané té réndésishme pér jetén.
Nevoja botérore pér energji ka gené mbéshtetur qé nga fillimi né energjiné diellore. Té gjitha Iéndét djegése
fosile (nafta, gazi, qymyri) jané energji e shndérruar diellore.

Konstantja Diellore - 1360 W/m? “'

Rrezatimi Global varion nga 800 — 1000 W/m?

Figura 1: Konstantja Diellore dhe Rrezatimi Global

Intensiteti i rrezatimit prej rreth 6000°C i sipérfages sé diellit éshté i barabarté me 70 000 deri né 80 000 kW/
m?Z. Planeti yné merr vetém njé pjeséz té vogél té késaj energjie. Pavarésisht nga kjo, energjia gé vjen nga
rrezatimi diellor né njé vit éshté aférsisht 200.000.000 miliardé kWh; kjo éshté mé shumé se 10.000 heré mé
e madhe se nevoja vjetore botérore pér energji.

Intensiteti i rrezatimit diellor jashté atmosferés éshté mesatarisht 1360 W/m? (konstantja diellore). Kur rreza-
timi diellor depérton pérmes atmosferés, njé pjesé e rrezatimit humbet, késhtu qé né njé dité vere me diell,
me qgiell té kthjellét, né toké mund té arrijé aférsisht 800 deri né 1000 W/m? (rrezatimi global).

1.1.1 RREZATIMI GLOBAL

Kohézgjatja e drités sé diellit dhe po ashtu edhe intensiteti i saj varet nga periudha kohore e vitit, kushtet e
motit dhe, natyrisht, edhe nga vendndodhja gjeografike. Késhtu, né rajonet e jugut té SHBA-sé, sasia e rreza-
timit global vjetor né njé sipérfaqe horizontale mund té arrijé mbi 2200 [kWh/m?]. Né Evropén Veriore, vlerat
maksimale jané 1100 [kWh/m?].
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Figura 2: Vlerat mesatare vjetore té rrezatimit global né toké
[Burimi: Meteonorm]

Né varési té vendndodhjes gjeografike, rrezatimi global vjetor né njé sipérfage horizontale mund té ndry-
shojé nga 1100 (Evropé) deri né 2200 [kWh/m?] (Ameriké e Jugut, Afriké, Australi).

1.1.2 TE DHENAT PER RREZATIMIN DIELLOR

Zakonisht, té dhénat qé disponohen pér rrezatimin jané ato pér sipérfaget horizontale, duke pérfshiré rreza-
timin e drejtpérdrejté dhe até difuz dhe maten me piranometra. Pjesa mé e madhe e kétyre instrumenteve
sigurojné regjistrime té rrezatimit si funksion té kohés dhe nuk sigurojné veté njé ményré té integrimit té
regjistrimeve. Té dhénat regjistrohen né njé formé té ngjashme me até té treguar né figurén 3, e cila tregon
rrezatimin global né njé sipérfage horizontale dhe né njé sipérfage té pjerrét me njé kénd 45° pér dy dité té
kthjelléta, né gjerési gjeografike 47°. Gjithashtu, tregohen edhe raporti i rrezatimit difuz dhe temperaturat e
mjedisit.

Té dhénat pér rrezatimin diellor sigurohen nga stacionet meteorologjike dhe jané zakonisht pjesé e pro-
grameve té simulimit. Njé bazé té dhénash globale meteorologjike pér energjiné diellore sigurohet nga ME-
TEONORM-i, e cila éshté njé bazé té dhénash globale klimatologjike e kombinuar me njé gjenerator sintetik
té motit. Rezultatet jané metoda klimatologjike dhe serité kohore té viteve tipike pér ¢do piké né toké.

Pér informacion té métejshém, shihni:

http://www.meteotest.ch
http://www.retscreen.net
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Figura 3: Rrezatimi global né njé sipérfaqe horizontale dhe njé té pjerrét me njé kénd 45° pér dy dité té thjelléta, né gjerési gjeo-
grafike 47°.
[Burimi: ENREL]

1.1.3 INSTRUMENTET E MATIJES

Regjistruesi i drités diellore:

Njé instrument qé pérdoret gjerésisht pér matjen e kohézgjatjes sé drités sé diellit éshté regjistruesi Camp-
bell-Stokes i drités sé diellit (Figura 4_1). Ai pérbéhet nga njé sferé e géndrueshme qelgi qé shérben si lente,
e cila prodhon njé imazh té diellit né sipérfagen e kundért té sferés. Pérgark pjesés sé duhur té sferés éshté
montuar njé rrip letre e djegshme dhe imazhi diellor krijon njé shenjé me ané té djegies mbi letér, sa heré qé
rrezatimi i rrezes éshté mbi nivelin kritik. Nése dielli éshté i mbuluar nga reté, vija né letér éshté e ndérpreré.
Gjatésia e pjesézave té djegura té letrés jep njé tregues té kohézgjatjes sé drités sé ndritshme té diellit.

Figura 4: Regjistruesi i drités diellore (1) Piranometér (2) MacSolar (3)

Piranometri:

Piranometrat jané instrumente pér matjen e rrezatimit global (direkt dhe difuz). Kéto jané instrumentet qé
pérdoren gjerésisht kudo né boté. Detektorét e kétyre instrumenteve duhet té kené njé reagim té pavarur
nga gjatésia e valés sé rrezatimit mbi spektrin e energjisé diellore.

Detektorét e shumicés sé piranometrave jané té mbuluar me njé ose dy shtresa mbéshtjellése hemisferike
prej gelqi qé shérbejné pér t'i mbrojtur ata nga ndikimet e mjedisit. Detektorét e shndérrojné rrezatimin diel-
lor né voltazh elektrik, i cili éshté tregues pér rrezatimin diellor.

Instrumente té tjera mé té kushtueshme pérdorin njé qelizé fotovoltaike diellore si marrés pér té realizuar
matjen e rrezatimit global. Ato pérdorin efektin fotovoltaik pér té pércaktuar rrezatimin global (p.sh., Mac-

Solar-i, Figura 4_3).

Piranometri bardhé e zi:
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.
Piranometri bardhé e zi pérbéhet nga elemente termike bardhé e zi né formén e njé ylli. Ndryshimet e tem-
peraturés ndérmjet sipérfageve bardhé e zi rezultojné né tension termik, i cili éshté treguesi pér rrezatimin
diellor.

Figura 5: Piranometér bardhé e zi  Piranometér me unazé hijezuese Pireliometri

Matjet e rrezatimit difuz mund té béhen me piranometra, me ané té hijezimit té instrumentit nga rrezatimi
direkt (i rrezes). Kjo kryhet me ané té njé unaze hijezuese. Unaza pérdoret pér té mundésuar regjistrimin e
vazhdueshém té rrezatimit difuz, pa domosdoshmériné e pozicionimit té vazhdueshém té aparatit hijezues.
Rregullimet duhet té béhen vetém pér ndryshimin e pjerrésisé. Kjo mund té kryhet njé heré né disa dité.

Pireliometri:

Pireliometri éshté njé instrument gé pérdor njé detektor té kalibruar pér matjen e rrezatimit diellor nga dielli
dhe té njé pjese té vogél té giellit pérqgark diellit né pjerrési normale. Ai pérdoret pér matjen e rrezatimit
direkt.

1.2 RREZATIMI DIELLOR DIREKT DHE DIFUZ

Rrezatimi global pérbéhet nga rrezatimi direkt dhe ai i difuz. Rrezatimi direkt diellor éshté pérbérési gé vjen
nga drejtimi i diellit. Pérbérési i rrezatimit difuz krijohet kur rrezet direkte diellore shpérndahen né atmosferé
né té gjitha drejtimet nga molekulat dhe grimcat e ndryshme, domethéné, rrezatimi béhet indirekt. Sasia e
rrezatimit difuz varet nga kushtet klimatike dhe gjeografike. Rrezatimi global dhe raporti i rrezatimit difuz
ndikohen shumé nga reté, kushtet e atmosferés (pér shembull, shtresat e tymit dhe té pluhurit mbi qytetet e
médha) dhe gjatésia e rrugés sé rrezeve pérmes atmosfereés.

Qiell 1 pastér, blu Re té shpérndara Qiell i vrenjtur
Rrezatimi diellor [W/m?] | 600 - 1000 200 — 400 50 - 150
Fraksioni difuz [%] 10 - 20 20 -80 80 - 100

Tabela 1: Rrezatimi global dhe koeficienti i shpérndarjes, né varési té kushteve té reve

Sa mé e madhe té jeté sasia e rrezatimit difuz, ag mé e vogél éshté pérmbajtja me energji e rrezatimit global
diellor.

1.2.1 RREZATIMI | DREJTPERDREJTE

Rrezatimi diellor i drejtpérdrejté, ose i quajtur ndryshe “rrezatim direkt”, éshté rrezatimi diellor gé merret
nga dielli pa u shpérndaré nga atmosfera.
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Riflessa daliatmasfera

Diffusa Diffusa

Figura 6: Njé pjesé e rrezatimit diellor qgé hyn né atmosferén e Tokés pérthithet dhe shpérndahet. Rrezatimi i drejtpérdrejté i
pérgendruar vjen né vijé direkte nga dielli. Rrezatimi difuz shpérndahet nga rrezja direkte prej molekulave, aerosoléve dhe reve.
Shuma e rrezatimit té drejtpérdrejté té pérqendruar, atij difuz dhe e rrezatimit té reflektuar né toké qé arrin né sipérfage quhet
rrezatim total ose rrezatim global diellor.

[Burimi: ENREL]

1.3 RREZATIMI DIELLOR MBI NJE SIPERFAQE TE RRAFSHET HORIZONTALE DHE TE PJER-
RET

Normalisht né ¢do vend té botés (edhe né Shqipéri) Institutet e Metereologjisé realizojné matjen e rrezati-

mit né rrafshin horizontal, pér pasojé njihet vetém rrezatimi global né njé sipérfage horizontale, ndérkohé

gé kolektorét dielloré jané zakonisht té pjerrét. Né ményré gé té llogaritet efikasiteti i njé kolektori dhe sasia

aktuale e energjisé diellore té grumbulluar, kérkohet té dihet rrezatimi diellor né sipérfagen e rrafshét té

kolektorit diellor.

Yaarly sum of global iradistion incident en optimally-inclined south-ainbed  Global rradafion [Wihim')
photovoltalc modules <600 200 1000

1200 1400 1500 1800 000 300
B

¥ty sum of solar eleciricity generated by 1 AW system with cptimally-nchined cif  &00 TR0 go0 dosa 100 timo o
meodules and pavformance raffo 078 Zolar elecnoty fkivha ol

Figura 7: Harta e rrezatimit Global né Evropé [kWh/m?]
[Burimi: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/cmaps/eur.htm#AL]
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Eshté e réndésishme té theksohet se rrezatimi né sipérfaqe té pjerrét éshté mé i larté se rrezatimi né njé faqe
horizontale.

1.3.1 MATJET SHUMEVJECARE TE RREZATIMIT DIELLOR NE SHQIPERI

Territori i Shqipérisé shtrihet né pjesén peréndimore té Gadishullit té Ballkanit né bregun lindor té detit
Adriatik dhe Jon. Ajo éshté e vendosur né mes gjerésive 39°38’- 42°38’dhe gjatésive 19°16’-21°04". Falé késaj
pozite gjeografike, Shqipéria i pérket rripit té klimés mesdhetare me veré té nxehté e té thaté, me dité té
gjata me diell dhe dimér té buté me rreshje té bollshme. Nisur nga sa thamé mé sipér, territori i Republikés
sé Shqipérisé éshté ndaré né 4 zona kryesore klimatike, ku luhatjet e elementéve klimatike brenda tyre jané
né kufij relativisht té vegjél. Kéto zona emértohen si mé poshté:

e Zona Mesdhetare Fushore;

e Zona Mesdhetare Kodrinore;
e Zona mesdhetare Paramalore;
e Zona Mesdhetare Malore.

Instituti Hidrometeorologjik ka nxjerré rezultate né bazé té trajtimit klimatologjiko-statistikor té informacion-
it aktinometrik dhe heliografik pér vlerésimin e shpérndarjes territoriale té rrezatimit diellor. Kéto vlerésime
jané mbéshtetur sipas kushteve tona klimatike dhe duke marré parasysh gjithashtu seriné kohore prej 15
vjetésh té vézhgimit té drejtpérdrejté né 26 stacione aktinometrike dhe serité kohore prej 30 vjetésh vézhgim
pér kohézgjatjen e rrezeve té diellit.

Né territorin e vendit toné kemi njé potencial energjetik diellor té konsiderueshém, ku shumé zona té saj i
ekspozohen njé rrezatimi qé shkon nga 1.185 — 1.700 [kWh/m?/ vit]. Vlen té pérmendet qé pjesa peréndi-
more e Shqipérisé, vecanérisht jug peréndimi i saj ka njé energji diellore té konsiderueshme. Né Figurén 8,
izolinja 1500 [kWh/m?] né vit e ndan né dy pjesé pothuajse té barabarta territorin e Shqipérisé.

Vlerésimet tregojné se rajonet mé té favorizuara pér potencial natyror energjetik jané pérséri rajonet perén-
dimore té vendit toné. Shpérndarja territoriale e diellézimit (sasisé sé oréve me diell) dhe sidomos ajo e
diellézimit relativ, qé né té tilla raste perdoret si tregues sasior i vranésirés, éshté né té gjithé territorin rreth
2400 oré, ndérsa né pjesén peréndimore éshté mbi 2500 oré dhe né fushén e Myzeqesé arrin mbi 2700 oré
(Figura 9). Né pjesén verilindore té vendit diellézimi kap vlera mjaft té vogla. Késhtu p.sh né qytetin e Kukésit
sasia vjetore e oréve me diell éshté mé pak se 2000 oré.

RREZATIMI MESATAR VJETOR (kWhim2) S'I;I;E\?NBAREAT;EOR;IE%IEL:'LEEDEIELL

- sco-27c0
| - 270

Legjende ‘

Figura 8: Rrezatimi diellor [kWh/m2 vit] né Shqipéri Figura 9: Orét me diell [oré/vit] né Shqipéri
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Vlerat mé té larta té sasive ditore té rrezatimit diellor vérehen né periudhén e ngrohté té vitit dhe sidomos né
muajt e verés. Konkretisht né muajin dhjetor sasia ditore e rrezatimit diellor éshté rreth 2,3 [kWh/m?/dité],
ndérsa né muajin korrik kjo vleré éshté rreth 8,03 [kWh/m?/dité]. Diellézimi ditor né pjesén peréndimore té
Shqipérisé éshté mé shumé se 5,5 oré. Pérjashtim béjné vetém tre muajt e dimrit. Theksojmé se né praktikén
e shfrytézimit té energjisé diellore “dité té mira” konsiderohen ditét me diellézim ditor jo mé té vogél se 5,5
oré. Gjithashtu jané kryer llogaritjet e “diteve té kéqija” (dité té tilla quhen ato té cilat diellézimi ditor éshté
mé i vogél se 1,5 oré). Analiza e kétij parametri konfirmon se pjesa peréndimore e Shqipérisé éshté mé e
favorshme se pjesa e brendshme e saj né piképamje té shfrytézimit té energjisé diellore. Né vendin tonég,
numri i ditéve me diell ndryshon nga njé mesatare 240-260 dité né vit deri né njé maksimum 280-300 dité né
vit, né pjesén jugperéndimore.

Né tabelén e méposhtme jepet rrezatimi diellor ditor pér disa gytete té Shqipérisé:

Muajt / Qyte- | Shkodér Peshkopi Tirané Vloré Erseké Sarandé
tet

Janar 1,70 1,55 1,80 2,15 1,90 1,90
Shkurt 2,30 2,30 2,50 2,85 2,70 2,40
Mars 3,35 3,25 3,40 3,9 3,40 3,60
Prill 4,50 4,15 4,20 5,00 4,40 4,80
Maj 5,45 5,25 5,55 6,05 5,60 5,80
Qershor 6,10 5,85 6,40 6,80 6,40 6,80
Korrik 6,50 6,25 6,70 7,20 6,80 6,10
Gusht 5,55 5,45 6,05 6,40 5,90 4,80
Shtator 4,45 4,35 4,70 5,15 4,70 3,60
Tetor 2,90 2,90 3,20 3,50 3,10 3,20
Néntor 2,10 1,85 2,15 2,40 2,10 2,10
Dhjetor 1,70 1,50 1,75 1,85 1,80 1,80

Tabela 3: Rrezatimi diellor ditor [kWh/m?/dité]
[Burimi : Instituti i Hidro-Meteorologjisé]

1.3.2 PERCAKTIMI | RREZATIMIT NE RRAFSHIN E PJERRET

Rekomandimi bazé éshté gé panelet diellore té instalohen sipas kéndit vjetor optimal dhe né kété rast arrihet
té pérfitohet 93.6% e energjisé maksimale diellore, ndérsa nése panelet diellore vendosen sipas kéndit veror
dhe pastaj ndryshohen sipas kéndit diméror do té arrihet té pérfitohet 96.3% e energjisé maksimale diellore.
Ndryshimi i kéndit nuk éshté me leverdi fiananciare (pasi do té kérkonte struktura shumé té sofistikuara) gjé
e cila do té rriste koston e sistemit né ményré té konsiderueshme. Mé poshté jepen vlera rekomanduese pér
disa qytete té Shqipérisé pér instalimin panelve diellore, nése favorizohet vera, dimri apo komplet viti.

Kéndi Opti- | Shkodra Durrési Tirana Vlora Peshkopia Saranda
mal

Vjetor: 38,57 38,33 37,87 37,72 37,43 36,23
Veror: 29,53 29,24 28,98 28,78 28,24 27,40
Diméror: 57,72 57,67 57,29 57,22 57,20 55,52

Tabela 4: Vlerat e kéndeve optimale pér vendosjen e paneleve fotovoltaik

Eshté e réndésishme té theksohet se rrezatimi né sipérfage té pjerrét éshté mé i larté se rrezatimi né njé
sipérfage horizontale. Me té dhénat pér secilin rajon té rrezatimin té energjisé diellore, té dy stacioneve,
né rrafshin optimal té tyre, jané pérgaditur grafikét e méposhtém, té rrezatimeve orare pér ¢do dité pér-
fagésuese, té ¢do muaji pér periudhén verore, dimérore dhe até vjetore. Té dhénat kéto gé jané baza e
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llogaritjeve té sistemeve fotofoltaike, pérsa lidhet me fuqiné e centralit si dhe sasiné e energjisé gé prodhon

sistemi né ¢do oré té vitit.
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Figura 5: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diel-
lor [kJ/m2] pér ditén pérfaqésuese té Janarit
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Figura 7: Rrezatimi mesatar shumévjegar orar
diellor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Marsit

850.0
200.0
750.0
7000 4
650.0
600.0 ‘
550.0

500.0
450.0
400.0 A
3500 /
300.0
2500
200.0 4
150.0
100.0 4
50,0 +

e fjEtor: 36.23
=—f—\eror: 2740

e Dimeror: 55.52

0°é3@0°0°&3<§’

T '»“"»""» NN NN

Figura 9: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar
diellor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Majit
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Figura 6: Rrezatimi mesatar shumévjegar orar diellor
[kJ/m2] pér ditén pérfaqésuese té Shkurtit
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Figura 8: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diel-
lor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Prillit
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Figura 10: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diel-
lor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Qershorit
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Figura 16: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar Figura 17: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diel-
diellor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Korrikut lor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Gushtit
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Figura 18: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar Figura 19: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diel-
diellor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Shtatorit lor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Tetorit
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Figura 20: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar Figura 21: Rrezatimi mesatar shumévjecar orar diellor
diellor [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Nentorit [kJ/m2] pér ditén pérfagésuese té Dhjetorit
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1.4 FOTOEFEKTI

E shprehur né ményré té sakté, té gjitha format e energjisé né toké kané rrjedhur dhe rrjedhin nga Rreza-
timi Diellor. Format e energjive té zakonshme sic jané lIéndét energjitike fosile, energjiné potenciale té tyre
e kané krijuar duke magazinuar energji nga thithja e rrezatimit diellor. Me kalimin e kohés karakteristikat e
tyre kané ndryshuar, dhe né kohén e sotme kané arritur té transformohen né forma tepér té pérqéndruara.
Eshté evidente gé kéto forma energjie té pérgéndruara, té cilat jané duke u pérdorur me njé shkallé té larté
shfrytézimi, do té shterojné jo shumé voné pér shkak té rritjes sé popullatés né toké dhe rritjes sé standardit
té jetesés. Gjendja energjitike do té vijé vazhdimisht duke u acaruar prandaj, tendenca e sotme éshté gé té
furnizohet njé pjesé e nevojave pér energji sa mé shpejt gé té jeté e mundur prej energjisé rrezatuese qé va-
zhdimisht vjen nga dielli. Pra njerézimi duhet té mbéshtetet né burimet e pashtershme té energjisé. Energjia
éshté faktori bazé i mundésisé pér té kryer puné dhe éshté treguesi kryesor né té gjitha vendet e industriali-
zuara.

Burimi i rrezatimit né toké éshté prezenca e rrezatimit diellor té prodhuar prej reaktorit té diellit, me proce-
sin e fuzionit nuklear gé zhvillohet né bérthamén e diellit, i cili ndodhet 151.000.000 km larg tokés, duke
na dhuruar né ményré bujare njé burim energjie praktikisht té pashtershém. Jashté atmosferés sé tokeés,
né mungesé té ajrit dhe té gazeve té ndryshém, rrezatimi diellor ka vlerén 1367 W/m?. Kjo madhési quhet
Konstantja Diellore. Mbi sipérfagen e tokés kur dielli ndodhet né zenith, pér shkak té absorbimit té rrezatimit
diellor nga gazet CO,, avujve té ujit, ozonit et], energjia fotonike e disponueshme gé mund té konvertohet
né energji elektrike ka vlerén 1000 W/m?. Me zhvendosjen e diellit me njé kénd alfa (alfa éshté kéndi prej
pozicionit té diellit kundrejt pingules mbi sipérfagen e tokés né shqyrtim) madhésia e rrezatimi zvogélohet
me faktorin cos (a).

Prodhimi i energjisé elektrike prej rrezatimit diellor pér heré té paré u mundésua me shpikjen e qgelizés foto-
voltaike né USA, né laboratoret “Bell”, né vitin 1954. Pér heré té paré ajo gjeti zbatim né hapsirén kozmike,
né satelitet e dérguar rreth tokés. Funksionimi i tyre tregoi se ato ishin shumé té sigurta né puné, ndérsa pér
pérdorim né toké kostoja e tyre ishte shumé e larté.

Gjaté krizés sé paré energjitike té shkaktuar nga rritja drastike e gmimit té naftés, u nxit pérdorimi i qelizave
fotovoltaike pér prodhim té energjisé elektrike. Né kété ményré fotovoltaika u vendos né fokusin e vémendjes
té kérkimeve tekniko-shkencore té cilat vuné si detyra kryesore:

e Pérmirésimin e rendimentit;
e Zvogélimin e kostos;
e Rritjen e sigurisé né puné.

Kéto tri kérkesa mbeten té réndésishme edhe né kushtet e sotme, panvarésisht nga pérparimet e jashtéza-
konshme té kryera né shfrytézimin e energjisé diellore pér té prodhuar energji elektrike.

Fjala “fotovoltaik” vjen nga bashkimi i fjalés greke PHOTO (drité€) me mbiemrin e fizikantit Alessandro VOLTA.
Fotovoltaika éshté njé teknologji gé lejon té transformohet drejtpérdrejt rrezatimi diellor né energji elktrike,
duke shfrytézuar Efektin Fotovoltaik i cili u zbulua gé prej vitit 1839 nga fizikanti Alexander-Edmond Bequerel.
Ky efekt bazohet né cilésiné qé kané disa materiale gjysémpércjellés, té trajtuar né ményré té tillé qé té
gjenerojné energji elektrike, nése absorbojné njé pjesé té energjisé rrezatuese diellore gé godet sipérfagen
e tyre.

1.5 IMPIANTI FOTOVOLTAIK (PV), PARIMI | PUNES

Gjaté dy dekadave té fundit, sistemet e paneleve fotovoltaike (té pérbéra nga material gjysém-pércues, né
shumicén e rasteve pre;j silici) gé prodhojné energji elektrike me rrymé té vazhduar nga energjia e rrezati-
mit diellor, kané béré njé progres té réndésishém dhe kané evoluar nga pérdorimi vetém né udhétimet né
hapésiré, né njé burim energjie qé mund té pérdoret gjerésisht né Toké. Sistemet fotovoltaike jané me té
vérteté mjete elegante dhe térheqgése pér prodhimin e energjisé elektrike né vend, direkt nga energjia diel-
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lore, pérmes njé moduli panelesh fotovoltaike, pa probleme pér prodhimin e energjisé ose ndotje té mjedisit,
pa pjesé lévizése e zhurmé dhe pa nevojé pér ndonjé mirémbajtje té vecanté. Sistemet fotovoltaike jané
gjithashtu mjete jashtézakonisht té adaptueshme - e njéjta teknologji mund té pérdoret né disa drejtime si:
pompim uji, elektrifikim té zonave rurale, telekomunikim, sinjalizim detar, sisteme grumbullimi té dhénash,
ndricim rrugor, energji elektrike pér ndértesa, deri né prodhim energjie elektrike pérmes ¢entraleve me fuqi
disa MW té lidhur me rrjetin.

Njé nga masat pér reduktimin e krizés energjetike né Shqipéri mund té jeté futja e sistemeve té paneleve
fotovoltaike qé duhet té applikohen atje ku jané té leverdisshém dhe té realizueshém. Né vendet ku rrjeti
elektrik nuk ekziston, sistemet e paneleve fotovoltaike mund té jené teknikisht té€ mundshém dhe té leverdis-
shém né krahasim me gjeneratorét dizel, si njési té vecuara. Kjo béhet mé prioritare duke patur parasysh fak-
tin gé vitet e fundit né Shqipéri éshté zhvilluar njé treg shumé i madh pér gjeneratoré dizel. Eshté vlerésuar
se jané instaluar gjeneratoré me njé fuqi rreth 80 MW. Duhet theksuar se gjeneratoré té tillé kontribojné
né keqésimin e ndotjes, rritjen e zhurmés, etj. Sistemet e paneleve fotovoltaike duhen konsideruar si njé
mundési pér furnizim me energji elektrike pér konsumatorét ose vendet gé kérkojné mé shumé se 1 - 2 kilo-
metra linjé elektrike nga pika e lidhjes mé té afért.

Nga ana tjetér, né kushtet e ndryshimit té tarifave té energjisé elektrike né Shqipéri (rritja e cmimit té en-
ergjisé elektrike), sistemet e paneleve fotovoltaike béhen edhe me interesante, sidomos né njé té ardhme
té afért. Sot, tendenca e tregut botéror pér sistemet e paneleve fotovoltaike éshté ulja e ¢mimit dhe rritja
e eficiencés sé tyre, né masé té tillé qé ta béjé energjiné diellore térhegése né krahasim me burimet tradi-
cionale té prodhimit té energjisé. Kjo béhet edhe mé e verteté nése merret né konsideraté rritja e kostos sé
sistemeve tradicionale té prodhimit té energjisé elektrike pér arésye té masave detyruese kundér ndotjes sé
mjedisit prej tyre.

1.6 KOMPONENTET E IMPANTEVE PV

Studimi dhe kuptimi i bazave té funksionimit té sistemeve té paneleve fotovoltaike éshté shumé i nevojshém
pér pércaktimin nése dhe kur éshté e pérshtatshme té pérdoret njé sistem PV.

Komponentét kryesoré té njé impianti fotovoltaik jané: panelet diellore, inverteri, bateria dhe rregullatori i
karikimit. Mé poshté do t’i shohim me hollési secilin prej kétyre komponentéve.

1.6.1 QELIZA, MODULI, PANELI DHE RRESHTI FOTOVOLTAIK

Dispozitivi mé elementar i afté pér té konvertuar energjiné dillore né energji elektrike éshté Qeliza Fotovol-
taike. Pérmasat e qelizés fotovoltaike jané zakonisht 12,5*12,5cm. Tensioni i vazhduar i njé gelize PV varet
nga lloji i gjysémpércjellésit. Pér Silicin éshté 0,5-0,6 volt. Nése kéto geliza do té ishin Monokristaline (n =
16%, 10cm*10cm) atéheré do té sigurohej njé fugi prej 1,6 W me rrymé té vazhduar 2,6A. Fugia e njé gelize
PV éshté e varur nga temperatura. Nése temperatura né geliz€n PV éshté mé e larté se temperatura e kérkuar
fugia dhe rendimenti i saj ulen. Né gelizat PV té silicit fugia zvogélohet me 0,5 % pér ¢do gradé temperature
mé tepér. Pér gelizat amorfe té silicit kemi njé ulje prej 0,25 % pér ¢do gradé temperature mé tepér. Duke
bashkuar disa geliza né seri dhe paralel, rritet tensioni dhe rryma.

Sistemet PV, té projektuara pér prodhimin e energjisé elektrike, kané si pjesé thelbésore té tyre gelizat foto-
voltaike té treguara né Figurén 22. Qelizat fotovoltaike konvertojné direkt dritén e diellit né energji elektrike.
Njé qgelizé fotovoltaike ose sic quhet dendur njé gelizé diellore ka zakonisht si element bazé silicin, i cili prod-
hohet nga réra. Njé gjysémpércues i hollg, i prodhuar né formé valeri apo filmi, trajtohet posacgérisht pér té
formuar njé fushé elektrike, né njérén ané positive dhe né tjetrén negative. Kur energjia gé vjen nga drita e
diellit ngroh gelizén, né materialin gjysémpércues elektronet clirohen nga atomet. Kjo krijon njé rrymé elek-
trike. Zakonisht, cdo gelizé fotovoltaike mund té gjenerojé aférsisht 1 “Wat” energji elektrike.
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Figura 22: Paraqitja skematike e njé Qelize Fotovoltaike

Pér shkak té tensionit té ulet té prodhuar nga njé gelizé fotovoltaike (zakonisht e barabarté me 0,5V), béhet
lidhja e disa gelizave né seri duke krijuar njé “grup qgelizash” qé quhet Modul Fotovoltaik. Modulet fotovol-
taike (dendur quhen panele fotovoltaike) jané té pérbéré nga njé numér gelizash té lidhura sé bashku, dhe
té montuara e té mbyllura né njé kornizé qé mbron qelizat fotovoltaike nga mjedisi rrethues. Modulet e
paneleve fotovoltaike jané ndértuar né ményré té atillé gé té furnizojné me energji elektrike né njé voltazh
té caktuar, zakonisht 12 volt. Sistemet e paneleve fotovoltaike jané shumé té besueshém e té géndrueshém,
dhe zakonisht kané njé garanci prej 20 deri 30 vjetésh.

Sistemet fotovoltaike prodhohen né formé modulesh, prandaj fugia e elektrike e prodhuar prej tyre mund té
pérdoret pér géllime té ndryshme, duke filluar nga konsumatoré té vegjél (oré, makiné llogaritése, karikues
baterish) deri né konsumatoré shumé té médhenj. Pér mé shumé sistemet fotovoltaike ofrojné kushte zgjer-
ime suplementare né ményra shumeé mé té thjeshta sesa mund ta béjné burimet me Iéndé djegése fosile apo
bérthamore té cilét pér té qené té zbatueshém nga ana ekonomike duhet té instalohen me fugi shumé té
médha.

Né kushte optimale, né gofté se fluksi rrezatues godet sipérfagen e modulit pingul mbi sipérfagen aktive té
tij, dhe intesiteti rrezatues éshté 1000 W/m?, ai prodhon fuginé nominale té shprehur né Wat. Kjo fugi emér-
tohet si “Fuqgia né pik — Wp” dhe éshté karakteristiké kryesore pér ¢do tip moduli.

Modulet bashkohen sé bashku duke krijuar késhtu njé Komplet apo Sistem Fotovoltaik. Energjia e prodhuar
nga Sistemet Fotovoltaike mund ose té ruhet (né sistemin e baterive) ose té pérdoret direkt (pra centralet
fotovoltaike mund té punojné né formé ishulli/Centrali i pavarur) duke furnizuar direkt konsumatorét, ose
energjia gé prodhohet mund té injektohet né njé rrjet té energjisé elektrike, i cili merr energji elektrike edhe
nga centralet e tjeré dhe nga veté sistemi PV (centrale té lidhur me rrjetin e shpérndarjes), ose té kombinohet
me njé ose disa gjeneratoré shtépiaké té energjisé elektrike pér té kaluar ose pér t’u transportuar né njé rrjet
té vogél (centralet hibride). Paraqgitja skematike e njé gelize, moduli, dhe kompleti té paneleve fotovoltaike
jané treguar né Figurén 23.
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Figura 23: Qeliza, Moduli, dhe Sistemi i Paneleve Fotovoltaike
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1.6.2 RREGULLATORI | KARIKIMIT, INVERTERI DHE BATERIA

Megjithése njé sistem fotovoltaik prodhon energji elektrike kur éshté i ekspozuar nén dritén e diellit, duhen
njé numeér pajisjesh té tjera qé té transmetojné, kontrollojné, konvertojné, shpérndajné dhe té depozitojné
energjiné elektrike té prodhuar nga sistemi i paneleve fotovoltaike. Paraqitja skematike e njé sistemi fotovol-
taik éshté treguar né Figurén 24.
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Figura 24: Paraqitja skematike e njé Sistemi té Paneleve Fotovoltaike

Né varési té kérkesave ndaj sistemit té paneleve fotovoltaike, ky sistem mund té pérbéhet nga njé inverter
(DC - AC), bateri, rregullatoré té sistemit dhe té baterive, dhe/ose burim ndihmés energjie. Né raste té vecan-
ta, paisje pér balancimin e sistemit, pérfshiré instalimet, mbingarkesén, mbrojtjen nga rritja e rrymés elek-
trike dhe mekanizmin e ckycjes, si edhe paisje té tjera té pérpunimit dhe garantimit té njé fuqie té kérkuar
mund gjithashtu té jené pjesé pérbérése té njé sistemi té paneleve fotovoltaike.

Njé sistem PV i vogél mund té sigurojé energji pér njé konsumator té vetém, ose pér njé pajisje/sistem té
izoluar (té vecanté) si psh. njé llampé apo ndonjé konsumator energjie elektrike. Sistemet fotovoltaike té
médha mund té sigurojné energji pér disa konsumatoré dhe né shumicén dérrmuese té rasteve ato e injek-
tojne energjiné elektrike té prodhuar né rrjetin shpérndarés.

Energjia e prodhuar nga njé modul né pérgjithési nuk éshté e mjaftueshme pér té plotésuar nevojat e njé
shtépie apo biznesi, pér kété arsye béhet bashkimi ose lidhja e moduleve duke krijuar késhtu njé zinxhir apo
sistem gelizash fotovoltaike. Shumica e sistemeve fotovoltaike (ose centraleve fotovoltaike kur béhet fjalé
pér sisteme me fugi té instaluar prej mé shumé se 200 kW) pérdorin njé inverter pér té konvertuar energjiné
e prodhuar si rrymé e vazhduar nga modulet né energji elektrike alternative gé mund té pérdoret né shtépité
dhe bizneset tona pér té gjitha pérdorimet qé nga ndezja e llambave deri tek venia né puné e motorrave
elektrike, etj. Modulet né njé sistem fotovoltaik né fillim jané té lidhur né seri né ményré gé té sigurojné
tensionin e déshiruar, rreshtat individuale pastaj lidhen né paralel, duke béré qé sistemet té prodhojné me
tepér energji elektrike dhe pér té arritur fuginé e kérkuar nga ana e investitoréve. Panelet tipike renditen nga
mé pak se 100 Watt deri ne 400 Watt. Fugia e Sistemeve Fotovoltaike matet si shumé e fugive té gelizave/
paneleve, moduleve, njésive té cilat té gjitha sé bashku jané dhéné né W, kW, MW.

Né sistemet e paneleve fotovoltaike, né ményré té pérgjithshme, baterité pérdoren me synimin pér té aku-
muluar energjiné elektrike té prodhuar nga kompleti i sistemit fotovoltaik gjaté dités, pér té furnizuar me
energji elektrike kur éshté e nevojshme, gjaté natés dhe né periudhat me kohé té vrenjtur. Shpesh pérdoret
njé kontrollues ngarkese pér té kontrolluar rrjedhjen e rrymés pér né bateri dhe prej saj, pér té€ mbrojtur kété
té fundit nga mbingarkesa ose shkarkimi i ploté, ose edhe pér kontrollin e funksioneve té tjera. Kontrolluesi i
ngarkesés mund gjithashtu té monitorojé gjendjen e funksionimit té sistemit té paneleve fotovoltaike.
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1.7 NGARKESA DC DHE NGARKESA AC

Energjia elektrike mund té jeté me Rrymé Alternative (AC) ose me Rrymé Direkte (DC). Né rastin e rrymés
alternative AC, rryma rrjedh népér njé drejtim pér njé periudhé té shkurtér kohe dhe mé pas ndryshon dre-
jtimin e rrjedhés né kahun tjetér pérséri pér njé periudhé té kohe. Voltazhi pér rrymén alternative, ndryshon
gjaté gjithé kohés. Rryma Direkte DC rrjedh vetém sipas njé drejtimi dhe voltazhi géndron konstant. Instali-
met paneleve diellore mund té punojné me rrymé DC, sipas rrymés sé marré nga panelet diellore, por mund
té punojné edhe me rrymé AC duke pérdorur njé inverter ndérmjet paneleve dhe konsumatorit.

AC DC

Figura 25: Paragqitja skematike e Rrymés Alternative (AC) dhe Rrymés Direkte (DC)

Né varési té konsumatorit, apo té pajisjeve gé pérdor njé konsumator, nése ato pérdorin rrymé DC atéheré
kemi njé konsumator me Ngarkesé DC. Nése konsumatori pérdor pajisje me rrymé AC atéheré kemi njé kon-
sumator me Ngarkesé AC. Sigurisht njé konsumator mund té keté edhe pajisje me rrymé AC edhe pasjije me
rrymé DC, duke rezultuar me Ngarkesé AC dhe Ngarkesé DC njékohésisht. Né kéto raste, impianti Fotovoltaik
mund té projektohej pér té mbajtur vetém ngarkesén DC, duke mos pérdorur inverter DC-AC.

1.8 MODULET PV MONOKRISTALINE, POLIKRISTALINE, AMORFE DHE MIKROAMORFE

Elementi gjysémpércjellés mé i pérdorur né modulet fotovoltaike éshté silici, né tri forma té ndryshme: Mo-
nokristalin me rendiment afro 16 %; Polikristalin me rendiment 13% dhe ai Amorf me rendiment 8%. Aktual-
isht ka filluar prodhimi industrial i gjeneratés mé té sukseshme té moduleve fotovoltaik, i té ashtuquajturéve
module me “tre filma”, té cilét kané arritur rendiment shumé té larté deri né 31%.

1.8.1 MODULET FOTOVOLTAIKE MONOKRISTALINE

Né brendési té familjes sé moduleve fotovoltaike té tipit kristalin ndodhen modulet monokristalin. Kéto jané
té realizuara me qeliza té prodhuara me strukturé kristaline homogjene (monokristal), né té cilén mundéso-
het realizimi i lidhjes p-n. Njé kristal i vetém silici ndérton qgelizén e njé moduli silici monokristalin. Linja per-
fekte e atomeve té silicit né gjendje té pastér garanton njé pércjellshméri maksimale. Forma e késaj celule
éshté teté-kéndore, me ngjyré blu té errét, dhe rendimenti i saj shkon nga 14-16%. Moduli monokristalin
ka pérparési né rrezatimin diellor té drejtépérdrejté dhe pérdorimi i tij béhet pér instalime né impiante me
kushte rrezatimi optimale me temperaturé té mesme dhe té ventiluara miré. Cdo qelizé fotovoltaike éshté
e lidhur né sipérfage me njé material pércues i nevojshém pér drejtimin e elektroneve; ¢do gelizé e vetme
éshté e lidhur né seri me qeliza té tjera té mesme gé formojné modulet e lidhura né seri ose paralel sipas
rastit. Busbarét kanalizojné elektronet e dalé nga moduli pér té na dhéné té ashtuquajturin efekt fotovoltaik.

1.8.2 MODULET FOTOVOLTAIKE POLIKRISTALIN

Modulet fotovoltaike polikristalin béjné pjesé né familjen e moduleve té tipit kristalin dhe realizohen me
geliza té prodhuara nga strukturé e cila nuk éshté homogjene por e organizuar né pjesé té rregullta. Pér
prodhimin e gelizave té tilla pérdoret procesi i riciklimit té pjeséve elektronike me bazé silici, pér té patur
njé pérbérje kristaline kompakte. Njé bashkim i shumé kristaleve krijon gelizén e njé moduli polikristalin ose
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multikristalin. Rendimenti shkon nga 12% né 14%, dhe gelizat jané né formé kuadrati me ngjyre blu té ploté.
Moduli polikristalin favorizon rrezatimin shpérndarés. Nga kjo rrjedh gé tipe té tilla modulesh pérdoren pér
ato instalime té sistemeve fotovoltaike me kushte rrezatimi jo optimale pér shkak té mjegullés dhe qiell
pjesérisht mbuluar nga reté. Edhe modulet polikristaline ndikohen nga temperatura, e cila bén gé té ulet
eficenca né rast rritjeje té saj. Teknikat ndértuese té moduleve fotovoltaik polikristaline jané analoge me ato
té moduleve monokristaline si rrijedhoje ¢do gelizé fotovoltaike éshté e lidhur né sipérfage me njé rrjet té
pérbéré nga materiali pércjellés i nevojshém pér té drejtuar elektrone dhe secila gelizé éshté e lidhur né seri
me qeliza té tjera duke formuar garge elektrike né seri dhe paralel.

1.8.3 TEKNIKA NDERTUESE E MODULEVE FOTOVOLTAIK MONO DHE POLIKRISTALIN

Ndértimi i njé moduli kristalin, i cili pérdor geliza monokristaline apo polikristaline parashikon njé séré vep-
rimesh apo aktivitetesh qé garantojné jetégjatésiné dhe siguriné e modulit apo té sistemit fotovoltaik. Qelizat
fotovoltaike té pérshkrura né paragrafet e mésipérm jané té formuara nga shtresa té EVA (Ethylene Vinyl
Acetate) qé népérmjet njé procesi té termofusionit i trasformojné né njé masé inerte té nevojshme pér izo-
limin e gelizave nga lagéshtia dhe elektriciteti. Sipérfaga e sipérme e modulit éshté e pérbéré nga njé xham,
ndérsa sipérfaga e poshtme (ajo qé ndodhet nga prapa) éshté e pérbéré nga njé shtresé mbrojtése. Né
pjesén e poshtme té modulit gjendet kutia e bashkimit gé pérmban diodén e bypas-it té modulit. Pasi éshté
plotésuar cikli i prodhimit, cdo modul gé prodhohet né kushte standarde kalon né procesin e verifikimit té
fugisé nominale té tij.

1.8.4 MODULET FOTOVOLTAIKE ME SILIC AMORF

Kjo teknologji kérkon sasi mé té vogél silici sesa celulat e tipit mono dhe polikristalin, ndérkaq trashésia e
silicit éshté né nivelet e mikroni. Né termin e bilancit energjitik module té tilla rezultojné mé té mira sesa
teknologjité e tjera ndérkaq faza prodhuese parashikon njé rendiment me vlera deri né 10% . Avantazhi krye-
sor i teknologjisé amorfe i pérfagésuar nga paragitja e miré edhe né kushtet e njé rrezatimi jo optimal, falé
aftésisé té "kapé” rrezatimin e shpérndaré; né kushte té njé gielli me re, mjegull dhe ekspozim jo optimal, si
dhe né instalimet gé mund té gjenden pjesérisht té hijezuara nga objekte té ndryshme, moduli fotovoltaik
amorf rezulton me performancé mé té larté se modulet kristalin. Avantazhe té tjera té teknologjisé amorfe
jané té diktuara nga dobia e materialit gé lejon pérshtatjen e modulit né ¢do tip té sipérfages, duke lejuar gé
edhe linja té drejta edhe linja jo uniforme; mund té furnizohen nga ndérrmarjet prodhuese edhe pa sisteme
mbéshtetese té paracaktuara, pér té lejuar instalimin né vende me sipérfage me kthesa apo jo té drejta/
plane.

1.8.5 MODULET FOTOVOLTAIKE MIKROAMORFE

Modulet fotovolkaike mikroamorfe bazohen né njé strukturé té pérbéré nga njé shtresé e hollé silici amorf
dhe njé shtresé té hollé e poshtme me silic monokristalin. Tipa té tillé modulesh jané krijuar pér té pasur
rendiment mé té larté né temperatura té larta dhe né kushtet e mbizotérimit té rrezatimit shpérndarés.
Modulet mikroamorfe rezistojné me pak se modulet té tipit kristalor né rast hijézimi té pjesshém, duke lejuar
maksimizimin e instalimeve né kontekste me kushte té rrezatimit jo optimal. Moduli mikroamorf ka kéto
avantazhe: pérvegse garanton efektin fotovoltaik me njé gjerési mé té madhe té spektrit diellor; filmii sipérm
né silicamorf absorbon dhe konverton pjesén e energjisé diellore qé i pérket spektrit visual, ndérsa filmi infe-
rior né silic kristalin absorbon dhe konverton gamén e rrezeve té karakterizuara nga gjatésia e valés spostuar
kundrejt rrezeve infra té kuge. Njé teknologji e tillé rezulton e duhura pér té gjitha instalimet jo-optimale pér
modulet e tipit “kristalin”, si mbulime té pjesshme dhe hijezime té vazhdueshme, plane té kapura me njé
ndotje shumé té ulét. Pérveg késaj, instalime té tilla jané té pérshtatshme pér zona me kushte klimatike té
vecanta si mjegull dhe re, ku komponenti i rrezatimit difuz mbizotéron mbi até direkt.

1.8.6 RENDIMENTI
Rendimenti éshté raporti midis energjisé sé harxhuar gjaté prodhimit me energjiné e prodhuar gjaté gjithé
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jetégjatésisé sé gelizés fotovoltaike gjaté ciklit té tij. Modulet fotovoltaike té tipit amorf kérkojné njé impen-
jim té vogél energjie pér realizimin e tyre pra kané njé kosto prodhimi mé té vogél.

1.8.7 KARAKTERISTIKAT ELEKTRIKE TE MODULIT FOTOVOLTAIK

Modulet fotovoltaike jané njé grup gelizash fotovoltaike té bashkuara mekanikisht dhe té lidhura elektrikisht.
Tensioni total i gelizave né seri jepet nga shuma e tyre, ndérsa rryma totale éshté analoge mé rrymén e njé
gelize té vetme. Qelizat e lidhura né ményré paralele japin njé rrymé té barabarté me shumén e rrymave
né paralel, ndérsa tensioni midis gelizave né paralel éshté i njéjté me até té qelizés. Modulet fotovoltaike
nuk jané gjé tjetér vecse kombinime gelizash né seri dhe né parallel, prandaj sjellja elektrike e njé moduli né
njé shkallé té gjeré éshté analoge me sjelljen elektrike té gelizave té vecanta. Si¢c shpjegohet né paragrafet
e méparshme sjellja e njé gelize fotovoltaike ndikohet nga vlera e rrezatimit, por edhe nga vlera e temper-
aturés.

Njé qelizé fotovoltaike nése ekspozohet né rrezatimin diellor sillet si njé gjenerator rryme funksionimi i té cilit
mund té pérshkruhet pérmes karakteristikave tension — rrymé. Fugia maksimale e njé moduli fotovoltaik né
kushte specifike rrezatimi dhe temperature matet né Wat-Pik (Wp). Standardet Ndérkombétare parashikojné
si kusht standard referuar njé temperature 25°C dhe njé rrezatimi 1000 W/m?.

1.8.8 VARIACIONET E KARAKTERISTIKAVE RRYME-TENSION

Rrezatimi diellor né njé modul fotovoltaik influencon né ményré té drejtpérdrejté né karakteristikat rrymé-
tension, ndérkaq duke u rritur rrezatimi, tensioni mbetet thuajse konstant ndérsa rryma rritet. Kjo ndodh
sepse rrezatimi qé vepron mbi gelizat e modulit krijon njé rritje fotonesh dhe si rrjedhojé té ngarkesave
elektrike. Eshté miré té theksohet se nése rritet temperatura, tensioni né boshllék i nj& moduli zvogélohet,
ndérsa rryma rri thuajse konstante. Pér kété arsye, kur analizohet njé fushé fotovoltaike, sidomos né fazé té
dimensionit dhe projektimit éshté miré gé té vlerésohen né ményré té kujdeshme temperaturat ekstreme
né até zoné. Né sesionet né vijim ku do té pérshkruhen dimensionet e impianteve do té shikojmé gé njé nga
verifikimet pér t'u béré ka té béjé me temperaturén minimale né ate zonég, né kushtet e njé tensioni maksi-
mal. Pér té béré vlerésime té tilla ndértuesit e moduleve fotovoltaike vendosin né skedat teknike té produktit
koeficentin e temperaturés tipike pér modulin gé tregon variacionin e fuqisé sé prodhuar né pérqgindje pér
cdo gradé té diferencés sé temperaturés té qgelizés nga vlera e temperaturés nominale e operimit té gelizés).
Né Figurén 26 paraqitet variacioni karakteristikave rrymé — tension té njé gelize fotovoltaike né funksion té
rrezatimit diellor dhe té temperaturés sé gelizés.

Irraggiamento

Temperalura crescente

Figura 26: Variacioni i karakteristikés Rrymé-Tension
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1.9 LIDHJA E MODULEVE PV NE SERI, PARALEL DHE NE LIDHJE MIKSE (TE PERZIER)
Module fotovoltaike dhe baterité jané si blloge ndértimi. Duke gené se ¢do modul PV dhe bateri ka njé volt-
azh dhe amperazh té caktuar, ato mund té lidhen pér té marré voltazhin dhe rrymén e kérkuar.

Lidhja SERI

Nése burime té voltazhit lidhen né seri, voltazhi rritet, ndérsa amperazhi mbetet i njéjté. Lidhja seri béhet
duke lidhur polin pozitiv (+) té burimit té paré me até negativ (-) té burimit tjetér. Qarget né seri mund té
ilustrohen miré me ané té elektrikéve té dorés, baterité e té cilit lidhen né seri pér té pérftuar njé voltazh mé
té larté, pér té ndriguar njé llambé me té njéjtin voltazh, té cilén njé bateri e vetme nuk mund ta furnizojé. Ja
disa nga rregullat e lidhjes seri:

e Rryma éshté e njété né té gjitha pjesét e qarkut;

e Baterité né lidhjen seri lidhen: poli pozitiv me até negativ té baterisé tjetér. Voltazhi i lidhjes seri do jeté i
barabarté me shumén e voltazhit té té gjithé baterive.

+
+ Load
4 Load
&
*
-+
* f %
$ =
o _"J ...................
Figura 27: Module PV té lidhura né SERI Figura 28: Module PV té lidhura né PARALEL

Lidhja PARALEL

Nése burimet apo ngarkesat lidhen né paralel, voltazhi mbetet i njéjté kurse rryma éshté e barabarté me
shumatoren e rrymave pérkatése. Pra lidhja né paralel rrit amperazhin dhe mban konstant voltazhin. Lidhja
paralele béhet duke lidhur polin pozitiv té burimit té paré me polin pozitiv té burimit té dyté dhe polin negativ
té burimit té paré me polin negativ té burimit té dyté. Baterité lidhen né paralel pér té rritur amperazhin e
tyre, gé sjell rritjen e kapacitet stokues té tyre dhe zgjat kohén e punés.

Lidhja mikse SERI dhe PARALEL

Sistemet mund té pérdorin njé lidhje mikse né seri dhe paralel pér té marré voltazhin dhe amperazhin e
caktuar. Né Figurén 29, katér module 3A/12V secila jané lidhur me lidhje seri dhe paralel. Dy module jané
lidhur me nj-tj né seri duke rritur voltazhin né 24 V. Té dy kéto grupe jané lidhur né paralel duke na dhéné njé
amperazh prej 6 A né fund. Né fund lidhja rezulton me 24V/6A, me rrymé direkte DC.

)

Figura 29: Module PV té lidhura né SERI dhe PARALEL Figura 30: Bateri t¢ lidhura né SERI dhe

PARALEL
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Avantazhet e lidhjes paralel mund té paragiten fare miré me lidhjen e baterive té njé elektriku dore. Né rastin
mésipérm kemi katér bateri té lidhura seri me njéra-tjetrén, duke na dhéné né fund 6V/4A. Né rast se duam
ta dyfishojmé kohén e ndricimit té baterive atéheré duhet té béjmé njé lidhje paralel me njé katérshe tjetér
té lidhur né seri me njéra-tjetrén, duke na dhéné né fund 6V/8A, duke dyfishuar késhtu kohén e pérdorimit
té elektrikut té dorés.

Né té njéjtén meényré silidhjet e moduleve PV apo lidhjet e baterive, edhe ngarkesat té lidhura né seri, paralel
apo né lidhje mikse veprojné né ményré té njéjté. Né Figurén 31, dy ngarkesa me nga 6V jané lidhur né seri.
Nése njéra nga ngarkesat digjet, rezultati do jeté njé gark i hapur. Ngarkesat e lidhura né seri japin njé rénie
té voltazhit té barabarté me shumeén e secilés ngarkesé, ndérsa rryma mbetet e njéjté né ¢do piké té garkut.
Késhillohet gé té shmangen lidhjet e ngarkesave né seri.

Nése ngarkesat lidhen né paralel, atéheré rénia e voltazhit do jeté e njéjté né té gjitha ngarkesat, aq sa éshté
voltazhi i burimit. Rryma e thithur nga burimi rritet sa heré shtohet njé ngarkesé tjetér né paralel. Té gjitha
ngarkesat lidhen né paralel pér kéto dy shkaqge:

e (Cdo ngarkesé mund té kontrollohet lehté né ményré individuale;

e Duke shtuar mé shumé ngarkesa nuk ndikohet né voltazhin e ngarkesave té tjera ekzistuese.

Figura 31: Mos i lidh kurré ngarkesat né SERI Figura 32: Ngarkesa té lidhura né PARALEL

1.10 INVERTERAT MONOFAZORE DHE TREFAZORE

Njé sistem fotovoltaik éshté né gjendje té prodhojé rrymé elektrike té tipit DC gé duhet té trasformohet mé
pas né rrymé alternative AC, pér furnizimin e ngarkesave ose pér futjen e rrymés né rrjetin kombétar. Pjesa
mé e madhe e sistemeve fotovoltaike parashikon vendosjen paralel me rrjetin dhe si rrjedhojé kérkon ndry-
shimin i rrymés DC té dalé nga modulet né rrymé alternative AC népérmjet inverterit.

Inverterat jané realizuar pér té€ maksimizuar kthimin e rrymés sé vazhdueshme né rrymé alternative népér-
mjet algoritmeve té kundérta té llogaritjes té quajtura MPPT (Maximum Power Point Tracking) né ményré
gé té punojné me vlera tensionesh té ndryshueshém dhe té ndjekin me kujdes pikén e fugisé maksimale té
disponueshme nga grupi fotovoltaik. Inverteri mund té konsiderohet zemra e njé impianti fotovoltaik sepse
funksionimi korrekt i tij éshté pérgjegjés pér performancén e té gjithé sistemit. Rrezatimi diellor né fushén
fotovoltaike éshté i ndryshueshém gjaté dités prandaj ky prodhon ose gjeneron vlera tensionesh té ndry-
shueshme né fund té rreshtit me module PV. Njé fenomen i tillé éshté mé i theksuar né dité me njé mot té
ndryshueshém dhe né vende me njé hijézim té pjesshém. Inverteri disponon njé ose mé shumé MPPT pér
té ndaré fushén fotovoltaike sipas hijézimeve ekzistuese. Eficenca e kthimit varet si nga karakteristikat e pér-
puthshmérisé midis fushés fotovoltaike té realizuar dhe inverterit, ashtu edhe nga temperaturat né té cilat

ai punon.
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Inverterat kané marré njé pérhapje té gjeré kohét e fundit dhe né treg kané hyré produkte inverterash nga ato
me fugqi té vogél né ato té médha, té quajtur edhe invertera géndror me teknika pér té rritur eficencén e im-
piantit dhe té thjeshtésojé realizimin e gjithé arkitekturés elektrike. Klasifikimi mé i madh qé i béhet inverter-
ave éshté ai qé dallon inverterat njéfazor nga ato trefazor. Né ¢do rast inverterat duhet té jené té shogéruar
nga njé certifikim nga ana e prodhuesit (shenja CE) pér konformitetin né lidhje me direktivat 2006/05/CE né
bazé tensioni 2004/108/CE né pérputhshméri elektromagnetike, pérve¢ normave CEN EN 50178. Impiantet
mbi 20 kWp duhet té parashikojné ndarjen metalike midis rrjetit publik né rrymé alternative dhe pjesés me
rrymé té vazhdueshme dhe nyja kyce pér kété detyré éshté inverteri. Njé ndarje e tillé duhet té béhet népér-
mjet njé transformatori qé mund té jeté jashté ose brenda pajisjes/sistemit té inverterit.

1.11 LIDHJA E INVERTERAVE SIPAS RRESHTAVE NE LINJE MONOFAZORE, LINJE TREFAZO-
RE DHE LIDHJA E INVERTERAVE TE CENTRALIZUAR

1.11.1 MPPT (FUuQIA MAKSIMALE E REGJISTRUAR)

Maksimizimi i energjisé sé prodhuar nga impianti fotovoltaik parashikon gé gjeneratori té jeté né gjendje ti
pérshtatet ngarkesés pér té véné né puné kapésin e rrezeve té diellit sa mé afér pikés sé fugisé maksimale.
Pér té béré kété kompanité prodhuese té inverterave kané futur brenda konvertuesve té tyre algoritme té
kundérta né gjendje qé té optimizojné kapjen e rrezatimit diellor né funksion té karakteristikave té ndry-
shueshme té rrymés dhe tensionit té gjeneratorit fotovoltaik. Inverterat me kapés té rrezatimit diellor le-
jojné optimizimin e prodhimit edhe né kushtet e tipit tranzitor gé jané periodike né mudulet fotovoltaike.
Pér té béré kété iverteri duhet té pérshtasé frekuencén dhe té sinkronizojé tensionin me até té rrjetit dhe
té respektojé kushtet e lidhjes né paralel té pérshkrura né kodet e Transmetimit dhe té Shpérndarjes té ¢do
vendi. Veprime té tilla jané té lidhura me faktin gé tensioni qé hyn dhe ¢do inverter do té jeté njé zgjedhje
e pranueshme midis tensioneve minimale dhe maksimale né brendési té té cilit éshté né gjendje té véré né
puné MPPT e tij.

Né fazé projekti éshté e nevojshme té zgjidhet njé inverter me eficencé dhe besueshmeéri té larteé. Pjesa mé
e madhe e iverterave té kohéve té fundit pérdor gjysmépércues té tipit IGBT (Insulated Gate Bipolar Transis-
tor) ose MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor).

1.11.2 INVERTERAT NE VARG

Me invertera né varg nénkuptohet ai konfiguracion impiantistik né té cilin ¢cdo varg, formuar nga mé shumé
module né seri ka njé inverter gé mund té jeté njéfazor ose trefazor. Duke kombinuar njé numér té pér-
shtatshém inverterash né tre faza éshté e mundur krijimi i impianteve né ¢farédo fugqie.

Inverter
di slringa Rete monofase

R
Stringa 1 =

Ry
Stringa 2 =

~
Stringa 3 =

Figuren 33: Paraqitja skematike e inverterave né paralel né rrjet monofazé

Né Figurén 33 paraqitet skematizimi i njé konfigurimi té njé impianti me invertera né varg nga ku vértetohet
gé cdo rresht modulesh pérfundon tek inverteri. Né skemén e sjellé vargjet jané pérbéré nga tre module
fotovoltaike né seri dhe i gjithé sistemi fotovoltaik éshté i pérbéré nga tre invertera né paralel midis tyre té
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lidhur me njé rrjet té tipit njé fazor.

Inverier
di stringa Rete lrifase
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Figura 34: Paragitja skematike e lidhjes sé inverterave monofazé né njé rrjet trefazor

Figura 34 paraget njé skematizim té ngjashém zbatuar né njé rrjet té tipit trefazor. Né njé tipologji té tillé
impiantesh ku mund té pérdoren invertera njé fazor duhet pasur kujdes té mos kalohet ¢’ekuilibri né fazat e
treguara nga drejtuesi i rrjetit. Pér impiante té tipit trefazor éshté e pranueshme té lidhen, ndérmjet fazave
dhe neutrit, gjeneratoré njéfazor me fuqi jo té njéjté, té tilla qé ¢’ekuilibrimi total né ¢farédo kushtesh (dife-
renca midis fugisé sé instaluar né fazén me mé shumé prodhim dhe asaj mé pak) té mos kalojé 6 kW.

1.11.3 INVERTERAT E CENTRALIZUAR

Inverterat e centralizuar jané kryesisht té pérdorur né zgjidhje impiantistike me fuqi té mesme ose té madhe,
ku té gjithé rreshtat e fushés fotovoltaike té pérbéra nga njé numeér homogjen modulesh fotovoltaike té lid-
hura midis tyre né seri té lidhen né paralel né njé fushé té caktuar dhe né fund formojné njé gjenerator foto-
voltaik té drejtuar nga njé inverter i vetém. Avantazhet e njé zgjedhje té tillé jané té lidhura me njé reduktim
té kostos impiantistike por ato zbatohen vetém né kushtet né té cilat fusha fotovoltaike karakterizohet nga
kushte té paraqitjes sé rrezatimit homogjen; kushte té tilla jané thelbésore pér funksionimin e njé impianti
fotovoltaik me inverter té centralizuar. Né kushtet kur modulet shtrihen né plane me orientime né hije té
pjesshme éshté miré té pérdoren inverterat varg. Né Figurén 35 paragitet skema e njé inverteri té centrali-
zuar té lidhur né paralel me njé rrjet trifazor.

Inverer
centralizzato Reta
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Figura 35: Paragitja skematike e njé inverteri té centralizuar té lidhur né njé rrjet trifazor
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1.12 SISTEMI | AKUMULIMIT TE ENERGJISE ELEKTRIKE. BATERITE DHE LLOJET E TYRE

1.12.1 BATERITE DHE KRITERET E PERZGJEDHJES SE TYRE

Dizenjimi i sistemit té baterive dhe pérzgjedhja e tyre kalon pérmes njé procesi ku duhet té merren shumé
vendime, pasi zgjedhja e baterisé sé duhur pér njé impiant PV varet nga shumé faktor. Nuk ka njé bateri
specifike qé té jeté pér té gjithé aplikimet PV. Prandaj, dizenjuesit e sistemit té baterive, duhet té kené njo-
hurité e duhura mbi pérzgjedhjen e baterive, té diné té dallojné tipet e ndryshem té baterive dhe té fitojné
pérvojé népérmjet instalimeve té béra prej tyre.

1.12.2 LIDHJA E BATERIVE NE SERI

Baterité e lidhura né njé qark né seri kané vetém njé rrugéku rrjedh rryma. Baterité vendosen né seri duke
lidhur polin negativ té baterisé sé paré me polin pozitiv té baterisé sé dyté, polin negativ té baterisé sé dyté
me polin pozitiv té baterisé sé treté, dhe késhtu me radhé pér té gjitha baterité e sistemit. Pér bateri té njéjta
té lidhura né seri, voltazhi total éshté i barabarté me shumén e voltazheve té ¢do baterie, kurse kapaciteti
total éshté sa kapaciteti i njé baterie té vetme. Nése lidhen bateri me kapacitete té ndryshme, atéheré kapac-
iteti i sistemit té baterive éshté i limituar té jeté sa kapaciteti minimal i njérés prej baterive. Figura 36 ilustron
lidhjen né seri té dy baterive té njéjta.

Battery 1 Battery 2
+ 12 volts - + 12 volts -
100 amp-hours 100 amp-hours
Total:
+ 24 volts -

100 amp-hours

Figura 36: Lidhja né seri e baterive

1.12.3 LIDHJA E BATERIVE NE PARALEL

Baterité e lidhura né paralel kané mé shumé se njé rrugé ku mund té rrjedhé rryma, né varési té numrit té de-
géve paralele. Baterité lidhen né paralel duke lidhur sé bashku polet pozitive nga njéra ané dhe polet negative
nga ana tjetér. Pér bateri té njéjta té lidhura né paralel, voltazhi né té gjithé gqarkun éshté i njéjté me voltazhin
e té gjithas degéve, dhe kapaciteti total éshté i barabarté me shumén e kapaciteteve té cdo baterie. Figura 37
ilustron lidhjen né paralele té dy baterive.

Battery 1
|+ 12wvolts -]

100 amp-hours

Battery 2
¥ 12 volts - |

100 amp-hours

Total:

+ 12 volts
200 amp-hours

Figura 37: Lidhja né paralel e baterive
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1.12.4 LipHJA SERI DHE PARALEL E BATERIVE

Né pérgjithési, prodhuesit e baterive rekomandojné qé baterité e tyre té operojné né sa mé pak rreshta
paralele gé té jeté e mundur. Nése béhen shumé lidhje né paralel té baterive, do té keté ndryshime té vo-
gla té tensionit ndérmjet gargeve paralele pér shkak té gjatésisé sé kabujve, rezistencés dhe shtréngimit
té lidhjeve. Kéto diferenca né voltazh mund té ¢ojné né mospérputhje né trajtimin gé i béhet ¢do baterie,
duke shkaktuar kapacitete té pabarabarta ndérmjet baterive. Baterité té cilat kané njé rezistencé té ulét ndaj
burimit té karikimit, do té karikohen né njé masé mé té larté sesa ato gé kané njé rezistencé mé té madhe.
Kéto té fundit do fillojné té degradohen mé shpejt.

Kérkesa e kapacitetit té baterive si dhe madhésia dhe voltazhi i baterive té pérzgjedhura diktojné lidhjen né
seri apo paralel pér njé impiant PV té marré né konsideraté. Kur baterité duhet & lidhen né paralel, lidhja
ndérmet sistemit té baterive dhe paneleve diellore duhet té béhet né ané té kundérta, pra lidhja e poleve
pozitive nga njéra ané dhe lidhja e poleve negative nga ana tjetér, pér té pérmirésuar baraziné e karikimit/
shkarikimit té ¢do baterie, sic edhe éshté paraqitur né Figurén 38.

@ Positive Battery Bank Connection

Battery 1 Battery 2
+ 12 volts - + 12volts =
100 amp-hours 100 amp-hours

Total Battery Bank Voltage = 24 volts
Total Battery Bank Capacity = 200 amp-hours

Battery 3 Battery 4
+ 12 volts - + 12 volts =
100 amp-hours 100 amp-hours
Megative Battery Bank Connection O

Figura 38: Lidhja mikse e baterive

1.12.5 PERZGJEDHJA E NIVELIT TE VOLTAZHIT TE SISTEMIT TE BATERIVE

Pérzgjedhja e nivelit té voltazhit té sistemit té baterive diktohet shpesh nga niveli i voltazhit té ngarkesés sé
kérkuar, por shpesh pér sistemet PV ishullore niveli i voltazhit éshté 12 ose 24 V. Pér kérkesé mé té larté, ku
nevojitet njé sasi mé e madhe panelesh PV, éshté mé miré pér té kaluar né njé nivel voltazhi mé té larté pér
té ulur nivelin e amperazhit. Psh, njé ngarkesé 120 W DC gé operon me 12V, thith 10A, por nése do operonte
me 24V atéheré do thithte vetém 5A. Sa mé i ulét amperazhi ag mé e ulét kosto pér kabujt, siguresat, dhe
pajisje té tjera té impiantit PV.

1.13 LLOJET E IMPIANTEVE PV

Sistemet PV mund té konfigurohen né shumé ményra. P.sh., shumé sisteme rezidenciale pérdorin bateri pér
té ruajtur energjiné dhe pér ta pérdorur gjaté natés pér furnizim té pajisjeve. Né kontrast me to, pompimi i
ujit éshté njé proces gé ndodh gjaté dités dhe nuk ka nevojé pér pajisje pér té ruajtur energjiné si baterité.
Njé sistem komercial mé i madh do té keté gjithashtu njé inverter pér té furnizuar pajisje me rrymé alterna-
tive AC, por njé sistem né njé shtépi té Iévizshme do té keté vetém pajisje me rrymé direkte DC dhe nuk ka
nevojé pér inverter. Disa sisteme lidhen me rrjetin shpérndarés té energjisé elektrike, ndérsa disa té tjeré

operojné né ményré té pavarur.
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1.13.1 IMPIANTET PV TE INTEGRUARA ME KARIKIM BATERIE

Kéto sisteme i pérmbledhin té gjithé komponentét, pérfshiré edhe pajisjen e konsumit, né njé paketé. Ky
sistem mund té jeté ekonomik kur zévendéson njé sistem me bateri. Pajisje té vogla, té kompletuara me njé
bateri té rikarikueshme dhe njé karikues PV té bateris€, jané shembuj té ngjashém té kétij lloji. Ndricues me
PV apo karikues me PV pér bateri té radios kané njé potencial té larté né tregun botéror. Kite pér elektrik dore
me PV, ora, radio mund té zévendésojné aktualisht pajisje té njéjta qé aktualisht pérdorin bateri té shtrenjta
dhe qé né fund pérfundojné né plehra.

1.13.2 IMPIANTET PV ME PERDORIM GJATE DITES

Sistemi mé i thjeshté dhe mé pak i kushtueshém jané sistemet PV té dizenjuar pér pérdorim gjaté dités. Kéto
sisteme konsistojné né module té lidhura me pajisje qé punojné me rrymé direkte DC, pa pajisje pér ruajtjen
e energjisé. Kur dielli bie mbi kéto module, pajisja konsumon energjiné e prodhuar prej tyre. Sa mé i larté
rrezatimi diellor, ag mé e madhe fugia e marré dhe kapaciteti i ngarkesés.

Shembuj té sistemeve PV me pérdorim gjaté dités pérfshijné:
e Pompimii ujit né zona té pa-aksesueshme né rezervuaré.

e Operimiiventilatoréve apo pompave té garkullimit pér té shpérndaré energjiné termike, pér té
garkulluar pompén né njé sistem termik diellor apo pér sistemet e ventilimit.

e Pajisje té vecanta si makinat llogaritése apo lodra té cilat furnizohen me energji diellore.
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Figura 39: Paragitja e njé sistemi PV me pérdorim gjaté dités (Day Use PV System)

1.13.3 IMPIANTET PV ME RRYME DIREKTE DHE BATERI

Pér té operuar ngarkesa gjaté natés apo né dité me re, sistemet PV duhet té kené njé pajisje pér té ruajtur
energjiné elektrike dhe baterité jané zgjidhja mé e miré e deritanishme. Ngarkesa e kérkuar mund té furnizo-
het nga bateria gjaté dités dhe natés, né ményré té vazhdueshme apo té ndérpreré, pavarésisht nga kushtet
klimatike. Si shtesg, baterité kané kapacitetin e duhur pér té furnizuar rrymé me kapacitet té larté, pér njé
kohé té shkurtér duke i dhéné mundési sistemit té startojé motorré t€ médhenj apo pér té performuar detyra
té tjera té véshtira. Komponenetét bazé té kétij sistemi jané, njé modulé PV, njé rregullator karikimi, bateri
dhe pajisjet e konsumit (ngarkesa elektrike e sistemit).
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Figura 40: Sistemet PV me rrymé direkte dhe bateri (DC PV system with batteries)
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Njé modul baterish mund té variojé nga disa bateri té vogla té elektrikéve té dorés né seri baterish indus-
triale. Baterité me cikél té thellé jané dizenjar pér t’i rezistuar shkarkimit té thellé dhe mé pas karikimit kur ka
diell (baterité konvencionale té pérdorura pér makinat nuk pérputhen miré me sistemet PV dhe do té kené
pér pasojé jetégjatési té ulét). Madhésia dhe konfigurimi i baterive varet nga voltazhi i operimit dhe pér-
dorimi gjaté natés. Né pérmasimin e tyre duhen té merren parasysh edhe kushtet klimatike té vendit. Numri
i moduleve PV duhet té zgjidhet né ményré adekuate pér té rikarikuar baterité gjaté dités.

Baterité nuk duhet té shkarkohen shumé apo té mbingarkohen, né té dy rastet mund t’i démtojé ato keqas.
Rregullatori i karikimit parandalon gé bateria t&€ mbingarkohet duke shképutur automatikisht modulin PV nga
baterité kur ato jané té karikuara plotésisht. Shumica e rregullatoréve té karikimit parandalojné gjithashtu qé
baterité té arrijné nivele té uléta té shkarkimit té baterisé duke shképutur furnizimin me rrymé direkte DC.
Pér té siguruar njé kontroll té miré té karikimit &shté njé piké kritike pér t’u realizuar né té gjithé sistemet PV.

1.13.4 IMPIANTET PV QE FURNIZOJNE NGARKESA DC DHE AC

Modulet PV prodhojné lehtésisht energji elektrike DC, por shumé pajisje kérkojné rrymé alternative AC. Sis-
temet PV me rrymé direkte gé duhet té furnizojné ngarkesa AC duhet té pérdorin njé inverter pér ta kthyer
energjiné elektrike nga DC né AC. Inverterat paraqgesin fleksibilitet dhe leverdishméri né sistemet PV, por
shtojné gjithashtu kompleksitetin e gjérave dhe koston. Pér veté shkakun se pajisjet me AC prodhohen né
maseé, ato ofrojné njé gamé té gjeré selektimi, kosto mé té ulét si dhe siguri mé té larté se pajisjet me DC.
Invertera me cilési té larté jané té tregtueshém tashmé né njé gamé té gjeré kapacitetesh.
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Figure 41: System PV qé furnizon ngarkesa DC dhe AC

1.13.5 IMPIANTET PV TE LIDHURA ME RRJETIN E KOMPANISE ELEKTRIKE

Sistemet PV qgé lidhen me rrjetin e shpérndarjes té kompanisé elektrike (utility-connected, grid-tie, or line-tie
systems), nuk kané nevojé pér bateri pér té ruajtur energjiné elektrike pasi rrjeti elektrik shérben si rezervé
fugie. Né vend qé té ruhet energji shtesé gé nuk pérdoret gjaté dités, pronarét e sistemeve PV e shesin en-
ergjiné shtesé gé kané tek kompania elektrike népérmjet njé inverteri té dizenjuar posacérisht pér kété. Kur
kéta pronaré kané mé tepér nevojé pér energji elektrike nga sa prodhon sistemi PV, mund ta marrin kété
energji shtesé nga rrjeti (Figura 42).
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Figura 42: Sistemet PV té lidhura me rrjetin e kompanisé elektrike pa bateri.

Nése ka ndérprerje té energjisé elektrike, inverteri automatikisht fiket dhe nuk do té kalojé energjiné e prod-
huar nga sistemet PV né rrjet. Kjo siguron siguriné e punonjésve té rrjetit. Pér shkakun se pronarét e siste-
meve PV té lidhura me rrjetin e kompanisé nuk kané energji elektrike né rastet e ndérprerjes sé energjisé
nga rrjeti, shpesh kéta lloj sistemesh shogérohen me bateri né ményré qé té sigurohet energji né rastet e
ndérprerjes sé energjisé sé rrjetit.

Akti i Politikave Rregullatore té Entit Publik né USA (PURPA), i vitit 1978, obligon ndérmarrjen elektrike pub-
like gé té blejé energjiné e prodhuar nga prodhues té vegjél té kualifikuar. Kompania duhet t’i paguajé kéta
prodhues té vegjél né bazé té “kostos sé shmangur” ose kostos qé kompania publike nuk duhet té paguajé
pér ta gjeneruar kété fuqi veté. Terma dhe kushte shtesé jané vendosur pér kéto blerje té energjisé dhe té
tillat ndryshojné nga njéri shtet né tjetrin.

Disa kompani publike ofrojné “netmetering” konsumatoréve té tyre, duke pérdorur vetém njé matés i cili
mund té masé edhe kur konsumatori thith nga rrjeti edhe kur konsumatori hedh energji né rrjet. Té tillé prod-
hues/konsumatoré paguajné ose paguhen né bazé té vlerés neto té matur né matés. “Net-metering” éshté i
déshiruar nga prodhuesit e pavarur, pasi késhtu mund ta shesin energjiné elektrike me té njéjtin cmim pakice
gé edhe e blejné nga kompania publike e energjisé elektrike.

1.13.6 SISTEMET PV HIBRIDE

Shumica e njerézve nuk e pérdorin sistemin PV té vetém, por pérdorin njé sistem hibrid duke integruar njé
sistem tjetér fuqgie, duke ulur né ményré té ndjeshme koston fillestare. Forma mé e zakonshme té tillé sis-
temeve hibride jané integrimi i gjeneratoréve me gaz apo dizel. Pér té plotésuar té gjithé ngarkesén me njé
sistem PV do té thoté qé rreshti i paneleve dhe baterité duhet té plotésojné ngarkesén pik, pra né rastin mé
té keq té kushteve klimatike. Kjo do té thoté gé baterité duhet té jené aq té€ médha sa té pérballojné té tilla
pajisje si makinat larése, makinat tharése dhe pajisje té tjera. Njé gjenerator mund té prodhojé energjiné
shtesé né ditét me re ose gjaté ditéve me ngarkesé mé té larté se zakonisht, duke ngarkuar edhe baterité né
té njéjtén kohé. Njé sistem hibrid ofron siguri pasi ka dy sisteme té pavarur karikimi né puné.

Njé tjetér variant éshté integrimi i njé turbine ere me sistemin PV. Ky variant ka kuptim né vende ku ka eré né
rastet pa diell. Né kété rast, ditét njéra pas tjetrés pa diell nuk jané problematike pér sa kohé turbina e erés
siguron energji. Pér té patur njé siguri dhe fleksibilitet mé té larté, pérfshihet edhe njé gjenerator né sistemin
hibrid PV/Eré. Né sistem i tillé hibrid PV/Eré/Gjenerator ka gjithashtu avantazhe edhe mbi sistemin hibrid PV/
Gjenerator, duke shtuar pérfitimin e té paturit té njé burimi té treté pér karikim té baterive.
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1.14 LIDHJA E IMPIANTEVE PV ME KONSUMATORIN

1.14.1 LIDHJA E IMPIANTIT PV NE MENYRE ISHULLORE

Né mbaré botén instalimi i sistemeve PV né ményré ishullore éshté instalimi mé pérhapur. Kjo éshté arsyeja
pse u krijuan panelet fotovoltaike: pér té siguruar energji elektrike né njé vend ku nuk kishte njé burim mé té
thjeshté té mundshém.

Nése béhet fjalé pér té furnizuar njé makiné llogaritése, njé drité apo njé shtépi té téré, sistemet e lidhura
né ményré ishullore funksionojné té gjitha njélloj. Panelet gjenerojné energjiné elektrike, e cila ruhet né njé
bateri dhe pérdoret sipas nevojés. Zakonisht sistemet e lidhura né ményré ishullore jané sisteme té vogla,
zakonisht nén 1 kW.

Gdokush mund té pérfitojé nga njé sistem i lidhur né ményré ishullore, madje nése mendon pér té planifikuar
njé sistem té madh, éshté shpesh njé ide e miré pér ta filluar me njé sistem té vogél té lidhur né ményré ishul-
lore né fillim. Méso bazat dhe ndérto dijet mbi kéto baza.

1.14.2 LIDHJA E IMPIANTIT PV PARALEL ME RRJETIN

Sistemet PV té lidhura me rrjetin po fitojné popullaritet né Evropé dhe USA. Kjo pér shkak té granteve pér té
reduktuar koston fillestare té instalimit té sistemeve té tilla nga geverité e vendeve té ndryshme si dhe prej
mundésisé pér té shitur energjiné elektrike tek kompania shpérndarése né rastin e vendosjes sé njé Tarife
Fikse.

Skemat e Tarifave Fikse variojné nga vendi né vend dhe nuk jané té pranishme gjithandej. Aktualisht Shg-
ipéria nuk ka njé tarifé fikse pér sistemet PV, por vetém pér Hidrocentralet e Vegjél. Né ato vende ku jané
vendosur tashmé, kompania shpérndarése e energjisé elektrike e blen energjiné elektrike nga prodhuesit e
sistemeve PV me tarifén fikse té fiksuar pér kWh. Ka nga ato vende gé ¢mimi i tarifés fikse vendoset nga veté
kompania shpérndarése.

Né sistemet e lidhura me rrjetin, shtépia juaj furnizohet nga sistemi elektrik diellor gjaté dités. Nésé prod-
hohet mé tepér energji sesa kérkesa, atéheré kjo energji e tepért kalohet né rrjet. Gjaté mbrémjes dhe gjaté
natés, kur sistemi juaj nuk funksionon, ju blini energji elektrike nga rrjeti si normalisht.

Avantazhi i sistemeve té lidhura me rrjetin éshté se ju reduktoni varésiné nga kompanité e médhaja
shpérndarése té energjisé elektrike dhe siguroni pjesén mé té madhe té energjisé né ményré migésore me
mjedisin. Disavantazhi éshté se né rastet kur bie rrjeti, edhe energjia e prodhuar nga sistemi juaj ndérpritet.

Sistemet e lidhura me rrjetin mund té punojné shumé miré edhe né klimé té nxehté me diell, atéheré kur
edhe koncidon piku i kérkesés pér energji elektrike pér shkak té pajisjeve té kondicionimit me rrezatimin diel-
lor té disponueshém. Sistemet e lidhura me rrjetin punojné miré edhe né ato raste kur pothuaj gjithé energjia
e prodhuar pérdoret nga veté konsumatori.

1.15 KENDI | ORIENTIMIT DHE | PJERRESIMIT TE PANELEVE PV

Pjerrésia e planit ku do té vendosen panelet fotovoltaike do té ndikojé né produktivitetin e gjithé sistemit,
megenése orientimi ka té béjé direkt me numrin e oréve té rrezatimit gé bien pingul me sipérfagen e mo-
dulit. Qé né fazén e projektimit, pér té maksimalizuar produktivitetin e impiantit, duhet té merret né kon-
sideraté pjerrésia e vendosjes sé moduleve, pér t’i vendosur ato né funksion té rrezatimit. Kjo nuk éshté
gjithmoné e mundur sepse shpesh instalimi i moduleve fotovoltaike éshté i pércaktuar mé paré sidomos
nga pjerrésia e ndértesave kur ato instalohen né to. Né raste té tilla té njohésh humbjet nga vendosja né njé
plan jo optimal éshté e réndésishme pér vlerésimin real té produktivitetit t&€ moduleve. Né parim éshté miré
té merret né konsideraté gjaté instalimit té njé sistemi fotovoltaik pozicionimi dhe pjerrésia, psh né Itali ky
pozicionim éshté né kéndin 30° (né detaje pér zonat e ndryshme té vendit toné jepet né sesionet pérkatése)
pér té pérfituar numrin maksimal té oréve té rrezatimit nga modulet. Pér té mbajtur sa mé té larté rrezatimin,
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. . .
duke spostuar orientimin drejt lindjes apo peréndimit, pjerrésia e modulit duhet ndryshojé pér té pérftuar
rrezatimin maksimal, si¢ tregohet né tabelén e méposhtme. Né rast té njé instalimi né lindje, pjerrésia opti-

male e moduleve nuk do té jeté 30° por midis 0° dhe 10°.

S Orientimi
Pjerrésia

0 +-15 +-30 +-45 +-90
0° 100% 100% 100% 100% 100%
10° 106% 106% 105% 103% 99%
15° 109% 109% 107% 105% 96%
20° 110% 110% 108% 106% 95%
30° 112% 111% 109% 106% 91%
40° 111% 111% 108% 104% 86%
50° 108% 107% 104% 101% 81%
60° 102% 101% 99% 96% 76%
90° 72% 72% 71% 70% 56%

Tabela 7: Variacioni (né %) i rrezatimit diellor né sipérfaqe horizontale né funksion té pjerrésisé dhe orientimit

Vendosja e impiantit fotovoltaik ndaj kéndit té azimutit pérkufizohet si orientim; pérgjithésisht njé impiant
fotovoltaik instalohet né jug ose né plane vendosjeje gé variojné nga lindja né perendim (+-45°). Orientimi i
moduleve fotovoltaike ndikon né produktivitetin e impianit fotovoltaike, si¢ tregohet né Tabelén 7, si pasojé
e influencés né numrin e oréve té rrezatimit. Orientimi optimal varion né funksion té pjerrésisé sé zgjedhur,
pra nése duhet instaluar né njé fushé té hapur ose né njé sipérfage té hapur pa pengesa. Optimizimi i produk-
tivitetit éshté me vendosjen e moduleve né jug (0°) dhe me njé pjerrési gé varion nga 25° né 35° né funksion
té lartésisé mbi nivelin e detit dhe gjerésisé sé vendit né té cilin jané vendosur modulet.

Né Tabelén 8 tregohet pérmbledhja e variacioneve té tilla, duke vendosur inklinimin (nga 0° né 90°) dhe
orientimin (nga 0° né +-90°) té sipérfages paragitése té€ moduleve fotovoltaike. Zbatimet e aplikimit té sis-
temeve fotovoltaike né lindje (+90°) dhe né peréndim (-90°) né bazé té té dhénave té tabelés té cilat mund
té duken ekuivalente, por né realitet zbatimet né drejtim té lindjes regjistrojné vlera me produktivitet mé té
madh se ato té peréndimit, né fakt né orét e para té dités modulet fotovoltaike né drejtim té lindjes prodho-
jné temperaturé té gelizés mé té ulét.

Pjerrésia Orientimi
0 +-15 +-30 +-45 +-90

0° 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0
10° 1272,0 1272,0 1260,0 1236,0 1188,0
15° 1308,0 1308,0 1284,0 1260,0 1152,0
20° 1320,0 1320,0 1296,0 1272,0 1140,0
30° 1344,0 1332,0 1308,0 1272,0 1092,0
40° 1332,0 1332,0 1296,0 1248,0 1032,0
50° 1296,0 1284,0 1248,0 1212,0 972,0
60° 1224,0 1212,0 1188,0 1152,0 912,0
90° 864,0 864,0 852,0 840,0 672,0

Tabela 8: Variacioni i prodhimtarisé sé njé impianti hipotetik né gjendje pér té gjeneruar 1200Wh/vit me njé pjerrési 0° né funk-
sion té variacionit té orientimit dhe pjerrésisé
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1.16 EFICIENCA E IMPIANTEVE PV DHE KLASIFIKIMI | HUMBJEVE TE NDRYSHME TE
SISTEMIT
Njé impiant fotovoltaik karakterizohet nga humbje té shumta té shkaktuara si nga faktoré té lidhur ngushté
me operimin e impiantit (si psh jo pérputhje ndérmjet rrymés sé vazhduar dhe alternative), ashtu edhe nga
faktorét ambientale (temperatura, pluhura, etj). Mé poshté paragiten tipologjité kryesore t& humbjeve né
njé sistem fotovoltaik.

Humbjet nga reflektimi

Humbjet nga reflektimi kané té béjné me reflektimin e rrezeve nga zona né té cilén instalohet impjanti. Sh-
embuj té tillé jané aplikimet né zona té erréta dhe né ato zona me koeficentin albedo té ulét. Humbje té tilla
ndikojné né produktivitetin e impjantit sepse kané té béjné me reduktimin e komponentit té rrezatimit diellor
té reflektuar né modulet fotovoltaike.

Humbje nga hijezimi

Humbjet nga hijezimi ndodhin nga prezenca e hijeve té pjesshme né modulet fotovoltaike me njé reduktim
té rrezatimit diellor né fushén fotovoltaike. Njé kusht i tillé éshté shkak pér njé tjetér humbje té sistemit té
quajtura komplekse (qé vijné nga njé séré faktorésh).

Humbjet “Mismatching”

Humbjet “Mismatching” shkaktohen nga jo-homogjeniteti i karakteristikave elektrike té gelizave dhe té mod-
uleve fotovoltaike gé mund té varen nga ndryshimi i pérbérjés sé moduleve (kjo gjé ndodh né kushte té
rralla, né té cilat modulet fotovoltaike kané tolerance gjithnjé e mé té vogél né prodhim qé do té thoté se
prodhimi éshté gjithmoné edhe mé afér perfeksionit), nga pjerrésité e ndryshme e vendosjes sé planit dhe
nga hijezime té pjesshme né zonén/fushén ku instalohen modulet fotovoltaike.

Né njé rresht modulesh fotovoltaike té lidhur né seri duhet té merret né konsideraté fakti gé nése njéri nga
modulet éshté objekt i hijezimit (i bie hija térésisht apo pjesérisht) dhe pér pasojé vlera aktuale e rrymés do
té rezultojé mé e ulét; pér rrijedhojé té gjithé modulet e lidhura né seri né té njéjtin rresht do té karakter-
izohen nga rryma mé e ulét prodhuar nga moduli gé éshté objekt hijezimi. Ndérsa né rastin e dy rreshtave
té lidhura né paralel me njé nga rreshtat té vendosur né hije, tensioni i rreshtit gé nuk éshté né hije do té
limitohet nga rreshti qé ndodhet né hije.

Humbje pér shkak té temperaturés

Modulet fotovoltaike punojné me njé fugi nominale prej 1000 W/m? dhe njé temperaturé 25°C. Duke u
rritur temperatura e mjedisit té jashtém dhe pér pasojé edhe e gelizés, modulet fotovoltaike reduktojné
rendimentin e tyre sepse ulet tensioni. Sakaq, instalimet gé parashikojné vendosjen e moduleve fotovoltaike
né ményre totalisht té integruar regjistrojné njé konsistence reduktuese té produktivitetit té gjithé fushés
fotovoltaike; ndérsa instalimet né té cilat ventilimi natyral i ambjentit kontribon né rifreskimin korrekt té
moduleve do té kené njé produktivitet mé té madh vjetor. Njé vlerésim mé i sakté i humbjeve té moduleve
fotovoltaike né funksion té temperaturés, tregohet edhe né skedat teknike té moduleve (etiketén teknike té
prodhimit), né té cilat prodhuesit paragesin koeficentet e korrektimit si pér vlerat e rrymés, ashtu edhe pér
vlerat e tensionit (né bazé té temperaturés té ambjentit té jashtém).

Humbje né rrymén e vazhduar
Pérgjithésisht humbjet né kuadrin me rrymé té vazhdueshme vlerésohen rreth 2% dhe ndodhin né té gjithé
instalimet elektrike té sistemeve té ndryshme.

Humbje nga inverterat
Varen nga tipi i inverterit té pérdorur (me apo pa transformator) dhe nga numri i inverterave té instaluar né
njé impiant fotovoltaik.

Humbje nga pluhurat

Humbjet nga pluhurat jané mé té médha né vende me rreshje té pakta dhe kur modulet vihen né veprim afér
rrugéve té kégija dhe/ose né vende me presencé té forté té pluhurave ose smogut. Eficenca e vérteté e njé
fushe fotovoltaike merr né konsideraté shumén e té gjithé humbjeve té paragitura né system dhe pérgjithé-
sisht varion nga 75% né 85%. Por njé rol dominues né humbjet e luan faktori temperaturé dhe ndotja e
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moduleve.

1.17 LEXIMI DHE INTERPRETIMI | SKEMAVE DHE SHENIMEVE TEKNIKE DHE ELEKTRIKE
QE LIDHEN ME INSTALIMIN E PANELEVE PV

Ne kété paragraf jepet shembulli i njé impianti fotovoltaik me module fotovoltaike né geliza amorf dhe rasti
tjetér me geliza polikristalin té instaluar né njé kapanon/repart té njé sektori industrial té caktuar.

1.17.1 TE DHENAT E PERGJITHSHME TE IMPIANTIT FOTOVOLTAIK

Impianti karakterizohet nga njé fuqi totale (fuqi e pikut) e barabarté me 32,334 kWp. Ndértesa né té cilén
éshté instaluar impianti éshté né Komunén Pian di Sco né provincén e Arezzo-s, afér njé ndérmarjeje gé op-
eron né sektorin e tekstileve. Impianti éshté i pérbéré nga 156 module fotovoltaik me geliza amorfe, me fuqi
nominale té barabarté me 144 Wp secila, dhe nga 42 module fotovoltaik polikristalin té fugisé nominale 235
Wop secili; ky impiant do té lidhet né paralel me rrjetin shpérndarés té energjisé elektrike duke mbivendosur
aparatura konversioni. Modulet polikristaline do té instalohen né njé strukturé speciale metalike fiksuar né
njé fage té ndértesés pér realizimin e njé elementi té ngjashém me njé ekran diellor, ndérsa modulet e qgel-
izave prej amorfi do té instalohen mbi mbulesé. Impianti fotovoltaik éshté i lidhur me rrjetin shpérndarés
elektrik ekzistues, karakteristikat e té cilit jepen si mé poshté:

e Rrjeti shpérndarés i ENEL-it;

e Sistemi i furnizimit trifazor;

e Gjendja neutrale e shpérndaré;
e Tensioni nominal prej 380 V;

e Frekuenca nominale prej 50 Hz;

e Rryma CTO-CTO e pretenduar < 12 kA.

1.17.2 MASAT MBROJTESE

| téré impianti éshté i pérbéré nga 3 invertera té pajisur me njé transformator me frekuencé té ulet né
brendési té tyre dhe nga njé inverter, i cili shogérohet (si¢ kérkohet nga guida pér lidhjet) me njé transforma-
tor BT/BT té jashtém. Pérsa i pérket inverterave té pajisur me transformator me frekuencé té ulét, pérderisa
tranformatori i brendshém pér nga ndértimi nuk paraget pjesé aktive té lidhura né toké, né rrjedhén e veté
inverterit (ana DC né rrymé té vazhdueshme) instalohet njé sistem IT lokal; pérsa i pérket inverterit tjetér,
duke gené njé transformator i izolimit té jashtém (ana AC) té cilit gendra yll do té jeté lidhur né toké, né rrjed-
hén e veté transformatorit (ana DC né rrymé té vazhdueshme) instalohet njé system TNS lokal; né drejtim té
rrymés té inverterave, ose nga ana e rrjetit, béhet fjalé pér sistemin shpérndarés hartuar nga Enel, ose pér
njé system TT.

Ana e rrymés sé vazhdueshme

Mbrojtja kundér kontakteve direkte né pjesén né tension éshté realizuar pérmes pérdorimit té izoluesve
gé punojné normalisht né temperaturé 20° té pershtatshme me ambientin e instalimit. Mbrojtja kundér
kontakteve indirekt éshté e pérftuar automatikisht; né fakt madhésia e lejuar e tolerancés sé rrymés kapaci-
tive, sé bashku me vlerat e zakonshme té rezistencés té tokés, lejohet vetém atéheré kur plotéson kushtin e

méposhtém:

| *R <120V
g t
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Gjithashtu, duhet theksuar se éshté prezente né té gjithé inverterat njé sistem kontrolli i vazhdueshém i izo-
limit té seksionit né rrymé té vazhdueshme qé sinjalizon njé rénie té aftésive izoluese dhe nése kjo bie nén
njé nivel té caktuar realizohet menjéheré ¢’aktivizimi i inverterit. Njé sinjalizim i tillé lejon té gjendet dhe té
zgjidhet shpejt defekti, duke evituar késhtu vazhdimin e gjendjes sé anomalisé pér njé kohé té pacaktuar.
Pér funksionimin korrekt té njé sistemi té tillé, procesi i monitorimit do té jeté i nevojshém té realizohet né
ményré té vazhdueshme.

Ana e rrymés alternative

Mbrojtja kundér kontakteve direkt né pjesén me tension éshté realizuar pérmes pérdorimit té izoluesve qé
punojné normalisht né temperaturé 20° té pérshtatshme me ambjentin e instalimit. Mbrojtja kundér kon-
takteve indirekt éshté realizuar pérmes ndérprerjes automatike té furnizimit, pérftuar pérmes instalimit té
pajisjeve/releve té mbrojtjes diferenciale. Né fakt pér kéto raste do té duhet té plotésohet kushti pérkatés
duke kryer llogaritjet népérmjet formulés:

|, *R <50V

Gjendja e pajisjeve/releve diferenciale duhet té jeté e verifikuar periodikisht né fazén e mirémbajtjes, pér té
garantuar eficencén e mbrojtjes sé sistemit.

Pérguesat dhe kanalizimet

Seksionet e pércuesave jané dimensionuar pér maksimumin e ngarkesés elektrike té transportuar nga pér
impiantin ku ato béjné pjesé, né funksion té tipit té instalimit, t& numrit té pércuesve dhe nga rryma e garkut
té shkurtér gé mund té transportojné né rast defekti. Né gjendje té pérhershme seksionet sigurojné njé jetég-
jatési té pércuesve dhe té izolimeve nénshtuar efekteve termike té shkaktuar nga kalimi i rrymés elektrike pér
periudha té gjata dhe né kushte té zakonshme té operimit té impiantit. Verifikimi i mbi-ngarkesés éshté béré
duke analizuar nése plotésohet kushti pérkatés duke kryer llogaritjet népérmjet formulés:

<1<l dhe 1, <1451

b n z

Pér pjesén né rrymé té vazhdueshme, ¢do qark gé vjen nga njé varg panelesh, pérveg atyre gé jané véné
né paralel né 2 vargje (inverter 4), mbrohet nga njé siguresé me prerje té barabarté me vlerén inferiore
midis 0,9*I dhe 2*I_ (ku | éshté kapaciteti i kabullit né njé tipologji instalimi dhe I &shté rryma e garkut
té shkurtér té vargut té paneleve). Kjo lejon té mbrohet si garku ashtu edhe vargu nga mbirryma. Qarqet
né rrymé té vazhdueshme jo té mbrojtur nga ndérprerésit automatik ose siguresat kundér mbirrymés dhe
garkut té shkurtér | do té jené té barabarté me rrymén nominale té€ moduleve fotovoltaike né pérputhje
me fuqiné e tyre. Né llogaritje éshté pérdorur rryma e garkut té shkurtér té moduleve, duke gené kjo vleré
maksimale dhe e pakalueshme né ¢do kusht veprimi, né ményré gé té mbrojé pércuesit edhe nga veté qarku
i shkurtér. Zgjedhja e kanalizimeve metalike lejon minimizimin e tensioneve té larta né pércues dhe garanton
njé rezistencé té larté mekanike. Pér té garantuar operim té miré né rastin e ¢rregullimeve té detyruara éshté
e nevojshme té realizohet tokézimi edhe pér kanalizimet metalike. Pérguesit e kontrollit dhe té supervizimit
jané vendosur né pércjellés té ndryshém nga ata gé transportojné pércuesit e fugisé.

Mbrojtja nga mbingarkesa

Kabllot e gargeve jané té mbrojtura vecmas kundér mbingarkesave pérmes ndérprerjes automatike té qarkut
kur ka mbingarkesé. Seksionet e pércuesve dhe izolueset jané té kordinuar me liruesit termike dhe magne-
tike té ndérprerésve pér té evituar gé mbingarkesat té shkaktojné mbinxehje qé éshté njé fenomen shumé i
rrezikshém pér konsumimin e izoluesve dhe pér té evituar zjarret.

Mbrojtja nga qarku i shkurtér

Pér pjesén e garkut né rrymé té vazhdueshme, mbrojtja nga qarku i shkurtér éshté e siguruar nga karakteris-
tika tension — rrymé e moduleve fotovoltaike gé limiton rrymén e qarkut té shkurtér né vlera pak mé té larté
se vlera e rrymés nominale. Né rastin kur verifikohet njé gark i shkurtér né pjesén pércjellése gé lidh vargjet
me hyrjen me kuadrin e fushés/rrjeshtit té moduleve fotovoltaike (vetém né rastin kur kuadrét e fushés
vendosen né paralel me shumé se dy vargje) verifikohet hapja e siguresave né kuadret e fushés sé njéjté. Né
llogaritjen e seksionit té pércjellésave éshté béré njé vlerésim i tillé. Pér pjesén né rrymé té alternuar mbro-
jtia nga garku i shkurtér éshté e siguruar nga shképutési/ndarési magnetik.
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Pajisjet e seksionimit - Ana e DC (garkut té rrymés sé vazhduar)

Seksionimi i vargut fotovoltaik realizohet pérmes ndérprerésit té manovrés — seksionatore, me njé tension
té pérshtatshém operativ. Qéllimi éshté té lejohet zgjidhja e vargut fotovoltaik pér ndérhyrje gjaté kohés sé
mirémbajtjes dhe pér riparime té ndryshme. Né kuadrin e vargjeve ku jané instaluar ¢elesa/shképutésit/
ndarésit té tillé té ndérprerjes, duhet I€né njé hapésiré e mjaftueshme pér njé instalim né té ardhmen té
bobinave pér transformatorét e rrymés.

Mbrojtja nga rrufeté

Mbrojtja kundér tensionit té larté (gé realizohet shpesh gjaté shkarkimit té rrufeve) éshté realizuar me
shkarkues celesa/shképutes/ndarés SPD né gjendje té shkarkojné tensionin e larté dhe té evitojné démet e
aparaturave. Ata jané lidhur né impiantin e tokés me pércuesit té llogaritur me seksionin e duhur. Né rastin e
shkarkuesve gé jané né kuadret e paralelit (nga ana e garkut DC) mund edhe té parashikohen mbrojtje shtesé
té tyre té realizuara me siguresat e duhura. Gjendja e shkarkuesve duhet té verifikohet periodikisht né fazén
e mirémbajtjes sé zakonshme (maksimumi ¢do 12 muaj), pér té garantuar eficencén e mbrojtjes.

Impiantet e tokézimit

Né shérbim té mbroijtjes té pajisjeve té kontrollit e té izolimit pérdoret impianti i tokézimit né vendin e insta-
limit. Né rastin kur impianti i tokézimit shfaqg njé rezisténce me vleré shumé té larté duhet té sigurohet né njé
ulje té njéjté pérmes shtimit né toké té piketave té vecanta. Shufrat tokézuese té futura né brendési té kuadrit
elektrik duhet té jené té lidhura me impiantin e tokés té ndértesés me pércjellésit e duhur sic tregohet né
skemén njé polare té projektimit. Seksioni i pércjellésit té tokés duhet té jeté i barabarté me até té fazés.

1.17.3 NJESITE FOTOVOLTAIKE

Modulet gé jané pérdorur jané té dy tipologjive té ndryshme dhe kané karakteristika té treguara né vijim,
zbatuar né kushte té njé testimi pérkatés.

Module fotovoltaike me qeliza amorfe

Tipi Kryqézim i trefishté né amorf
Fugia nominale 144W
Tensioni U, . 33W
Tensioni né vakum U__ 46,2V
Rryma IMPP 4,36 A
Rryma e CTO-CTO | 53A
Koeficenti temperaturés dhe tensionit U__ -0,38%/°C
Koeficenti i temperaturés sé rrymés | . 0,1%/°C
Koeficenti i temperaturés sé fuqisé P, . -0,21%/°C
Tensioni né boshllék fillestar 51,3V
Rryma e CTO-CTO fillestare 5,52 A

Pérmasat (gjatési * gjerési * trashési)

5486 * 394 * 16 mm

Tensioni maksimal i sistemit

1000 V

Modulet fotovoltaike polikristaline

Tipi Kristaline
Fugia nominale 235 W
Tensioni U, . 29,8V
Tensioni né boshllék U 37,4V
Rryma IMPP 7,9 A
Rryma e CTO-CTO | 8,3a
Koeficenti i temperaturés té tensionit U -0,32%/°C
Koeficenti i temperaturés sé rrymés |_ 0,011%/°C
Koeficenti i temperaturés té fuqisé P, -0,46%/°C
Pérmasat (gjatési * gjerési * trashési) 1665 * 991 * 38 mm
Tensioni maksimal i sistemit 1000 V
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| gjithé impianti éshté i pérbéré nga 2 fusha/zona fotovoltaike té ndara. Né fushén/zonén e paré realizohet

me 156 panele me module amorfe, dhe do té keté né krye tre invertera (¢do inverter do té keté 52 module);

njé fushé/zoné e dyté do té pérbéhet nga 42 module me geliza polikristalin dhe do té keté né krye me njé
inverter té vetém. Cdo inverter i fushés/zonés sé paré (me modulet me qeliza té tipit amorf) ka 4 vargje té
pérbéra nga 13 module pér cdonjerén, ndérsa inverteri tjetér (i fushés me module polikristaline) ka 2 vargje

nga 21 module pér ¢cdonjerén. Fusha/zona fotovoltaike né kompleks éshté e pérbéré nga 198 module pér njé

total prej 32,334 kWp. E mira e bashkimit elektrik midis vargjeve dhe inverterave éshté verifikuar edhe me
konfiguracionin té zhvilluar nga fabrika prodhuese e inverterave té zgjedhur/pérdorur.

1.17.4 PERCJELLESAT PER LIDHJEN MIDIS MODULEVE FOTOVOLTAIKE DHE INVERTERAVE

Pércjellsat e ardhur nga fushat fotovoltaike géndrojné né krye té kuadreve té fushés vendosur jashté dhe né
aférsi té inverterave. Duke filluar nga kuadret e fushave drejt inverterave pércuesit jané ndaré né seksione
dhe jané té pajisura me shkarkues tensionesh té larta pér mbrojtjen e inverterave.

1.17.5 INVERTERAT

Jané instaluar 3 invertera té fugisé nominale 7,5 kWp pér pjesén e impiantit fotovoltaik té realizuar me
module fotovoltaike me geliza amorfe dhe njé inverter i fugisé nominale 10,2 kWp pér pjesen e impiantit té
realizuar me module polikristaline. Mé poshté paragiten karakteristikat themelore pér té tillé invertera.

Inverterat e pérdorur pér impiantit me geliza polikristaline (hyrja CC).

Fugia cc maksimale me cosp =1 10200 W
Tensioni né hyrje maksimal 1000V
Vargu tensionit MPP 320-800V
Tensioni nominal i hyrjes 600 V
Tensioni hyrés minimal 150V
Tensioni hyrés i fillimit 188V
Rryma hyrése maksimale, hyrja A 22 A
Rryma hyrése maksimale, hyrja B 11A
Rryma maksimale e qarkut té shkurtér, hyrja A 33A
Rryma maksimale e qarkut té shkurtér, hyrja B 12,5A
Rryma e garkut té shkurtér pér varg, A 33,0A
Rryma maksimale e garkut té shkurtér pér varg, B 12,5A
Numri i hyrjeve MPP té pavarura 2
Vargje pér hyrjen MPP, hyrja A 4
Vargje pér hyrjen MPP, hyrja B 1
Inverter té pérdorur pér impiantet me geliza polikristaline (hyrja CA).
Fugia nominale né 230V, 50Hz 10000 W
Fugia maksimale e shfaqur 10000 W
Tensioni nominal i rrjetit 3/N/pe, 230-400 V
Vargu tensionit 160-280V
Rryma nominale né 230 V 14,5 A
Rryma maksimale dalése 16 A
Rryma maksimale e qarkut té shkurtér 0,05 kA
Frekuenca nominale e rrjetit 50 Hz

Inverter té pérdorur pér impiantet me qgeliza amorf (hyrja CC).
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Fugia cc maksimale me cos® =1 7500 W
Tensioni hyrés maksimal 800V
Vargu tensionit MPP 335-560V
Tensioni nominal hyrés 340V
Tensioni minimal hyrés 290V
Tensioni hyrés i fillimit 400V
Rryma hyrése maksimale 23A
Numri i gjurmuesave MPP 1
Vargjet maksimale né paralel 4

Inverter té pérdorur pér pjesén e impiantit.
Fugia nominale né 230V, 50Hz 6650 W
Fuqgia pérkatése maksimale W 7000 W
Varg tensioni V 180-260 V
Rryma nominale né 230 V 28,9 A
Rryma maksimale né dalje 31A

1.17.6 LIDHJA PARALEL ME RRIJETIN

Né aférsi té inverterave, gjithmoné nga jashté, éshté parashikuar té instalohet Q, (kuadri paralel i inverterit),
gé vendos né paralel daljet AC té inverterave. Né njé kuadér té tillé jané present pajisjet e seksionimit pér ¢cdo
inverter, pérveg pajisjes dhe mbrojtjes sé ndérfages. Midis pajisjes mbrojtése té ndérfages dhe pikés paralele
té inverterave do té instalohet né kujdesje té filialit té shpérndarjes. Pér njé géllim té tillé éshté pérgatitur
njé ndarje e vecgante sic¢ kérkohet nga vete CEZ-i (Enel né Itali) té avancojé né fazé inspektimi. Né rrjedhén e
Q, (ana e rrjetit) éshté pérgatitur njé pércues elektrik qé do té kryesojé Q, (kuadrin gjeneral). Njé kuadér i
tillé éshté i integruar drejtpérdrejt né kuadrin gjeneral ekzistues né shérbim té impiantit elektrik aktual. In-
verterat e pérdorur pér pjesén e impiantit, duke gené njé fazor, kané nevojé pér njé lidhje suplementare né
ményré gé té aktivizojné funksionimin e integruar, i cili limiton ¢’ekuilibrimin e fuqisé té injektuar.

1.17.7 SISTEMI | MBIKQYERJES/SUPERVIZIONIT

Eshté parashikuar njé sistem kontrolli dhe mbikqyrjeje i té gjithé impiantit pér t’u realizuar nga njésité e
dhéna nga prodhuesi i inverterave. Kéto pérmes njé linje RS485, jané lidhur me té gjithé inverterat (qé kané
skedén relative té ndérfages opsionale R5485) dhe késhtu mund té ndodhé shkémbimi i informacionit. Eshté
e mundur ndérfagézimi me njé kompjuter falé njé lidhje me njé kabéll USB; né ¢do rast duhet té garantohet
njé lidhje internet né modul né ményré gé informacionet mund t’i nisen automatikisht portalit dhe té anal-
izohen né distancé.

1.18 PERLLOGARITJE TE THJIESHTA EKONOMIKE PER KOSTOT DHE EFEKTIVITETIN E IM-
PIANTEVE PV

Pér vlerésimin e produktivitetit té njé impianti fotovoltaik duhen marré né konsideraté té dhénat e rrezatimit
té vendit, plani i ekspozimit pérveg arkitekturés elektrike té sistemit. Le t& marrim né konsideraté njé impi-
ant fotovoltaik me fugi nominale 1,61kWp i vendosur né njé sipérfage me orientim 0° (pra plotésisht né jug)
dhe me njé pjerrési 15°. Impianti do té instalohet mbi njé sipérfage té€ mbuluar me tjegulla, né Firence. Pér
té béré vlerésimin korrekt té produktivitetit té impiantit bazohemi né njé modul standard UNI 10349 me
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njé rrezatim vjetor né sipérfage horizontale, gé pér Firencén rezulton baraz me 1203 kWh/kWp e instaluar.
Nése plani i vendosjes rezulton me pjerrési 15°, faktori korrigjues rezulton baraz me 107%. Pérftohet pra njé
prodhim vjetor 1,61 kWp x 1203 kWh/kWp x 107% =2072,40 kWh. Njé system i tillé vlerésimi nuk merr né
konsideraté humbjet e sistemit té treguara mésipér; duke konsideruar gé instalimi éshté né cati dhe qé amb-
jenti nuk éshté objekt i ndonjé hijezimi, humbjet vlerésohen sic tregohet né Tabelén 9.

Pérmbledhje e humbjeve té njé impianti fotovoltaik Vlerat
Fugia pik e instaluar 1,61 kWp
Rendimenti i pritur i sistemit 82,30%
Vlerésimi i humjeve totale té sistemit 18,75%
-Humbje nga reflektimi 2,00%
-Humbje nga hijezimi 0,50%
-Humbje nga mismatching 1,50%
-Humbje nga temperatura 4,25%
-Humbje né rrymén e vazhduar 2,00%
-Humbje né inverter 7,50%
-Humbje nga pluhurat 1,00%

Tabela 9: Tabela pérmbledhése e humbjeve né njé impiant fotovoltaik

Mbéshtetur né tabelén e mésipérme pérderisa humbja e pérgjithshme e impiantit fotovoltaik éshté e barab-
arté me 18,75%, energjia e prodhuar né njé vit do té jeté e barabarté me 0,823 x 2072,04 kWh =1705,28
kWh. Njé vlerésim i tillé merr né konsideraté té gjitha humbjet gé mund té ndérhyjné né sistem (sic tregohet
né Tabelén 9) pérfshiré dhe humbjet e shkaktuara nga transformimi i rrymés sé vazhdueshme né rrymé al-
ternative.

1.19|:F’\i;RFITIMET MJEDISORE NGA PRODHIMI | ENERGJISE ELEKTRIKE ME IMPIANTE

Energjia e prodhuar nga sistemet PV éshté shumé mé e sigurté dhe mé migésore me mjedisin krahasuar me
sistemet konvencionale té prodhimit té energjisé nga l.d.fosile. Megjithaté edhe tek sistemet PV ka ¢éshtje
gé lidhen me mjedisin, siguriné dhe shéndetin gé vijné nga prodhimi, pérdorimi dhe ¢gmontimin e tyre né
fund té jetégjatésisé té pajisjeve fotovoltaike. Prodhimi i pajisjeve elektronike éshté njé proces gé konsumon
energji té larté. Por modulet PV prodhojné shumé mé tepér energji pérgjaté jetégjatésisé sé tyre, krahasuar
me energjiné gé duhet pér prodhimin e tyre. Pika e takimit e energjisé arrihet pas 3-6 vjet.

Ashtu si dhe me ¢do proces prodhimi, prodhimi i moduleve PV shpesh shogérohet me rrezige shéndetésore
dhe mjedisore. Punonjésit mund t’i ekspozohen gazeve potencialisht eksplozivé dhe toksik, si hidruri i fos-
forit (PH3-phospine), hidruri i borit (B2H6-diborane), Hidruri i Selenit (H2Se-hydrogen deselenide) dhe kom-
ponimeve té kadmiumit. Prodhuesit kané pérparuar shumé né minimizimin e rrezigeve té punonjésve duke
zbatuar procese industriale té mirédizenjuara dhe sisteme monitorimi.

Largimi i moduleve PV né fund té jetégjatésisé sé tyre paraget rrezik minimal mjedisor. Jetégjatésia e modu-
leve PV shkon né shumicén e rasteve né mé shumé se 20 vjet. Shumica e komponentéve mund té riciklohen
dhe ripérdoren (si p.sh. xhami, kasa plastike, kornizat e aluminit) por riciklimi i gjysmé-pércuesve éshté total-
isht i limituar.

1.20 RREGULLAT E SIGURIMIT TEKNIK DHE TE RUAJTJES SE MJEDISIT GJATE INSTALI-
MIT, MIREMBAJTJES DHE RIPARIMIT TE IMPIANTIT PV

Karakteristiké e vecanté né montimin e sistemeve me panele diellore jané puné e pazakonta mbi cati pér
shumé persona gé merren me instalimin e tyre. Si rreziget mé té médha kétu mund té pérmenden: rreziku i
rénies sé personave ose i materialeve nga catia, si dhe shembja e catisé.
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Pajisjet e sigurisé pér rastin e rrézimit parashikojné njé mbrojtése anésore ose njé skelé pér instaluesit mundé-
sisht me njé mur mbrojtés né ané té catisé (figura 43 dhe 44).

max. 100 cm*®

mind. 60 cm T

max. 100 cm/mind. 80 cm
max. 50 cmmax. 25 cm

ab5m

Figura 43: Mbrojtésja anésore né ¢atité e sheshta (majtas) dhe Skela né strehén e njé ¢atie té pjerrét (djathtas)

Pér punét e shkurtra té€ montimit deri né dy dité puné, lejohen masat e thjeshta té sigurisg, si p.sh. njé mur
mbajtés né cati. Gjithashtu té mundshme jané edhe pajisjet mbrojtése me litaré, vecanérisht né punét e ri-
parimit, té cilat nuk kérkojné pajisje té kushtueshme sigurie.

Figura 44: Pajisja mbrojtése anésore.

[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

Montuesit gé lévizin rregullisht mbi cati duhet té pajisjen me pajisje mbrojtése personale. Kétu mund té
pérfshihen:

e Helmeta mbrojtése;

e Syzet mbrojtése;

e Kufje pér Mbrojtjen e dégjimit;

e Maska pér Mbrojtjen e frymémarrjes nga pluhuri;
e Doreza mbrojtése;

e Mbrojtéset e gjunjéve;

Pajisjet mbrojtése ndaj rrézimit:
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e Pajisjet e lidhjes me litaré;

e Pajisjet e litaréve me zbutés té rénies;
e Litariisigurisé me shkurtuesin e tij me rrotullim dhe grepin e mbylljes;

Sipérfaget e kufizuara té ¢ative me sigurim ndaj shembjes duhen krygézuar me njé rrugé kalimi, si né figurén
mé poshté.

Figura 45: Rrugé kalimi pér sigurim ndaj shembjes.

[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

Siguria né puné: Rregulla pér bashképunétorét
e Pérpara fillimit té punés ne kontrollojmé nése sipérfagja e catisé mund té shkelet dhe nése éshté e
sigurt ndaj shembjes. Nése jo, ne shtrojmé njé shteg kalimi;

e Gjaté punéve mbi cati sigurohemi gjithmoné sipas rregullave pérkatése;
e Ne ecim mbi cati duke pérdorur vetém képucé té pérshtatshme;

e Pérpara se té punojmé né zona me kabllo elektrike té zbuluara, sigurohemi gé rryma elektrike té jeté
shképutur prej tyre;

o Kostot pér siguriné né puné

Kostot pér siguriné né puné duhet té paragiten mé vete duke e sensibilizuar késhtu klientin gé siguria né
puné éshté e domosdoshme dhe se duhen pérmbushur pércaktimet ligjore. Nése masat e sigurisé do té neg-
lizhohen, atéheré klienti do té jeté pérgjegjés pér pasojat e mundshme. Aksidenti shkakton shumé Iéndime
dhe éshté shumé mé i kushtueshém sesa kostot pér siguriné né puné.
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2. NXENESI PERZGJEDH TIPIN DHE ELEMENTET E IMPIANTIT FOTOVOLTAIK (PV)

2.1 FAKTORET QE KONSIDEROHEN KUR PERZGJIDHEN ELEMENTET E IMPIANTIT PV
Né pérzgjedhjen e skémés sé impiantit PV jané njé séré faktorésh qé duhen analizuar si:

i.  Qéllimiiinstalimit té impiantit PV, ¢faré nevojash do plotésojé ky impiant?

ii.  Cila éshté kérkesa pér energji e konsumatorit e cila kérkohet t& mbulohet me anén e impiantit PV? A
éshté kjo njé ngarkesé me rrymé AC apo me rrymé DC? Nése éshté me rrymé AC, a mund té ndry-
shohen pajisjet né pajisje DC? A duhet té keté ndryshime né lidhjet elektrike té konsumatorit?

iii. Ku do pozicionohen modulet PV, né toké, mbi soleté, mbi cati, né fasadé? A ka nevojé pér inverter?
A ka nevojé pér sistem akumulimi té energjisé elektrike? Ku do vendosen inverteri dhe sistemi i aku-
mulimit?

iv.  Cila do jeté skema e instalimit té impiantit PV?

e Impiant PV té integruara me karikim baterie;

Impiant PV me pérdorim gjaté dités;

Impiant PV me rrymé direkte dhe bateri;

Impiant PV qgé furnizon ngarkesa DC dhe AC;

Impiant PV i lidhur me rrjetin e kompanisé elektrike;
e Sistem PV hibrid.

v.  Cfaré parametrash teknik duhet té plotésojné elementet e sistemit PV té pérzgjedhur pér t'u pérshta-
tur brenda skemés sé instalimit?

vi.  Sa kushton ¢do element i impiantit PV, sa kushton instalimi i gjithé impiantit?

vii.  Cila do jeté eficenca e pritshme e sistemit? Sa kWh energji elektrike pritet té prodhojé njé instalim i
tille?

2.2 LEXIMI DHE INTERPRETIMI | KATALOGEVE DHE MANUALEVE TE IMPIANTEVE PV

Cdo pajisje shogérohet me katalogun e vet té pérdorimit dhe instalimit. Pérpara se té vendoset blerja e
elementéve té impiantit PV duhet paré specifikimet teknike té& dhéna nga prodhuesi i elementéve, nése
jané té njéjta me specifikimet e kérkuara né skemén e pérzgjedhur. Instaluesi duhet té mésohet me leximin
e specifikimeve teknike té katalogéve/manualeve dhe ményrén e lidhjes sé ¢do pajisje.

Né manuale jepen gjithashtu ményra té ndryshme instalimi dhe ményra té ndryshme lidhje pajisjeve té njé
impianti PV. Duke njohur parimet e secilés pajisje, cdo instalues mund té jeté né gjendje té kompozojé siste-
min sipas nevojés sé kérkuar, duke respektuar njékohésisht edhe kufizimet e secilit element mé vete.

2.3 PERCAKTIMI | LLOJIT TE IMPIANTIT PV

Né varési té konsumatorit dhe kushteve gé ai pércakton pércaktohet lloji i impiantit PV i cili do té pérmbushé
nevojat e kétij konsumatori. PEr mé tepér rreth llojeve té impianteve dhe ményrave té tyre té lidhjeve, Shiko

paragrafin 1.13.
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2.4 PERZGJEDHJA E PANELEVE PV DHE PERCAKTIMI | LIDHJES NDERMJET TYRE

Modulet PV mund té instalohen vertikalisht ose horizontalisht né varési té konstruksionit mbajtés. Lidhja e
moduleve me njéri-tjetrin mund té jeté né seri, paralel ose njé lidhje mikse seri-paralel.

Nése modulet PV lidhen né seri, voltazhi rritet, ndérsa amperazhi mbetet i njéjté. Nése modulet PV lidhen
né paralel, voltazhi mbetet i njéjté, ndérsa amperazhi rritet. Né varési té voltazhit dhe amperazhit té kérkuar,
modulet PV mund té lidhen né lidhje mikse, seri-paralel.

Duke patur parasysh rregullin e mésipérm, mund té pérzgjidhen modulet PV. Paralelisht me pérzgjedhjen,
automatikisht pércaktohet edhe skema e lidhjes sé moduleve PV, pér té marré fuqiné pik té déshiruar.

Pér mé shumé rreth lidhjeve té moduleve PV, shiko paragrafin 1.9.

2.5 PIE\I;ZGJEDHJA E INVERTERIT DHE PERCAKTIMI | MENYRES SE LIDHJES ME PANELET

Né varési té lidhjes sé moduleve PV té pércaktuar mé paré, njohim tashmé voltazhin dhe amperazhin gé mar-
rim nga fusha e paneleve diellore. Nga ana tjetér kemi té pércaktuar edhe llojin e konsumatorit, AC ose DC
ose kombinim i tyre. Nisur nga kéto té dhéna mund té pérzgjedhim inverterin e duhur.

Nése fusha e paneleve éshté e madhe, kemi mudési té zgjedhim nése njé inverter do mbulojé vetém njé
rresht té paneleve apo me njé inverter do mbulohet e gjitha fusha e paneleve.

Inverterat mund té jené monofazé ose tre-fazor. Pér mé shumé informacion rreth inverterave dhe lidhjeve té
tyre, shiko paragrafin 1.10 & 1.11.

2.6 PERZGJEDHJA E SISTEMIT TE AKUMULIMIT/BATERIVE

Né varési té lidhjes sé moduleve PV té pércaktuar mé paré, njohim tashmé voltazhin dhe amperazhin gé mar-
rim nga fusha e paneleve diellore. Duke ditur kéto dy parametra mund té pércaktojmé tipin e baterive, sasiné
dhe ményrén e lidhjes sé tyre né seri, paralele apo lidhje mikse pér té marré té njéjtin kapacitet karikues si
voltazhi dhe amperazhi i fushés sé paneleve diellore.

Pér mé shumé informacion rreth sistemit té akumulimit, shiko paragrafin 1.12.

2.7 PERCAKTIMI I LIDHJES SE IMPIANTIT PV ME KONSUMATORIN E ENERGJISE ELEKT-
RIKE

Duke pércaktuar parametrat e mésipérm si lidhja e moduleve PV, sistemi i i akumulimit, inverteri, etj., kemi

pércaktuar automatikisht edhe lidhjen me konsumatorin. Si¢c edhe e kemi pérmendur mé sipér konsumatori

mund té zgjedh té keté ngarkesé AC, ngarkesé DC ose kombinim té kétyre té dyjave.

Né rast se konsumatori zgjedh té keté vetém ngarkesé DC, atéheré qgarget elektrike gé do mbulohen nga
panelet diellore lidhen direkt nga sistemi i akumulimit pa kaluar népér inverter.

Né rast se konsumatori zgjedh té keté vetém ngarkesé AC, atéheré qarget elektrike qé do mbulohen nga pan-
elet diellore lidhen direkt nga dalja e inverterit.

Né rast se konsumatori zgjedh té keté ngarkesé DC dhe AC, atéheré qgarget elektrike me ngarkesé DC lidhen
direkt nga sistemi i akumulimit pa kaluar népér inverter, ndérsa garqet elektrike me ngarkesé AC lidhen pas
inverterit.

Né rastet e lidhjes sé impiantit PV paralel me rrjetin, inverteri lidhet si me rrjetin e brendshém ashtu edhe me
rrjetin e kompanisé elektrike dhe nése prodhohet energji mé tepér sesa éshté kérkesa, atéheré kjo energji
kalohet direkt né rrjetin shpérndarés té kompanisé elektrike.

L
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3. NXENESI INSTALON IMPIANTIN FOTOVOLTAIK (PV)

3.1 PERZGJEDHIJA E SKEMES SE INSTALIMIT TE IMPIANTIT PV

Né varési té pérzgjedhjes sé elementéve té sistemit PV, té béré mé paré né kapitullin e dyté, mund té pér-
caktohet lehté skema e instalimit té impiantit PV. Pra, ményra e lidhjes sé moduleve PV, lidhja e moduleve
PV me sistemin e akumulimit, lidhja e sistemit té akumulimit me inverterin, si dhe lidhja e konsumatorit me
inverterin ose direkt nga sistemi i akumulimit né rastet e ngarkesés DC.

3.2 VIZATIMI | SKEMES SE INSTALIMIT TE IMPIANTIT PV

Sado e vogél dhe e garté té jeté skema e pércaktuar pér instalim e impiantit PV, késhillohet qé gjithmoné té
vizatohet njé skemé paraprake duke ruajtur simbolet e secilit element té impiantit PV. Mé poshté jepet njé
skicé e thjeshtuar e njé sistemi té lidhur né ményré ishullore.

=2 | Sigurese
l:] = _._T.Jq

]
n n B Ndarés I o\ Celés
) L) ') :
| I
| Tokézim [
=k :
Nﬁarésl ﬂ Siguresé :
7 I
_________ S o e
= - 4 \\.:/I
Modulet PV
e _| Tokézim 230V, rrjeti ishullor

Figura 46: Skema e instalimit e njé impianti PV té lidhur né ményré ishullore.
[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

Né skemé rekomandohet gé té shénohen gjithashtu edhe voltazhi dhe amperazhi i moduleve PV, sistemit té
akumulimit, inverterit dhe qargeve té konsumit.

3.3 ANALIZA E SKEMES SE INSTALIMIT TE IMPIANTIT PV

Né rastet kur projekti i skemés sé instaluar éshté béré nga njé inxhinier, instaluesi duhet té dijé té lexojé
skemén dhe shénimet e béra nga inxhinieri. Rekomandohet gé pérpara se té fillojé zbatimin e snjé skemé té
tillé, qé instaluesi té analizojé miré-funkdionimin e skemés duke shqgyrtuar té gjithé elementét qé pérbéjné
skemén e impiantit PV, né bazé té njohurive té fituara nga pérvoja e vet personale.

Nése ka gjéra té paqgarta gé dalin gjaté analizimit té skemés duhet kontaktuar inxhinieri projektues. Nése
pér shkak té mos gjetjes né treg té elementeve té kérkuar, duhet té béhet njé ndryshim i skemés, éshté miré
gé té merret mé paré konfirmimi i inxhinierit projektues apo edhe e konsumatorit veté nése ndryshimi prek
pjesén e konsumit.

3.4 ANALIZA E OBJEKTIT KU DO TE INSTALOHET IMPIANTI PV

Pasi té jeté pércaktuar skema e instalimit, analizohet edhe njé heré me Investitorin instalimi i impiantit PV.
Gjaté késaj analizé, rishikohet edhe njéheré nése vendi i pérzgjedhur pér vendosjen e paneleve éshté i pér-
shtatshém dhe i mjaftueshém, rishikohet edhe njéheré vendi ku do té vendosen pajisjet e tjera ndihmése si
baterité, inverteri, kontrolluesi i karikimit, et;j.

Pér té gjithé elementét rishikohen nése ka ndonjé opsion instalimi mé té miré, duke u pérgendruar mé tepér
tek modulet PV pér té marré maksimumin e energjisé sé disponueshme nga dielli dhe pér té shmangur hi-

jezime té mundshme.
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3.5 PERZGJEDHJA E VEGLAVE, PAJISJIEVE DHE INSTRUMENTEVE TE NEVOJSHME PER
INSTALIMIN E IMPIANTIT PV

Instaluesi duhet té jeté i pajisur me njé set veglash té pérshtatshme pér té kryer instalimin e njé impianti PV.
Nga veglat mé kryesore po pérmendim:

e Pajisje matése dhe kontrolluese pér verifikimin e mundésive té instalimit dhe pér pércaktimin e pozi-
cionit té panelit PV, duke pérfshiré metér, niveltregues, busull, etj;

e Vegla dhe pajisje pune si, trapano elektrike dore, vidator me koleksion puntosh pér punime té ndry-
shme, komplete kagavidash, komplete celésash fiso dhe kriketo pér bulonat, komplet pincash, gér-
shéré, sharra, lima, zmerile, cekic, presé pér terminalet e pércjellésve elektrike, etj;

e Set veglash elektrike;

e Materiale pér montimin e paneleve PV, vida, bulona, gozhdég, lloje té ndryshme; kapésesh té atrecu-
ara pér montimin e tyre;

e [nstrumente té ndryshme matése dhe kontrolluese;
e Aparate pér matjen e rezistencés, tensionit, rrymés elektrike etj;

e Pajisje sigurie, duke pérfshiré shenja paralajmérimi, syze dhe doreza pune, kuti ndihme té shpejtég,
pajisje pér ngritje peshash, litaré sigurimi pér punime né lartési, et;.

3.6 PERZGJEDHJA E MATERIALEVE TE NEVOJSHME PER INSTALIMIN E IMPIANTIT PV

Né varési té skemés sé pércaktuar, instaluesi pérzgjedh materialet e nevojshme pér té kryer instalimin e im-
piantit PV. Instaluesi pérzgjedh:

e Modulet PV;

e Inverterin ose inverterat;

e Baterité;

e Rregullatorin e karikimit;

e Kabuj té ndryshém pér realizimin e lidhjeve;
e Siguresa, ¢elésa, automat, kapikorda, etj;

e Pajisje té tjera elektrike ndihmése, et;.

3.7 PARAPERGATITJA E VENDIT KU DO TE MONTOHET IMPIANTI PV

Pérpara se té fillohet instalimi i sistemit PV, instaluesi duhet té pérgatisé vendin e punés sé instalimit. Pasi
ka marré gjithé pajisjet dhe makinerité e nevojshme pér instalim, instaluesi merr masat mbrojtése sidomos
nése ka punime né cati duke ngritur skela dhe mbrojtése anésore sipas masave té sigurisé té pérshkruar né
paragrafin 1. 21.

3.8 PERCAKTIMI | DIMENSIONEVE TE STRUKTURAVE MBAJTESE

Strukturat pér mbéshtetjen e moduleve fotovoltaike luajné njé rol shumé té réndésishém gjaté fazés sé in-
stalimit; pér té fiksuar né ményré korrekte modulet fotovoltaike duhen respektuar rregulla specifike pér té
garantuar né vite fiksimin e rregullt té sistemit fotovoltaik.
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Modulet fotovoltaike té instaluara me kornizé metalike pérkatése, falé karakteristikave té tyre ndértuese,
lejojné njé fiksim té lehté né profile té tipit gjatésoré népérmjet terminaleve té pérshtatshém. Gjeometria
e vendosjes sé profileve dhe pika relative e fiksimit té morsetave duhet té jené né proporcion me modulin
fotovoltaik né ményré qé té ménjanojné problemet me kornizén metalike né rast té ngarkesave té tipit té
shpérndaré (si psh bora). Né Figurat 47 dhe 48 paragiten skemat me gjeometriné pérkatése gé duhen respe-
ktuar pér pozicionimin e sakté té profileve. Pér té dimensionuar miré sistemet e fiksimit duhen, pérvec késaj
té kryhen verifikime né rast ere apo bore, pér té fiksuar pérfundimisht vendosjen.

*ﬁm%w
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— Binario per posa moduli FV Bl Morsetlo per fissaggio modulo al binario

Figura 47: Paragqitja skematike pér instalimin e moduleve fotovoltaike vertikalisht
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Figura 48: Paragqitja skematike pér instalimin e moduleve fotovoltaike horizontalisht

Pérgjithésisht pér té reduktuar sa mé shumé numrin e gropave, projektimi i strukturave mbéshtetése béhet
duke llogaritur sakté numrin e gropave té nevojshme pér montim né ményré gé té reduktohet né maksimum
numri i gropave.

3.9 PERCAKTIMI | DISTANCES SE RRESHTIT NGA RRESHTI, PER TE SHMANGUR HIJEZI-
MIN E MODULEVE

Né rastin kur duhet té kryhet instalimi i njé impianti fotovoltaik né njé fushé té hapur né njé mbulim té

sheshté ose né njé terren té sheshté me module té disponueshme né disa rreshta, duhet té procedohet né

dimensionimin e sakté té distancés sé vendosjes nga fundi i moduleve pér té limituar problemin e hijézimit

midis rreshtave. Hijézimi i njé rreshti né tjetrin nuk mund té evitohet i gjithi né njé nivel 100%, megjithaté

ekzistojné procedura pér vendosjen mé té miré té€ moduleve. Pérgjithésisht formula gé pérdoret pér lloga-
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ritje né té tilla raste éshté si mé poshté:

D=L*cos(b)_{L*sin(b)*cos(g)}
g (a)

D = distanca midis rreshtave

b = kéndi i pjerrésisé sé vendosjes sé paneleve fotovoltaike
a = lartésia diellore kritike pérgjithésisht e barabarté me 20°
g =kéndi i azimuth-it

Nga formula e dhéné pérftohet distanca optimale midis rreshtave me garancité qé pér lartési diellore mbi 20°
nuk do té ndodhi fenomeni i hijézimit né modulet skajore. Né Figurén 49 tregohen referimet e madhésive
gjeometrike pér formulén e cituar. Né kushtet né té cilat duhet instaluar né mé shumé rreshta paralele mod-
ule fotovoltaike té gjatesisé L =1,65 m me njé kénd instalimi prej 30° dhe orientim plotésisht drejt jugut, e njé
lartési diellore kritike té barabarté me 20°, pérftohet njé distance D midis rreshtave e barabarté me:

L*sin(b)* cos(g) L6 *sin(® )* cos(O)j 37 m
£ (@ £@) |

Distanca D optimale midis rreshtave do jeté: D = 3,72m.

D:L*cos(b)+( j=1,5 *cos(B )"{

Figura 49: Paragqitja grafike e distancés ndérmjet rreshtave té paneleve PV, instaluar mbi sipérfage horizontale.

3.10 MONTIMI | MODULEVE PV

Né rastin mé té thjeshté té montimit modulet PV instalohen vertikalisht mbi dy shina paralele pér ¢do rresht
modulesh té vendosura horizontalisht dhe té fiksuara né katér pika. Distanca ndérmjet dy shinave varet nga
pozicionimi i traréve té catisé dhe nga specifikimet e prodhuesit té moduleve se ku duhet té fiksohen moduet.
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Figura 50: Montimi vertikal i moduleve né shina horizontale
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Nése modulet duhen instaluar horizontalisht ose nése konstruksioni mbajtés i catisé éshté né krahun e
kundért, éshté mé pak e kushtueshme qé shinat té fiksohen vertikalisht mbi ¢ati.

Figura 51: Montimi horizontal i moduleve né shina vertikale
[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

Kur nénkonstruksioni i ¢atisé nuk ofron vende té volitshme pér fiksimin e shinave né distancén e duhur, ose
kur sipérfagja e ¢atisé nuk éshté uniforme, rekomandohet instalimi | njé shine té dyté pingul me shinat e
para. Kjo ményré instalimi e bén instalimin né ¢ati mé té lehté.

Figura 52: Montimii moduleve PV me shina kryq.
[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

Pér sisteme gé futen brenda shinave, kérkohet gjithashtu njé montim me dy shina.

Figura 53: Sisteme qé futen brenda shinave

[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

3.11 MONTIMI | PANELEVE PV NE CATI, NE SOLETE, NE TOKE, NE FASADE, ETJ.

Impiantet né toké
Impiantet fotovoltaike té instaluara né toké e kané té nevojshme strukturat pér suportin e moduleve né
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meényré gé té garantojné pjerrésiné korrekte né fushén e instaluar me module/njési fotovoltaike duke para-
shikuar pérdorimin traréve té betonit special. Disa zbatime mé té hershme parashikojné pérdorimin e struk-
turave té tipit monolite pér realizimin e strukturave mé té holla né gjendje té favorizojné aktivitetet e ardh-
shme té mirémbaijtjes dhe pastrimit té vendit.

Sistemet né platformé mbi njé kolloné (shtyll€)

Pér fiksimin e moduleve fotovoltaike né toké mund té parashikohet pérdorimi i vidave speciale né ményré
gé té garantohet géndrimi i impiantit edhe né kushtet e ngarkesés nga era dhe bora. Pércaktimi i numrit té
vidave té nevojshme pér fiksim pér ¢do rradhé té moduleve fotovoltaike béhet duke marré né konsideraté si
tipologjiné e “valés” krijuar nga modulet fotovoltaike, ashtu dhe karakteristikat mekanike té terreneve né té
cilat do té instalohet sistemi fotovoltaik. Duhen konsideruar gjithashtu edhe gjatésia e binaréve (profileve ku
mbéshteten modulet) si dhe baza e pikave té mbéshtetjes dhe karakteristikat e tyre mekanike.

Zgjedhja e tipologjisé sé profilit duhet té jeté e béré né funksion té pikave té fiksimit. Pér zgjedhjen e ma-
terialeve késhillohet pérdorimi i elementeve gé kané galvanizimin e duhur né nxehtési, ndérsa pér binarét
(profilet) pérgjithésisht pérdoren elemente né pérbérje alumini. Kur béhet fjalé pér struktura me lartési pér
paragitjen e moduleve fotovoltaike, zgjedhja e pérmasave té vides (gjatési, diametér dhe trashési) varion né
funksion té karakteristikave mekanike té terrenit.

Sistemet né cakull

Pér fiksimin e moduleve fotovoltaike né toké mund té pérdoren sisteme me plinta; njé zbatim i tillé lejon té
mos pérdoren makineri té vecanta (si makineri montuese té tipit special teé bleré enkas pér kété qéllim (gé
jané me kosto shumé té larté)) pér realizimin e montimimit té impiantit fotovoltaik, por kérkon gé terreni
té jeté kompakt dhe gé plani i instalimit té jeté i fiksuar miré pér té gjithé modulet/njésité. Pérdorimi i njé
tipologjie té tillé fiksimi éshté mé pak i zakonshém né kohét e fundit dhe zgjidhjet mé té pérdorura parashiko-
jné pérdorimin e fiksimit té tyre né njé kolloné/shtyllé dhe fiksimin e tyre me vida. Pérsa i pérket verifikimeve
dhe dimensionimit duhet pércaktuar edhe procedura pér dimensionimin e shtresés sé cakullit; té supozohet
instalimi i njé impianti né njé vend ku ngarkesat e erés dhe borés jané jo mé té larta se vlerat e méposhtme:

e PresioniierésP =110 kg/m?;
e Ngarkesa e borés Q =90 kg/m?.

Vlerat e mésipérme merren né konsideraté sidomos duke konsideruar sipérfagen e ekspozimit ndaj erés
nga veriu dhe module té pjerrésuara mé njé kénd prej 30°. Pér llogaritjen e sakté éshté e nevojshme té niji-
hen dimensionet e modulit; duke ju referuar moduleve fotovoltaik standarde konsiderohet njé gjeometri e
barabarté me kéto dimensione (gjerési x gjatési x trashési) 1,65 * 0,998 *0,05 dhe pér pasojé nga kjo sjell gé
sipérfagia e njé moduli/njésie té vetém éshté e barabarté me 1,6467 m2.

Duke menduar pér fiksimin e njé moduli/njési té vetém, jané té nevojshme 4 blloge betoni; blloget jané me
bazé kuadrate L=0,40 * 0,40 * 0,20; dhe peshon rreth 80 kg, késhtu gé pesha totale e té katér bllogeve éshté
320kg.

Pesha totale do té dalé nga shuma e peshés sé modulit, té strukturave dhe té bllogeve. Duke konsideruar qé
moduli peshon rreth 32kg dhe gé strukturat peshojné rreth 15 kg, del gé pesha totale e tij té rezultojé né 367
kg/m?. Mé tej procedohet me verifikimin e forcave prerése, duke llogaritur forcén e erés zbatuar né gendér
té modulit fotovoltaik:

F .=110kg/m?-1,6467 m?>=181,137 kg,  pérafruar né 181 kg

Pér pércaktimin e strukturés té nevojshme pér té pérballuar forcén prerése né rast té fryrjes sé erés né
modulin fotovoltaik, merret né konsideraté forca e erés e barabarté me F_ =181kg dhe me krah té strukturés
sa h/2 né lidhje me gjeometrité e modulit, pra do té jeté B, . =1,65m-0,5=0,825 m.

Si pasojé moment prerés do té jepet nga forca shumézuar me krahun
M =181 kg * 0,825 m = 149,325 kgm; pérafruar né 149 kgm.

prerés

Pérsa i pérket vlerésimit té veprimeve stabilizues hu stabilizues éshté i barabarté me
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B ,=1,67*cos30°*0,5=0,723 m.

stab

Krahu stabilizues i né pjesén e pasme do jeté i barabarté me 1,41 m.
Momenti i stabilizimit t& modulit + strukturés do jeté: 47 kg - 0,723 m = 33,981 kgm.

Momenti i stabilizimit né pjesén e pasme =160 kg - 1,41 m = 225,6 kgm.

Prej kéndej del gé momenti i stabilizimit total éshté i barabarté me shumén e momenteve stabilizues té lloga-
ritur: M stabilimit total = 33,981 kgm +225,6 kgm =259,581 kgm

Pér té gené té sigurt pér verifikimin, kryhet né lidhje me koeficentét F té tabelés 2,61 té D.M. 14/01/2008 té
gjendjes limite té trupit té ngurté (EQU). Procedohet me verifikimin:

Momenti i stabilizimit total > Momenti ribaltant total
Momenti i stabilizimit total = 259,581 kgm - 0,9 = 233,6229
Momenti prerés total = 149 kgm - 1,5 =223,5 kgm

233,6229 kgm > 223,5 kgm

Verifikimi rezulton i sakté. Pérsa i pérket verifikimeve pér t'u béré né profile duhet théné qé jané analoge me
ato té nevojshme pér sistemet e fiksimit né platform mbi shtylla.

P ———— " A" ———
F___ “__r,_r_—__

-

Figura 54: Fiksimi i sistemeve PV né toké me blloge betoni

Impiantet mbi ndértesa

Vendosja e moduleve fotovoltaike né cati varion né varési té sipérfageve té vendosjes, e cila mund té jeté e
sheshté ose e pjerrét me stuktura té ndryshme. Me konkretisht, kur sipérfagja e vendosjes éshté e sheshtg,
teknikat pér fiksimin e impjantit jané pothuajse té njéjta me ato té instalimit té impjantit né toké, ndérsa pér-
sa i pérket insalimeve né sipérfage té catisé té pjerrét (mbi tjegulla) teknikat jané té ndryshme. Zakonisht kur
instalohet njé impjant né catiné e pjerrét (mbi tjegulla) synohet té respektohet pjerrésia e saj; kjo tipologji
instalimi parashikon se duhet té instalohet né ményré té tillé gé té sigurojé njé harmoni midis moduleve
fotovoltaike dhe pjerrésise sé catisé. Eshté miré té specifikojmé qé karakteristikat e vendosjes sé moduleve
fotovoltaike jané té lidhura ngushté me regjimin e nxitjeve té sistemeve té tilla dhe mé thelbésore né kété
drejtim éshté qé kéndi i pjerrésisé sé catisé té jeté sa mé afér kéndit optimal sidomos pér faget e catisé né
anén jugore.

Mbulimet e sheshta (ndértesat me tarraca)

Me mbulime té sheshta (né ndértesat me tarraca) do té kuptohet integrimi arkitektonik i impiantit fotovol-
taik — njé mbulesé me njé pendencé deri né 5°. Né Figurén 55 tregohet njé zbatim né njé cati té sheshté
dhe njé zbatim né mbulim me traré né Y. Pérsa i pérket prejektimit mekanik té strukturave, pa llogaritur né
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kété fazé kufizimet nga guida e integrimit arkitektonik né kujdesje té GSE, sistemi i fiksimit gé do té pérdoret
parashikon formimin e trekéndeshave né té cilat vendosen binaré pér suportimin e moduleve fotovoltaike.
Verifikimet qé duhen béré jane pothuajse analoge me ato qé kemi paré né paragrafet parardhés, pérsa i
pérket sistemimit me shtylla betoni/metalike. Duhet béré vlerésimi i mbajtjes sé ngarkesés qé né fillim si
dhe pércaktimi i strukturave gé do té pérdoren pér mbajtjen e sistemeve fotovoltaike né kéndet plotésisht
té pércaktuara.

Aplikime moderne té moduleve né cati té rrafshta kané té béjné me sisteme komplanare, té cilat nuk kérkojne
asnjé fiksim né mbulesé, por jané té adoptuara me kémbé té vogla né ményré gé té mbéshteten, duke res-
pektuar disa parametra gjeometrike.

Figura 55: Impianti mbi mbulesa industriale dhe mbi tarraca té sheshta

Mbulime me cati té pjerréta

Modulet fotovoltaike mund té vendosen mbi mbulesén e njé catie té pjerrét, mbi ¢ati ose té e integruar
brenda saj. Tipologjia e paré e instalimit parashikon pérdorimin e grepave/bulonave/kapseve speciale né té
cilat do té kapen binarét pér mbéshtetjen e moduleve me strukturat ekzistuese té catisé; tipologjia e dyté
e instalimit parashikon hegjen e tjegullave/pllakave mbuluese né zonén pér té cilén jemi té interesuar pér
té instaluar modulet fotovoltaike dhe instalimin e tyre népérmjet sistemeve té vecanta té fiksimit me trarét
e catisé. Ményra e paré e instalimit kérkon si té nevojshme instalimin e njé impianti fotovoltaik népérmjet
grepave/bulonave/kapseve té lidhur me trarét ekzistues té catisé dhe parashikon hegjen e pérkohshme té
disa tjegullave/pllakave pér futjen e kapseve pér t’u lidhur me trarét. Procedohet me fiksimin e duhur té
grepave/bulonave/kapseve népérmjet lidhjes robuste té tyre dhe mé pas mbushjen e hapésirave té hapura
pér kété qéllim.

Késhillohet té ndérhyet né ményré té menjéhershme pér té rivendosur hidroizolimin e duhur té mbulesés
sé catisé menjéheré pasi té jené vendosur grepat/bulonat/kapset té kapur né binarét e catisé. Pasi jané fik-
suar grepat/bulonat/kapset té kapur né binarét e ¢atisé ripozicionohen pllakat/tjegullat e hequra mbi to dhe
vazhdohet me vendosjen e profileve/binaréve té strukturés mbéshtetése té moduleve/njésive fotovoltaike.
Pasi éshté béré vendosja e profileve mund té procedohet me vendosjen e moduleve/njésive fotovoltaike dhe
té fiksimit té tyre népérmjet morsetave speciale gé jané pjesé e materialeve té furnizuara nga ana e shitésit/
furnizuesit té sistemit fotovoltaik.

Figura 56: Ményra e fiksimit né ¢ati
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Impiantet fotovoltaike té instaluara né fasadé

Modulet fotovoltaike mund té vendosen edhe mbi fasada; zbatime té tilla parashikojné realizimin e njé nén-
strukturé pér fiksimin gé mund té realizohet edhe népérmjet pareteve transparente. Pér té zgjidhur par-
regullsité e pareteve dhe lejimin e njé insalimi té duhur, késhillohet té parashikohen té pérdoren sisteme
fiksimi me njé gradé té miré lirshmérie.
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Figura 57: Shembuj instalimesh té moduleve PV né fasadé

3.12 LIDHJA E MODULEVE PV MIDIS TYRE

Lidhja e moduleve PV duhet té béhét sipas skemés sé pércaktuar mé paré. Duhet béré kujdes qé té shman-
gen rrymat induktive gé mund té vijné nga shkarkimi i vetétimave, duke minimizuar né maksimum kalimin
kabujve lidhés. Mé poshté éshté paraqitur skematikisht lidhja korrekte dhe lidhja e béré gabim e moduleve
PV. Lidhja e paré lejon mundésiné e krijimit té fushave elektrostatike né rast shkarkesash elektrike.
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Figura 58: Lidhja e gabuar dhe korrekte e moduleve PV.

[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

3.13 INSTALIMI | PERCJELLESVE ELEKTRIKE NGA FUSHA E PANELEVE DERI TE INVERTERI
DHE TE SISTEMI | AKUMULIMIT

Lidhja e moduleve midis tyre dhe lidhja midis deri tek Inverteri dhe baterité béhet me kabuj PV. Kéta kabuj
jané me kopjo izolim, me mbrojtje kundra UV, fleksibél, dhe durojné edhe né kushte moti ekstreme. Né
parim kéto kabuj béhen me materiale jo-halogjenore dhe jo té djegshém. Pér té minimizuar humbjet, béhet
pérzgjedhja e duhur e kabujve. (me péraférsi, 2A/mm).

Parametrat e kabujve PV:
e Rezistent ndaj temperaturave té uléta dhe té larta (-20°... +100 °C);
e Mbrojtje kundra rrezatimit UV;
e Tensioni operativ né varési té fushés sé paneleve PV. (deri 1‘000 V, DC)

e Seksioni né impiantet me voltazh té ulét dhe rrymé té larté:
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ii. deri8A - 4 mm

iii. Pér distanca té gjata - 6 mm

® @ ©

Figura 59: Mostér kabulil PV (1. Teli; 2. Izolimi; 3. Veshja plastike);
[Burimi: Solarstrom Basis, Swissolar]

3.14 INS'{ALIMI I INVERTERAVE TE LLOJEVE TE NDRYSHME (NJEFAZOR EDHE TREFA-
ZOR

Shiko paragrafin 1.10 & 1.11.

3.15 INSTALIMI | SISTEMIT TE AKUMULIMIT, SIPAS MODELEVE DHE KAPACITETEVE TE
BATERIVE

Shiko paragrafin 1.12.

3.16 LIDHJA E IMPIANTIT PV ME KONSUMATORIN, SIPAS LLOJEVE TE LIDHJEVE
Shiko paragrafin 1.14.

3.17 RREGULLAT E SIGURIMIT TEKNIK DHE TE RUAJTJES SE MJEDISIT GJATE INSTALI-
MIT TE IMPIANTIT PV

Shiko paragrafin 1.21.

3.18 KESHILLIMI | PERDORUESIT PER MIREFUNKSIONIMIN DHE MIREMBAJTIEN E IM-
PIANTIT PV

Instaluesi duhet t'i pérkushtojé vémendje edhe késhillimit té pérdoruesit pér miréfunksionimin dhe mirém-

bajtjen e impiantit PV. Prandaj duhet gé investitori té njihet né princip me pajisjet e instaluara dhe funksionin

e tyre. Nése instalimi pérfshin edhe njé sistem akumulimi me bateri, rekomandohet gé baterité t& mos shkar-

kohen deri né pikén e fundit, gjé e cila do ulte ndjeshém kohén e pérdorimit té baterive, por pérdorimi i tyre

té jeté brenda limiteve té pércaktuara nga prodhuesi i baterive.

Shpesh mbi modulet PV, depozitohen pluhura, késhtu qé duhet té késhillohet pérdoruesi pér njé pastrim
sistematik té moduleve PV, mundésisht gjaté méngjesit apo gjaté mbrémjes, kur ende nuk ka réné rrezatimi
mbi fushén e paneleve PV.

Né rastet kur sinjalizohet njé mosfunksionim i miré i impiantit PV nga pajisja e kontrollit té sistemit, pér-
doruesi duhet té kontaktojé instaluesin pér t’i béré té njohur problematikén, pérpara se té ndérmarré njé
hap té gabuar.
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4. NXENESI MIREMBAN DHE RIPARON IMPIANTIN FOTOVOLTAIK (PV)

4.1 DEFEKTET KRYESORE DHE ME TE SHPESHTA TE IMPIANTEVE PV:
e Rénia e eficiencés sé paneleve, kryesisht prej papastértive gé mund té bien mbi té;

e Rénia e kapacitetit mbajtés té baterisé;

e Korrodimi i baterisg;

e Mbingarkimi i baterisg;

e Gazifikimi i baterisg;

e Démtimiiinverterit pér shkak té temperaturés ose rrymés sé larté;

e Lirimi ose korrodimi i lidhjeve/poleve te panelet, te inverteri, te bateria etj;
e Qarget e shkurtra;

e Zhveshja ose képutja e pércjellésve;

e Démtimiistrukturés mbajtése té paneleve;

e Démtimifizik i paneleve;

e Démtimii pajisjeve mbrojtése.

4.2 MIREMBAJTIA E IMPIANTIT PV
e Kontrolli i pastértisé sé paneleve dhe pastrimi i tyre;

Kontrolli i shtréngimit té lidhjeve/poleve dhe shtréngimi i tyre;
e Kontrolli i pastértisé sé baterive dhe pastrimi i tyre

e Kontrolli i sasisé dhe pérgéndrimit té elektrolitit té€ baterive dhe zévendésimi ose rregullimi i sasisé
dhe pérgendrimit;

e Shkarkimi i ploté i baterisé pér té ruajtur kapacitetin mbajtés té saj;

e Marrja e masave pér mbrojtjen nga papastértité, zjarri, lagéshtia, garget e shkurtra dhe démtime té
tjera;

e Kontrolli i pastértisé sé inverterit dhe pastrimi i tij me rrymé ajri.

4.3 KESHILLIMI | PERDORUESIT PER MIREFUNKSIONIMIN DHE MIREMBAIJTIJEN E IM-
PIANTIT PV

Shiko paragrafin 3.22.







