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Abstrakt

Energjia diellore éshté burim i renovueshém dhe i pakufishém nga i cili rrjedhin pjesa mé e
madhe e burimeve té energjisé né toké. Kjo energji paraget sasiné e energjisé e cila mbartet me
rrezet e diellit. Energjia e diellit mé sé shpeshti pérdoret pér shndérrim né energji té nxehtésisé
né sistemet pér ujé té ngrohté dhe ngrohje, né centralet diellore, si dhe pér shndérrim né energji
elektrike pérdoren sistemet fotovoltaike.

Né kapitujt vijues do té diskutohet pér komponentet elektronike esenciale té energjisé diellore si:
rregullatorét, akumulatorét, invertorét, kabllot, komponentet elektronike pérbérése si dhe lidhjet
e tyre ne garge elektrike. Njé réndési té vecanté i éshté kushtuar edhe mirémbajtjes, pérdorimit
dhe lidhjes sé elementeve né hapésirat gé pérdoren.

Teknologjia e prodhimit té celulave diellore ka njé réndési té vecanté né kété punim, sepse aty
jepen detaje dhe specifika pér materialet prej té cilave pérbéhen kéto komponente si dhe shérben
si njé orientim se kah duhet té fokusohemi né té ardhmen pér pérdorimin e energjisé diellore dhe
té energjisé sé renovueshme né pérgjithési.

Fjalét kyce: Energjia diellore, komponentet elektronike, panelét diellore, sistemet fotovoltaike.



Falénderime

Falénderimet e mija i drejtohen gjithé atyre gé mé kané ndihmuar né realizimin e késaj teme.
Duke falénderuar edhe profesorét me té cilét kam pasur bashképunime té shkélqyera gjaté
pérfundimit té studimeve té mija té Bachelor, e né veganti mentorin e késaj teme MSc .Halil
Sadikun PhD Cand., si dhe Prof. Ass. Dr. Muzafer Shala g¢ mé ndihmoj me orientimin,
strukturimin dhe pérmbajtjen e temés duke ofruar njé bashképunim té shkélgyer né aspektin e
véshtrimeve té tij kritike mbi pérmbajtjen e temés, aplikimi i ndryshimeve té kérkuara ka
rezultuar me njé temé shumé kualitative.

Gjithashtu déshiroj té falénderoj edhe kolegét dhe kolektivin, té cilét mé kané ndihmuar me
sigurimin e té dhénave dhe informatave té fundit. Kjo mé ka ndihmuar gé tema té jeté shumé
reale dhe pérkufizimi dhe analiza té jeté e bazuar né fakte té aplikuara.
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1. HYRJE

Energjia e rinovueshme éshté derivat i burimeve natyrore té cilat konsiderohen si té pa
shterura dhe gé rimbushen vazhdimisht. Né kété dimension, ajo energji mund té rrjedh
drejtpérdrejté nga dielli ose nga nxehtésia e krijuar thellé nga bérthama e tokés. Pra, né kété
kontest béhet fjalé pér energjiné elektrike apo nxehtésiné e fituar nga dielli, era, hidrocentralet,
biomasa, burimet gjeotermale, biokarburantet, hidrogjeni e té tjera, qé rrjedhin nga burimet e
rinovueshme.

Dallimi nga burimet konvencionale pér pérfitimin e energjisé sé pastér géndron né shtrirjen e saj
né zona sa mé té gjera gjeografike, q&¢ mundéson gjithashtu edhe eficiencé mé té larté té
shfrytézimit né nivel global. Shfrytézimi i energjisé se rinovueshme ndikon né zvogélimin e
ndotjes sé mjedisit nga djegia e 1éndéve djegése fosile dhe kjo nénkupton direkt pérmirésimin e
shéndetit publik dhe uljen e kostove pér tretmane shéndetésore gé vijné nga ndotja e ambientit.

Komponentet elektronike mundésojné mbartjen e energjisé sé diellit né até elektrike. Sistemet
fotovoltaike kané géndrueshméri té larté shkaku gé pérdoren relativisht shkurté. Qéndrueshméria
e moduleve gé jané té disponueshme né ményré komerciale (silikoni kristal) dhe té pajisjes pér
rregullim pritet té jeté rreth 15 vjet. Baterité kané gqéndrueshméri té pritur prej 5 deri né 10 vjet
né temperaturé prej 25°C. Kur punojné né temperatura mé té larta, jeté gjatésia u zvogélohet. Né
40°C géndrueshméria e baterisé acide zvogélohet pér dy té tretat nga ajo standarde, ndérsa nikel-
kadmiumi — pér rreth njé té katértén.



2. ENERGJIA DIELLORE

Dielli gjendet larg nga toka pér 150 milioné kilometra dhe dimensione té tilla jané shumé té
médha krahasuar me sipérfagen e tokés. Temperaturat né diell sillen prej 5000 °C né sipérfage
deri né 15 milion °C né brendési té tij. Né diell ndodhin pandérpreré reaksione termobérthamore
dhe procesi i vazhdueshém i krijimit t¢ Heliumit nga Hidrogjeni. Llogaritet se pér ¢cdo sekondé
zhvillohen reaksione me 3,8 x 1038 protone. Kéto reaksione bérthamore lirojné njé energji té
larté, e cila né formé té valéve elektromagnetike arrin edhe né toké. Fugia rrezatuese e diellit qé
del nga sipérfagja e tij éshté rreth 9,5 1025 W prej sé cilés né toké arrin rreth 1,7 1017 W2,
Rrezatimi i diellit ndérron vlerat, por merret konstanta diellore gé si vleré mesatare e rrezatimit té
sipérfages sé Tokés éshté 1,367 kwW/mz2,

Energjia diellore né toké mund té merret drejtpérdrejté nga dielli né ditét e kthjelléta por edhe
nga rrezatimi difuziv dhe ai reflektues. Gjaté kalimit népér atmosferén e tokés rrezatimi diellor
dobésohet por megjithaté 90% e rrezatimit té sipérfages vjen nga rrezatimi direkt diellor. Né ditét
me vranésira 100% e rrezatimit &shté rrezatim difuziv. Né rrezatimin diellor duhet llogaritur edhe
rrezatimin gé vjen nga reflektimi i rrezeve, nga objektet apo nga veté toka. Rrezatimi diellor
pérbéhet nga rrezatimi ultravjollcé rreth 9%, rrezatimi i dukshém pér syrin e njeriut rreth 41,5%
dhe ai infra i kuq rreth 49,5%. Sidogofté merret se né toké arrin energji rreh 1013 kW e cila
energji éshté pér 10 000 heré mé e madhe se nevojat momentale té globit pér energji.

Rrezatueshméria éshté njé termin qé pérdoret pér vlerén e energjisé rrezatuese qé brenda njésisé
sé kohés bie mbi njési té sipérfages, por kjo varet edhe nga kéndi i rénés né sipérfaget e caktuara
té tjera. Pra, éshté shumé e arsyeshme Qgé orientimet botérore né pérdorimin e sistemeve
fotovoltaike pér prodhimin e energjisé elektrike jané né rritje té pérhershme. Né grafikun e
méposhtém mund té vérehet se parashikimi afatgjaté i shfrytézimit té energjisé né boté éshté i
orientuar drejt pérdorimit té energjisé fotovoltaike nga dielli.

oe / 1 Energjia qe shpenzojme tani

2 Hidroenergjia

S Energjia gjeotermale

20 Energjia e biomasave

200 Energjia e ererave

2850 Energjia diellore

Figura 1. Energjia gé ofrohet burimet e ndryshme té energjisé [1]



2.1 Parashikimi afatgjaté i shfrytézimit té energjisé né boté

Shfrytézimi vjetor i energjisé primare éshté i shprehur né EJ, ku edhe kétu shihet se
njerézimi duhet té orientohet né shfrytézimin e energjisé diellore. Nga grafiku i paragitur né
figurén 2 mund té shihet se shfrytézimi i energjisé diellore éshté duke u rritur krahasuar me
burimet tjera té energjisé natyrore dhe léndéve fosile. Si¢ shihet nga grafiku i méposhtém,
pérdorimi i energjisé diellore po rritet né ményré eksponenciale.

Burime te

tjera te ER
Shfrytezimi vjetor i energjise primare
2000 2010 2020 2030 2040 2050 (EJ /m?] 2100 Ngrohja diellore

Foto voltazha dhe
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diellore
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Figura 2. Shfrytézimi vjetor i energjisé primare i shprehur né EJ/m [2]



2.2 Rrezatimi diellor

Rrezatimi i pérgjithshém (global G) diellor paragitet si shumé e rrezatimit direkt (1)
diellor dhe atij difuz (D).

G=1+D (kkWh/m?) ............. (1)
Né pérgjithési sasia e rrezatimit té pérgjithshém té njé shteti varet nga pozita gjeografike, moti

por edhe nga ndotja e ajrit gjaté vitit. Né Kosové rrezatimi i pérgjithshém éshté rreth 1400
kWh/m2, pérderisa pér Gjermanin sillet né mes vlerave (850 — 1150) kWh/m2.
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Figura 3. Rrezatimi i pérgjithshém vjetor diellor né Europ i shprehur né kWh/m2 [3]

Nga Harta shihet se Kosova i takon njé zone me rrezatim diellor me vlera shumé té mira pér
pérdorimin e rrezatimit diellor dhe pér géllime té pérdorimit t& saj pér prodhimin e rrymés
fotovoltaike.

Rrezatimi diellor gjaté vitit né Kosové me vleré té pérgjithshme 1400 kWh/m? éshté llogaritur
pér:

e (jatésiné gjeografike 41°52° deri 43°16° (N)
e (jerésiné gjeografike 19°59° deri 21°16° (E)



Né gendrat e Kosovés nuk jané maté vlerat e rrezatimit né kWh/m2 por kemi marré vlerat e
rrezatimit duke i krahasuar vlerat e oréve me diell né vit. Mesatarja e tyre e pérgjithshme del
2086.3 oré me diell né vit, ndérsa vlerat e veganta pér secilén gendér jané listuar mé poshté:

e Prishtina 2153.2 oré,
e Prizreni 2131.8 oré,
e Peja 1974 oré.

Mesatarja e oréve me diell né dité pér té gjitha gendrat éshté 5.7 oré, ndérsa numri mesatar i
oréve me diell né dité gjaté njé viti:

e Prishtina 5.9 oré,
e Prizreni 5.8 oré,
e Peja5.4 oré.

Duke u bazuar né té dhénat nga orét me diell, mund té pércaktohet mesatarja e pérgjithshme e
ditéve me diell pér njé vit gé éshté rreth 86.9 dité. Né té njéjtén ményré mund té llogaritet kjo
mesatare pér gendrat e lartcekura:

e Prishtina 89.7 dité,
e Prizreni 88.8 ditég,
e Peja 82.2 dité.

Sa i pérket ditéve pa diell, mesatarja e tyre del 53.7 dité pa diell né vit, qé né pérgindje i bie
14,7% pa diell. Ditét pa diell pér gendrat e Kosovés gjaté njé viti:

e Prishtina 43.2 dité,
e Prizreni 57.7 dité,
e Peja 60.3 dité.

Gjithashtu mesatarja e ditéve té kthjelléta por me mbulesé té reve del 117.8 dité té kthjelléta me
mbulesé té reve né vit, qé né pérgindje i bie 32.2 %. Vlerat e tyre pér gendra gjaté njé viti jané
listuar mé poshté:

e Prishtina 113.8 dité,
e Prizreni 120.3 ditég,
e Peja 119.3 dité.



2.3 Procesi i krijimit té energjisé diellore

Po e pérmendim efektin grimcor té drités né materiale — foto efektin. Energjia e fotoneve
té drités absorbohet nga elektronet, té cilat né rastet kur energjia e absorbuar éshté e mjaftueshme
e léshojné shtresén e vet elektonike dhe kalojné né shtresat mé té larta, ku pastaj e kané mé té

lehté té 1éshojné atomin dhe té béhen bartés sé elektricitetit.

Paneli Solar

e ”.'yp.
silicon

Wonsbng e
p-type
slicon

Figura 4. Parimi i krijimit t€ rrymés nga rrezet e diellit — rrymés fotovoltaike [4]

Jo téré spektri i drités né materiale té caktuara éshté né gjendje té nxjerré elektronet. Ekziston
foto efekti i brendshém dhe i jashtém. Kur drita vetém e ngrit elektronin né ndonjé nivel mé té
larté, por jo edhe ta léshojé materialin quhet foto efekt i brendshém. Kur drita ka energji té
mjaftueshme qé elektronet pérvec gé i largon nga niveli i vet energjetik por ju jep edhe energji té
mjaftueshme gé ato ta lirojné materialin quhet foto efekt i jashtém — FOTORRYME. Prandaj

ekzistojné materiale té vecanta pér pérfitimin e rrymés nga rrezet e drités.

Figura né vijim tregon se te Potasiumi drita e spekrit t¢ kuq (h =700 nm dhe energji E=1.77 eV)
nuk ka energji té mjaftueshme qé té shképusé elektronet. Varésisht nga lloji i materialit edhe

energjia e caktuar e drités arrin qé té ju japé shpejtési té caktuar elektroneve gé té dalin nga



materiali i sipérfages. Po ashtu, éshté i njohur edhe koncepti i vrimés elektropozitive (vrimave)

gé i krijon elektroni i larguar.

E photon = hv

5
S Vinax = 6.22x10° m/s

L77eV. s50nm - 296x10° mis
225eV

/ 400 nm
¢ ¢
c' c'
elektrone ’ ¢
’ ¢
’ ¢

Figura 5. Energjia e nevojshme pér ekscitimin dhe nxjerrjen e elektronit nga Potassiumi [5].

Né kété ményré nén ndikimin e drités né material krijohet ndryshimi i potencialit né mes té
shtresave ku vendosen elektronet negative dhe shtresés ku mbeten vrimat pozitive. | téré ky
proces realizohet shumé mé lehté te gjysmépércjellésit. Dallojmé gjysmépércjellésit e tipit p dhe
té tipit n. Né figurén 6 dhe 7 jané paraqgitur strukturat pérbérése té kétyre dy llojeve té

gjysmépércuesve.
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Figura 6. Gjysmépércjellési i tipit n [6].
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Figura 7. Gjysmépércjellési i tipit p [7].

Gjysmépércjellésit e tipit p karakterizohen me shumicé té€ vrimave kurse gjysmépércjellésit e
tipit n karakterizohen me shumicé elektronesh. Gjysmépércjellésit g&¢ mé sé shumti pérdoren né

praktiké jané gjysmépércjellésit e Germaniumit dhe té Siliciumit.
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2.4 Pérshkrimi i pérfitimit té elektricitetit té njé foto celule
gjysmeépércjellési

Né figurén 8 éshté paraqitur ky proces. Fotonet bien né shtresén e emiterit (Si —tipi n) dhe si
rezultat i1 bashkéveprimit lirohet njé elektron nga atomi i Si dhe né parim lind qifti elektron-
vrimé. Elektronet (-) térhigen nga fusha elektrike né drejtim té bazés (né kahun e kundért té
fushés elektrike E). Vrimat (+) térhigen nga fusha elektrike né drejtim té emiterit (né kahun e
fushés E). Kjo lévizje e orientuar paraget rrymén elektrike, prej nga elektriciteti do té rrjedhé

pérgjaté dy kontakteve.

Figura 8. Parimi i krijimit té joneve te gjysmépércjellési i Silicit [8].

Parim té njéjté pune ka edhe dioda. Po ashtu, né varshméri nga materiali dhe konstruksioni,
celula fotovoltaike mund té tregojé ndjeshméri té ndryshme pér dritén infra té kuge, spektrin e

drités sé dukshme apo pjesén ultravjollcé té drités.
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3. KOMPONENTET ELEKTRONIKE TE ENERGJISE DIELLORE

Celulat diellore jané komponentét elektronike mé té réndésishme té cilat sot prodhohen
me disa lloje té teknologjive dhe ndér mé té réndésishmet éshté ajo e siliciumit kristalor dhe
teknologjia e filmit. Mé sé shumti jané té pérhapura celulat diellore monokristalore apo
polikristalore, té cilat pérbéjné rreth 90% té tregut. Viteve té fundit, disa opinione shkencétarésh
kané dalé edhe me zbulime te reja, té cilat pritet plotésisht té ndérrojné dhe té pérforcojné
mundésiné e pérdorimit té rrezatimit diellor pér sistemet fotovoltaike.

Element bazé pér ndértimin e foto celulave éshté Sliciumi (Silici — Si). Rreth 95% e celulave
kristalore jané té ndértuara nga Silici. Silici gjendet né rérén kuarcit — SiO- ( réra e zakonshme e
ndértimtarisé). Eshté elementi i dyté pérbérés i kores sé Tokés. Silici né natyré pérfitohet nga
réra gé futet né temperatura t¢ larta edhe deri 1900°C.

3.1 Rregullatorét

Rregullatori (kontrolluesi) éshté pjesé lidhése midis panelit dielloré dhe baterisé, duke
marré ndérveprimin e tyre dhe duke béré pérshtatjen e optimizuar té punés sé sistemit. Ajo éshté

pjesé plotésisht automatike dhe arrin rezultate té larta té punés pér kohé té shkurtér.

Rregullatori i mbushjes sé akumulatorit éshté njé nga pjesét bazé té sistemit fotovoltaik ishull.
Nga rregullatori i mbushjes sé akumulatorit kérkohet:

e Mbajtja ekzakte e tensionit kur duhet té ndérpritet mbushja,

e Funksionim té sigurt né té gjitha nivelet e punés,

e Humbje té vogla nga rregullatori i mbushjes,

e Ndérprerja (S2) automatike e harxhuesve sapo té arrihet tensioni i zbrazjes sé

akumulatorit
e Pérshtatja e tensionit pér mbarim té mbushjes me temperaturén e akumulatorit.

¢ Nuk lejon zbrazjen e akumulatorit gjaté natés pérmes modulit solar.

Dallojmeé tri lloje té ndryshme té rregullatoréve: rregullatoré serik, rregullatoré paralel dhe mpp

rregullatoré.
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3.1.1 Rregullatorét serik solar

Te rregullatorét serik solar njé ndérprerés transistor (S1) lidh modulin solar dhe akumulatorin
me rastin e mbushjes. Posa té arrihet tensioni pér ndérprerje té mbushjes sé akumulatorit,
ndérprerési (S1) shképut lidhjen. Anét negative té rregullatorit serik solar jané né rastet kur
akumulatori éshté zbrazur shumé, atéheré zakonisht rregullatori nuk funksionon.

Kontakti S1 Kontakti 52
| ]
| I
I Bateria *| — 1
! ole !
I I
! i
| ]
I 1
| 1
| I
| ]
“““ b =======g======i Ngarkesa
Paneli
Kontrolloeri

Figura 9. Skema e lidhjes sé rregullatorit serik solar [9].

3.1.2 Rregullatori paralel

Te rregullatori paralel i (Shuntit) ndérprerési (S1) me arritjen e tensionit gé tregon mbushjen
e akumulatorit mbyll lidhjen e modulit solar. Moduli solar nuk ofron tension, akumulatori
nuk mbushet. Elektriciteti né modulin solar shndérrohet né nxehtési, qé zakonisht nuk
paraget ndonjé problem té nivelit té larté. Posa té ndizen harxhuesit, tensioni i akumulatorit
bie. Ndérprerési ndizet dhe rryma diellore éshté prapé né dispozicion.
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Figura 10. Skicia e lidhjes sé rregullatorit paralel [10].

Pérparésité e rregullatorit paralel jané:
e Humbjet té vetme té energjisé né diodén kthyese.
e Rregullatori funksionon edhe me bateri plotésisht té zbrazur.

e Harxhim shumé i vogél i rrymés, gjaté mbushjes sé akumulatorit.

3.1.3 Rregullatori MPP

Rregullatori serik si dhe ai Shunt-it zakonisht nuk e pérdorin energjiné elektrike t¢ modulit

solar, pasi gé tensioni i akumulatorit nuk pérshtatet me pikén MPP (Multi Power Poin) té
gjeneratorit solar. MPP rregullatori krijon njé pérshtatje optimale, shkalla e ndikimit éshté
vetém ndérmjet 90% dhe 96% por qé arrin efeciencé té garkut mbi 95% . Pasi qé edhe puna
me teknikén e késaj lidhjeje éshté e madhe, ky rregullator éshté i pérshtatshém vetém pér

performanca mé té médha té gjeneratoréve solar (rreth >500W).
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Figura 11. Skica e lidhjes sé rregullatorit MPP [11].

3.2 Akumulatorét

Baterité né sisteme diellore pérdoren pér té ruajtur energjiné nga dielli apo era. Pasi gé
modulet diellore prodhojné rrymé vetém gjaté dités, energjia duhet té akumulohet né
akumulator (bateri rimbushése) né ményré gé té kemi energji elektrike té vazhdueshme edhe
natén. Gjithashtu duhet té kemi parasysh edhe ditét me mot me shi dhe periudha me mot té
keq, kur mungesén e energjisé sé mjaftueshme nga panelet diellore ta kompensojmé pérmes
baterive.

Figura 12. Pamje e prerjes sé njé akumulatori [12].
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Ekzistojné tri lloje té baterive té cilat pérdoren né sisteme diellore: baterité e mbushura thellé me
acid, me xhel dhe AGM (Absorbed Glass Matt — fije gelgi dhe tekstili t& pérziera né formé
rrjete). Baterité gé mé sé shumti jané té pérdorura né sistemet diellore jané baterité me acid pér
shkak té kostos dhe géndrueshmérisé. Energjia né bateri éshté e matur né Amper/oré (A/h) gé
tregon se sa A/h mund té pérdoren nga bateria gjaté njé periudhe kohore.

3.2.1 Akumulatorét nga plumbi

Né sistemet diellore — ishuj mé sé shumti pérdorén akumulator plumbi. Kéta jané mé té
volitshém nga ¢mimi dhe kané njé performancé té miré. Mund té pérpunojné me njé shkallé té
miré té ndikimit, rryma té vogla dhe té médha. Principi i njé akumulatori éshté lehté i
kuptueshém. Mund té marrim rrymé dhe ta zbrazim akumulatorin dhe pastaj ta mbushim até
prapé. Mirépo nése déshirojmé té vendosim sisteme diellore pér prodhim té rrymés atéheré ky
sgarim nuk na mjafton, pasi gé na duhen mé shumé informata pér ményrén e punés dhe tiparet
elektrike té akumulatorit.

Pllakat ne& tretésirat e =T

HzS 0, Hz0
Figura 13. Skica e ndértimit té akumulatori té plumbit [13].

Ndértimi i pllakave té ngjitura t¢ Camille Alphonse Faure éshté tipik pér baterité e automobilave
sot. Cdo pllaké pérbéhet nga njé rrjet plumbi drejtkéndor. Vrimat e rrjetit jané t&€ mbushura me
njé pasté plumbi té kug dhe 33% acid sulfurik té holluar. Kjo pasté poroze lejon gé acidi té
reagojé me plumbin brenda pllakés e cila rrit sipérfagen. Pasi té thahen, pllakat grumbullohen me
ndarés té pérshtatshém dhe futen né enén e baterisé. Zakonisht pérdoret njé numér tek i pllakave,

me njé pllaké mé shumé negative sesa pozitive. Cdo pllaké alternative éshté e lidhur.
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Pasta pérmban té zezé karboni, sulfat bariumi dhe lignosulfonate. Sulfati i bariumit vepron si njé
kristal faré pér reaksionin e sulfatit plumb-né-plumb. Lignosulfonate parandalon gé pllaka
negative té formojé njé masé té ngurté gjaté ciklit té shkarkimit dhe né vend té késaj mundéson
formimin e kristaleve té gjata si gjilpéra. E zeza e karbonit kundérvepron me efektin e frenimit té

formimit té shkaktuar nga lignosulfonatet.

3.2.2 Kapaciteti i akumulatoréve

Kapaciteti i akumulatorit (C) tregohet me amper pér oré (Ah) né njé kohé zbrazjeje té
caktuar. Késhtu gé nése e kemi té dhéné C100, kjo do té thoté gé kapaciteti i akumulatorit éshté
mbi 100 oré gjaté njé zbrazjeje té baraspeshuar dhe né njé temperaturé 25°C. Nése akumulatori
zbrazet né njé kohé mé té shkurtér atéheré bie edhe kapaciteti i akumulimit. E njéjta vlen edhe né

rastin kur kemi temperaturé té uléta té akumulatorit.

(b) I=-3.0A ———40°C
30°C
20°C
10°C
0°C

— -10°C
S ——-20°C
k
0 0.5 1 15 2 2.5 3

Kapaciteti (Ah)

Figura 14. Grafiku i shkarkimit té njé akumulatori né varshméri té temperaturés [14].
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3.2.3 Lidhja e akumulatoréve

Tensioni i njé gelize plumbi éshté 2V. Njé akumulator 12 V éshté i pérbéré nga njé lidhje serike
né mes té 6 gelizave té plumbit. Pér ngritjen e tensionit pér ndryshe té kapacitetit, akumulatorét
mund té lidhén sikurse gelizat diellore né seri, paralelisht apo me lidhje té pérzier. Pasi gé tiparet
e akumulatoréve ndryshojné me vjetérsimin e tyre, posacérisht lidhja paralele e tyre mund té jeté
problematike. Pér kété arsye duhet té lidhen né ményré paralele vetém akumulator té llojit té
njéjté, kapacitetit té njéjté dhe me vjetérsi té njéjté. Kabllot nuk duhet té jené té gjata, kabllot pér
furnizim dhe zbrazje té rrymés duhet té jené té lidhura né pjesén gé éshté pérballé akumulatorit.
Pér shkage sigurie té gjitha degézimet e lidhjes paralele duhet té sigurohen me siguresa shkrirése.
Akumulatorét nga plumbi mé té médhenj duhet té vendosén né hapésira té ajrosura miré.

O +

24\ 100AD

O ==

Figura 15. Skema e lidhjes serike té akumulatoréve [15].

+O

SIGURESA

12V 300Ah

12V 100Ah 12V 100Ah 12V 100Ah

+ & QO -

Figura 16. Skema e lidhjes paralele té akumulatoréve [16].
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3.3 Invertorét

Shumé pajisje gé kemi né treg nuk funksionojné me rrymé té vazhduar 12V apo 24V.
Nése ne déshirojmé té lidhim pajisje té tilla né njé sistem solar (apo solar ishull) atéheré ne duhet
ta kemi njé invertor/transformator. Invertorét jané pajisje qé transformojné tensionin e rrymés
nga rryma e vazhdueshme (DC -Direct Current) né rryma alternative (AC - Alternative Current).
Invertorét/transformatorét dallohen né varshméri se a pérdoren te sistemet fotovoltaik e ishuj
(sistemet gé nuk lidhen me rrjet elektrik por rrymén e paneleve diellore e kthejné pérmes
invertoréve drejt te hargjuesit), si dhe invertorét gé lidhen né rrjetin elektrik dhe me akumulator.
Invertorét dallohen pér nga forma e tensionit dalés.

3.3.1 Invertorét si transformator drejtkéndéshi

Invertorét/transformatorét mé té thjeshté (qé né treg edhe jané mé té liré) zakonisht ofrojné
tension dalés me formé drejtkéndéshi. Tensioni dalés éshté i varur drejtpérdrejt nga tensioni
hyrés. Invertoré té tillé nuk jané té pérshtatshém pér motor, television dhe pajisje té tjera.

3.3.2 Invertorét me formé trapezi

Pérmes njé shkalle tjetér té tensionit dhe pérmes rregullimit té gjerésisé sé pulsit mund té€ mbahet
shkalla e efektivitetit té tensionit dalés né ményré stabile. Kéta invertoré jané mé té pérshtatshém
pér pajisje té ndjeshme elektronike, edhe pse mund té vijé prapé se prapé deri tek zhurma p.sh. te
pajisjet HiFi.

3.3.3 Invertorét me formé sinusoidale

Invertorét mé cilésor jané ata gé krijojné njé tension té formés sé sinusit dhe pér kété arsye jané
té pérshtatshém pér pajisjet e ndjeshme (televizion, kompjuter te tjera).
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3.4 Kablloja

Kualiteti i kabllos dhe dimensionet e saj jané po ashtu shumé té réndésishme te sistemet
fotovoltaike. Posacérisht né rrjetet me rrymé té vazhduar dhe me tension té ulét duhet té
llogaritet miré lloji dhe dimensionet e kabllos, pér té shmangur humbje té médha apo edhe djegie
té kabllos. Kabllot pér sistemet fotovoltaike dizajnohen qé té jené té géndrueshme ndaj rrezatimit
ultravjollcé dhe ndryshimeve té motit, sepse duhet pas parasysh se pérdoren pér ndryshime té
larta té temperaturave dhe zakonisht vendosen jashté, pra né ambiente té hapura.

Kabllot e standardizuara kryesisht mund te jené ato gé pérdoren né tensionin maksimal té lejuar
té rrymés sé vazhduar prej 1,8 kV dhe né spektrin e temperaturave prej — 40°C deri né + 90 °C.
Izolimi i kabllove duhet t€ jeté i tillé qé t’i pérballojé ngarkesat termike dhe mekanike si dhe
rrezatimit UV, reshjet acidike dhe té tjera. Lidhja e kabllove duhet té béhet né ményré shumé té
kujdesshme. Kérkohet gé gjaté lidhjeve apo vazhdimit té kabllove té pérdoren kuti té veganta té
izoluara me nyje lidhése 4-6 mm? si dhe te ¢do lidhje nuk lejohet té keté humbje mé shumé se
1%.

Lloji i kabllos mund té llogaritét me shprehjen:

2L1

U= TR (2)

L - Gjatésia e thjeshté e kabllos

| - Rrymané A

U - Tensioni né V

k - pércjellja e elektricitetit té bakrit

3% - humbja e lejuar e tensionit
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4. PANELET DIELLORE

Panelet diellore paragesin grup té foto celulave diellore té lidhura né aspektin elektrik dhe
jané té paketuara dhe té vendosura mbi njé strukturé té ngurté e cila zakonisht luan rolin e
mbajtésit té foto celulave por gjaté fabrikimit izolohen gé té ruhen nga ndikimet atmosferike.
Cdo panel apo modul dielloré mund té pérdoret si njé komponent e njé sistemi mé té madh
fotovoltaik, pér té gjeneruar energji elektrike pér té furnizuar shpenzuesit komercial dhe
banesoré. Cdo modul para se té dale né pérdorim té gjeré i nénshtrohet testimit standard té
kontrollit (Standard Test Controle -STC) né aspektin e fuqisé sé vet prodhuese té rrymés sé
vazhdueshme (DC- direct current).

o \

Gjami // \\
EVA Shtresa / \
E::l:::tresa / | \

y N

Back Filmi

- A
Kutia Lidhese \/! 3

Figura 17. Pérbérja e panelit solar [17].

Zakonisht ¢do modul standard arrin té prodhojé 100-320 W pér pérdorimin e gjeré. Efikasiteti i
njé moduli pércakton zonén e njé moduli té& caktuar nga prodhuesi gé zakonisht vlerésohet deri
né njé efikasitet prej 8%. Njé modul 230 W i vetém mund té prodhojé sasi té kufizuar té fuqisé
elektrike. Prandaj pér pérdorim, varésisht nga nevojat béhet lidhja e mé shumé moduleve, duke
pasur parasysh pérforcimin e rrymés (intensitetit) apo té tensionit elektrik.

Njé sistem fotovoltaik zakonisht pérfshiné njé panel kolektorésh ose njé grupi moduleve diellore,
njé invertor dhe nga njé bateri dhe apo shéndrrues dhe bartés né instalime elektrike té
interkoneksionit.
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4.1 Lidhja serike

11=1,0A 12=0,8A 13=1.2A
U1=0,5V U2=0,5V U3=0,5V

Up

Figura 18. Lidhja e foto celulave né seri [18].

Nése i lidhim tri celula né ményré serike shohim se vlen gé tensioni i pérgjithshém qé krijojné
celulat éshté baras me shumén e tensioneve té secilés celulé Up.
Urp =Ul+U2+U3............... 4)

Pra duke ditur se cdo celulé ka té njéjtin tension, nén té njéjtat kushte rrezatimi, pavarésisht
madhésiné e saj, atéheré mund ti lidhim né seri dhe tensioni i fituar éshté shumé e tensioneve té
celulave individuale.
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4.2 Lidhja paralele

11=1,0A 12=0,9A 13=1,1A
U1=0,5V U2=0,5V U3=0,5V

Figura 19. Lidhja e foto celulave né ményré paralele [19].

Te lidhja paralele e celulave tensioni nuk ndryshon fare. Pasi qé tensioni i kétyre celulave nuk
varet nga madhésia e celulés, kétu mund té pérdoren madhési té ndryshme pa ndonjé problem.
Pér té arritur tensione apo rrymé mé té larté, modulet diellore lidhen sé bashku né ményré

paralele, serike apo té pérzier pér té kaluar né njé gjenerator solar.

Up=Ui=U2=Us dhe lp=li+l2+13 ...cc.cc..c.c.....(5)

Ngjashém si te drejtuesi i thjeshté i gjysmé valés edhe kétu rryma i né R do té jeté:
i=Im - sin(ot), pérO<ot<m

i=0, pérri<ot<2m

Pérdorimi i transformatorit né HWR ka dy pérparési:

e Lejon gé tensioni i burimit té ndryshohet sipas nevojés.

e Burimi AC éshté i izoluar nga drejtuesi duke parandaluar njé rrezik goditjeje né garkun
sekondar.
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4.3 Kéndi i rénies sé rrezeve té diellit

Efikasiteti i moduleve fotovoltaike varet drejtpérdrejté edhe nga kéndi i rénies sé rrezatimit
dielloré mbi panelin solar. Rrezatimi gé bie né njé kénd té drejté né toké (kur gielli éshté i
kthjellét) éshté rreth 0,8-1 kW/m2. Mirépo rruzulli i tokés ndikon qé rrezet né ¢do vend té tokés
mos té bien né té njéjtin kénd. Kur rrezet e diellit bien né ndonjé kénd né sipérfage té panelit
diellor vjen deri te zvogélimi i fuqisé sé rrezeve nén vlerén 0,8 kW/mz. Kjo gjithashtu vérehet
edhe gjaté pjeséve té dités si p.sh. né méngjes dhe né mbrémje. Né té dyja rastet kéndi né té cilin
rrezet e diellit bien né ndonjé sipérfage mund té jeté edhe mé i vogél se 40°. Me até rast
zvogélohet fugia e rrezeve pasi gé rritet edhe sipérfagja rénése e rrezeve si né figurén e
méposhtme.

\\ 8.2m
\ "4
N rritja e sipéerfages
AN renese
\
\.
N | . 135m
38,0° 7 |
! T

7 G T R A A S S S e AT S o]
- - ” ’ - - - - - - - - " R

Figura 20. Vlera mesatare e kéndit té rénies sé rrezeve té Diellit [20].

Duke marré parasysh udhétimin e diellit né ekliptiké gjaté stinéve té vitit dhe duke ditur se kéndi
I rrezeve ndérron ashtu gé dimrit rrezet bien né kénd mé té vogél ndaj sipérfages sesa verés, kur
pothuajse bien né kéndin a=90°, kuptojmé se gjaté vendosjes sé kolektoréve fotovoltaik duhet gé
té kemi parasysh gé pozita e tyre té pérshtatet gé dimrit té absorbojé sa mé shumé energji té
rrezeve diellore sepse verés edhe ashtu ka mjaftueshém.

4.4 Panelet diellore ndjekése

Né prodhim pér té rritur performancén e pérdorimit té energjisé diellore jané prodhuar edhe té
ashtuquajturat panelet diellore ndjekése té pajisura me sistemin elektronik. Ké&té sisteme né
ményre automatike ndjekin kéndin maksimal té rénies sé rrezeve té diellit dhe né kété formé ato
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gé jané té fiksuara kah jugu dhe lévizin kéndin vetém né vertikale, duke e rritur peformancén
deri né 30%. Sa i pérket paneleve ndjekése né vertikale edhe né horizontale e rrisin
performancén deri né 45%.

Figura 21. Pamje e panelit solar ndjekés i rrezeve [21].

4.5 Mirémbajtja e paneleve diellore

Sikur té gjitha pajisjet elektrike edhe panelet diellore duhet t¢ mirémbahen né ményré té rregullt
dhe té kujdesshme. Né mirémbajtje do té pérmendim pikat kryesore té cilat jané:

e Pastrimi nga pluhuri dhe mbeturinat

e Ruajtja nga démtimet mekanike dhe rrufeja

e Kontrollimi i lidhjeve né mes foto celulave

e Kontrollimi i bazamenteve mbajtése.

Hulumtuesit gjetén se panelet diellore té pista mund té humbin rreth 7-8 % té efikasitetit té tyre
si pasojé e mbulimit me pluhur. Kjo vleré mund té rritet né vendet e thata si Afrika. Po ashtu,
mbeturinat e ambientit si letra, gjethe dhe té tjera, ndikojné direkt né efikasitetin e tyre prandaj
kérkohet pastrimi i vazhdueshém i paneleve.

Gjaté instalimit t& paneleve diellore shpesh mund té parashtrohet pyetja se si t¢ mbrohen nga
goditjet e rrufesé. Duhet dalluar mbrojtjen e jashtme dhe até té brendshme. Mbrojtja e jashtme ka

té béjé me mbrojtjen e paneleve diellore direkt nga rrufeja dhe djegia e tyre. Kjo realizohet
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pérmes rrufepritésve té cilét vendosen né distancé té caktuar — jo shumé afér dhe duhet gé lidhjet

mekanike me pjesé metalike té paneleve té jené sa mé larg. Mbrojtja e brendshme mund té

realizohet me ané té siguresave elektrike.

4.6 Lidhja e sistemeve diellore

Lidhja e foto celulave diellore mund té béhet direkt né rrjetin elektrik apo pérmes sistemeve té

akumulimit té elektricitetit. Te sistemet e lidhura me rrjetin elektrik, rryma e prodhuar pérmes

sistemit solar shndérrohet né rrymé té pérshtatshme pér rrjetin publik pérmes pajisjeve té vecanta

gé béjné edhe futjen e rrymés né rrjetin publik té energjisé elektrike.

Figura 22. Lidhja e sistemeve diellore me rrjetin elektrik [22].

Pér té realizuar kété lidhje duhet té pérdoren:

Gjeneratori diellor — foto celulat diellore,

Shpérndarési diellor,

Pajisja pér vendosje té rrymés né rrjetin publik — gé ka edhe rolin e rregullimit té
frekuencés né ményré automatike sipas sinusoidés sé rrymés alternative té rrjetit publik,
Njehsori diellor — i cili njehson sasiné e rrymés gé del né rrjetin elektrik publik,
Shpérndarési shtépiak — tabela e rrymés shtépiake me siguresat etj.

Njehsori i rrymés sé pranuar nga rrjeti publik.
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4.7 Sistemet diellore té pavarura nga rrjeti

Te sistemet fotovoltaike ishuj béhet furnizimi i shpenzueséve (p.sh. ndricimi) me rrymé diellore
pa gené té lidhur me rrjetin. Né ményré gé té vihen né funksion shpenzuesit edhe gjaté natés apo
kur ka vranésira, &shté e nevojshme té kemi njé akumulues té rrymés (Akumulator - Bateri). Njé
sistem ishull duhet té planifikohet miré, pér té béré qé té funksionojné si duhet shpenzuesit e
lidhur.

Figura 23. Skicia e lidhjés sé sistemeve diellore té pavarura nga rrijeti elektrik [23].
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Duke u bazuar né ilustrimin nga figura mé larté mund té listojmé pajisjet e nevojshme pér
realizimin e sistemeve té pavarura nga rrjeti elektrik:

e Gjeneratori diellor

e Shpérndarési diellor

e Rregullatori i mbushjes sé akumulatoréve

e Akumulatori

e Invertori - Transformatori ishull (shndérrues i rrymés sé baterive né rrymé alternative )
e Shpérndarési shtépiak

e Shpenzuesit e médhenj (AC) — me

e Rryma alternative (220V-380V)

e Shpenzuesit e vogél (DC) — me rrymé prej 12
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5. Pérfundimi

Ky punim diplome duhet té shérbejé si njé bazé e miré e marrjes sé informatave themelore pér té
gjithé ata gé duan té merren me pérdorimin e sistemeve fotovoltaike. Né kuadér té kétij punimi
jané paragitur parametrat themeloré gé jané pjesé e njé sistemi fotovoltaik té cilat mund té
pérmblidhen si né vijim:

a) Leverdia e pérdorimit té sistemeve fotovoltaike né Kosové.

b) Arsyeshméria e pérdorimit dhe efektiviteti i tyre né rrezatimin e diellit né Kosoveé si
dhe arsyeshmérina e pérdorimit nga aspekti i ruajtjes sé ambientit.

c) Ményrat e pérdorimit dhe e lidhjeve té komponenteve bazé té njé sistemi fotovoltaik,
vazhdimisht duke i pérmendur pérparésité dhe té metat e mundshme.

d) Pérdorimi dhe mirémbajtja e sistemeve fotovoltaike

Njé réndési té vecanté ju éshté kushtuar paneleve diellore népérmjet té cilave fitohet edhe
energjia diellore. Kéto jané trajtuar mé hollésisht duke filluar nga prodhimi, lidhja, mirémbajtja,
si dhe ndérlidhja né sistemin e rrjetit elektrik. Po ashtu jané prezantuar dhe trajtuar té gjitha
komponentet e njé sistemi fotovolatik, duke filluar nga rregullatorét, pér té vazhduar me
akumulatorét, inventorét, kabllot dhe pér té pérfunduar me dimensionimet e kétyre sistemeve.
Sistemet e tilla jané shumé komplekse dhe kuptimi i tyre éshté shumé mé i lehté népérmjet
analizimit té pjeséve individuale sikurse éshté prezantuar né kété punim, né ményré gé té arrihet
tek pérmirésimet eventuale pér té siguruar efikasitet mé té madh té sistemeve té tilla.

Njé numér i madh i shkencétaréve jané té pérfshiré né kéto ¢éshtje, ata jané edhe mé serioz ndaj
burimeve té pa-rinovueshme té energjisé, sikurse gymyri, nafta, gazi dhe té tjera. Kérkesa pér
energji diellore vazhdimisht éshté né rritje. Po ashtu, numri i sistemeve té instaluara qé pérdorin
burime té rinovueshme té energjisé pér ¢cdo dité éshté né rritje. Vendi evropian gé éshté renditur i
pari pér nga kapacitetet e instaluara prej sistemeve fotovoltaike é&shté Gjermania, e cila né fund té
vitit 2010 kishte instaluar kapacitete rreth 4500 MW.
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