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I.  NOMENKLATURA

(Wx’Wy'Wz ),m/s- Komponentét e shpejtésive né drejtim té boshteve koordinative (x,y,z),
N o

p,— - Presionii fluidit;
m

o, kg/ m®- Densiteti i fluidit;

7, S- Koha;

A, kg/m-s- Viskoziteti dinamik i fluidit;

A ﬂK - Koeficienti i pércjellshmérisé termike népér gyp;
m

c, kJ/kg- K - Nxehtésia specifike e fluidit;

dM , kg - Diferenciali i masés;

dz,S- Diferenciali i kohés;

VK - Véllimi kufitar;

SK - Sipérfagja kufitare;

vV, m*- Véllimi i fluidit;

N ,}{nz S Operatori, i cili tregon se pér njé sasi té caktuar té fluidit, e cila kalon né njé
sipérfage kufitare né m?2 brenda njésisé kohore 1s;

A, m?2- Sipérfaqja;

X, , o.M - Shtesat e komponentéve té distancave té fluidit;

M, , kg/s - Prurja masore e fluidit né hyrje;

My, kg/s- Prurja masore e fluidit né dalje;




Punim Diplome — Master

0 - Kéndi ndérmjet operatorit ri dhe shpejtésisé W;
V ,m?/s - Prurja véllimore;

W, m/s - Shpejtésia e lévizjes sé fluidit;

» N / m*- Pesha specifike e fluidit;

Z ,Mm - Lartésia nga niveli i referimit;
R,J/m K - Konstanta individuale e fluidit;
t, °C - Temperatura e fluidit;

T, K- Temperatura e fluidit;

x - Raporti i nxehtésive specifike;

F,N - Forca determinuese e lévizjes;
a,m/s? - Nxitmi i fluidit;

m, kg - Masa e fluidit;

€,J /kg- Energjia totale né njési té masés;
U,J/kg - Energjia e brendshme;

Q,, W - Fugia e nxehtésisé né hyrje;

Q,. W - Fugia e nxehtésisé né dalje;

P, W - Fugia mekanike né dalje;

P,, W - Fugia mekanike né dalje;

v, m®/ kg - Véllimi specifik i fluidit;
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ﬁf , N - Rezultanta e forcave determinuese té lévizjes;

F.,,N/kg - Forca véllimore né njési t& masés;

A - Operatori i Laplastit;

T, % Koeficienti i viskozitetit dinamik;

w, f% - Shpejtésia e lévizjes sé fluidit;

R. - Numri i Reynoldsit;

Ap, » N/ m?- Rénia e presionit pér shkak té rezistencave té férkimit;
&;, M- Ashpérsia e mureve té gypit;

I, M - Gjatésia e gypit;

d ,M - Diametri i gypit;

W, ,m/s- Shpejtésia e mbartésit té nxehtésisé né kushte fizike normale;
P, kg/m?- Densiteti i mbartésit té nxehtésisé né kushte fizike t& normuara;
f - Koeficienti i férkimit ndérmjet mureve té tubit dhe fluidit rrymues;
Ap,, N/ m?- Rénia e presionit pér shkak té rezistencave lokale;

K, - Koeficienti i humbjeve lokale;

w, , M/s- Shpejtésia e pérhapjes sé goditjes hidraulike;

C, = E , f% - Shpejtésia e pérhapjes sé zérit né mjedis té I&ngét;
Yo,

z

z,, S- Koha e pérhapjes s¢ ¢’rregullimeve té presionit;
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Wy, n% - Shpejtésia e manovrimit (mbylljes sé valvolés);
E,, N /m?- Moduli i elasticitetit té léngut;
E., N /m?- Moduli i elasticitetit t¢ materialit;

& ,M - Trashésia e gypit;

t.,,°C - Temperatura né sipérfagen e brendshme té gypit;
t.,,,°C - Temperatura né sipérfagen e jashtme té gypit;
t¢ ,°C - Temperatura e fluidit gé rrymon népér gyp;

db, M - Diametri i brendshém i gypit.

a,, - Koeficienti i konveksionit nga ana e brendshme e gypit;

m*K

o % - Koeficienti i konveksionit nga ana e jashtme e gypit;
m

pe kg/m-s - Viskoziteti i fluidit né muret e gypit;

At °C - Diferenca mesatare temperaturike;

2,1/ K - Koeficienti i zgjerimit té fluidit pér shkak té ndryshimit té temperaturés;
C, kJ/kg-K - Nxehtésia specifike e fluidit;

Nu - Numri i Nuseltit;

Q... W - Fugia e nxehtésisé sé transmetuar me konveksion;

Q..a» W - Fugia e nxehtésisé sé transmetuar me konduksion;

d,, m - Diametri hidraulik;
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K, - Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé;

m?K
¢, - Efikasitetit t& kémbyesit té nxehtésisé nga ana e fluidit té ftohtg;
At , K- Ndryshimi i temperaturés nga ana e fluidit té ftohté,

At , K - Ndryshimi maksimal i temperaturés né kémbyes;

1, - Shkalla e efikasitetit t¢ mureve té gypit;
t,, t,, °C - Temperatura e fluidit t& ngrohté dhe té ftohte;

&, , Efikasiteti i kémbyesit té nxehtésisé nga ana e fluidit té ngrohtg;

m,,kg/s - Prurja masore e fluidit t& ngrohtg;

m, ,kg/s - Prurja masore e fluidit té ftohtg;

C,,kJ/kg-K - Nxehtésia specifike e fluidit té ngrohté;
c, ,kJ/kg- K - Nxehtésia specifike e fluidit té ftohtg;

de ,M - Diametri hidraulik - ekuivalent;

C, M - Distanca mé e vogél ndérmjet tubave;

B, m - Distanca e kalimit;

D,,M - Diametri i brendshém i karkasés;
N, =(L/B)—1 - Numri i kalimeve;

(Nb +1) - Numri i kohés sé kalimit té fluidit népér kalim.

12
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N, - Numri i pérgjithshém i gypave;
m., m,, kgS - Prurja e ujit né rrjetin e dérgimit dhe té kthimit;

Wi, Woa, Wy, r% - Shpejtésia e ujit né dalje té dizés, shpejtésia e ujit népér gypin e injektuar gp

dhe shpejtésia e ujit té pérzier népér dhomén e pérzierjes;

f,, f,, m2- Sipérfagja e seksionit térthor té prurjes sé ujit té injektuar né dnomén e pérzierjes.

P/, P.,, P3- Presioni i ujit pas dizés, presioni i ujit, i cili injektohet i matur né seksionin (2-2)

dhe presioni i ujit té pérzier né seksionin (3-3).

Vo, V,, V, ,ms kg~ VEéllimi specifik i ujit furnizues né dizé, véllimi specifik i ujit gé injektohet

dhe véllimi specifik i ujit né dalje nga difuzori.

@, - Koeficienti i shpejtésisé né dizén e ezhektorit;

¢, - Koeficienti i shpejtésisé né dhomén e pérzierjes;

0, - Koeficienti i shpejtésisé né difuzor;

¢, - Koeficienti i shpejtésisé né gypin e injektimit;

(pS - pn): Ap - Ndryshimi i presionit, té cilin e krijon ezhektori;

(pr - pn): Ap, - Ndryshimi i presionit ndérmjet presionit né dizé dhe né gypin pér injektimin e

ujit.
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Il. HYRJE

Ky punim, vjen si rezultat i mosshpérndarjes sé miré té energjisé termike né qytetin e Prishtinés,
pér arsye té tejdimensionimeve té kémbyesve té nxehtésisé té vendosur né nénstacione termike si
dhe mundésiné e identifikimit té shfytézimit sa mé eficient té energjisé termike. Me ané té kétij
punimi jané identifikuar mundésité e ndryshimit té dimensioneve té gypave, pér arsye se gypat
ekzistues kané diametér té vogél dhe népér ta rrymon sasi shumé e madhe e ujit, prandaj duhet
ridimensionuar pjesérisht rrjetin. Kjo, ka ndodhur si rezultat i kycgjeve té reja né rrjetén aktuale
té shpérndarjes sé energjisé termike, té cilat kané shkaktuar tejkalim té shpejtésisé mbi normat e
lejuara. Gjithashtu, né vijim jané prezantuar kalkulimet e kémbyesve té nxehtésisé, si dhe
modelimet e ményrave té vendosjes sé gypave né kémbyes, modelimi i ezhektorit etj.

Ky punim é&shté i ndaré né gjashté Kapituj:

Né Kapitullin e paré, jané dhéné shprehjet themelore analitike té& dinamikés sé fluideve, si: ligji i
ruajtjes sé masés (kontinuitetit), ekuacioni i Bernulit pér fluidet e shtypshme dhe té pashtypshme,
ekuacioni diferencial i sasisé sé lévizjes, ligji i dyté i Njutonit, ekuacionet e Eulerit pér lévizjen e
fluidit, ekuacionet e Navier Stokes-it, ligji i Furierit pér konduksionin, ligjet themelore té
hidrodinamikés, ligji i ruajtjes sé energjisé, ekuacioni termodinamik i gjendjes, mbi bazén e té

cilave ekuacione é&shté hartuar ky punim.

Né Kapitullin e dyté, jané dhéné shprehjet analitike pér kalkulimin e humbjeve té energjisé
hidraulike dhe termike. Jané dhéné ekuacionet pér kalkulimin e humbjeve gjatésore dhe lokale té
presionit, shprehjet analitike pér transmetimin e nxehtésisé, si dhe shprehjet empirike té dhéna
nga autoré té ndryshém pér pércaktimin e koeficientit t& férkimit ndérmjet gypit dhe fluidit
rrymues. Kurse, né fund té kétij Kapitulli jané dhéné disa shprehje analitike pér pércaktimin e
koeficientit té€ konveksionit nga ana e brendshme dhe ana e jashtme e gypit.

Né Kapitullin e treté, jané dhéné shprehjet analitike pér kalkulimin e efikasitetit té kémbyesve té
nxehtésisé me rrymim paralel dhe té kundért, si dhe shprehjet analitike pér pércaktimin e
karakteristikés hidraulike té ezhektorit. Pér kémbyesit e nxehtésisé (karkasa dhe tubat) jané
dhéné shprehjet analitike pér pércaktimin e humbjeve té energjisé sé presionit nga ana e
brendshme dhe nga ana e jashtme e gypit pér forma té vendosjes paralele dhe diagonale té

gypave né kémbyes.
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Né Kapitullin e katért, jané treguar ményrat mé té shpeshta té kycjes sé konsumatoréve né rrjetin

termik né nénstacione termike: kémbyes té nxehtésisé dhe ezhektor.

Né kapitullin e pesté, jané prezantuar: modelimi i ezhektorit, modelimi i ményrave té vendosjes
sé gypave né kémbyes té nxehtésisé sipas renditjes paralele dhe asaj diagonale (kété modelime
jané béré me ané té programeve Gambit dhe Fluent) dhe né fund jané dhéné edhe tabelat e
kalkulimeve té kémbyeséve té nxehtésisé pllakoré me mediume punuese ujé-ujé, pér rrymim té
kundért i analizuar né ndérmarrjen “Termokos” né qytetin e Prishtinés, té cilat jané pérpunuar

me ané té programeve Microscoft Excel dhe Mathcad.

Né Kapitullin e gjashté, éshté prezantuar ndértimi i diagramit pjezometrik, jané prezantuar
kalkulimet hidraulike té rrjetit té qytetit t¢ Prishtinés né lagjen Bregu i Diellit dhe lagjen e
Spitaleve me ané té programit Microsoft Excel, mundi disponues pér secilin konsumatoré té
kycur né kété rrijet, té dhénat pér nénstacionet termike, fuginé disponuese, kalkulimet e humbjeve
gjatésore, lokale, kalkulimet e shpejtésisé sé rrymimit té ujit népér sektoré, té cilat jané
prezantuar né tabelé dhe diagram pér lagjen e Bregut té Diellit dhe lagjen e Spitaleve dhe
gjithashtu éshté ndértuar diagrami pjezometrik pér gypin magjistral, i cili furnizon me energji

termike lagjen e Spitaleve dhe lagjen e Bregut té Diellit etj.

15
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Kapitulli |
1. EKUACIONET THEMELORE TE DINAMIKES SE FLUIDEVE

Pér pérshkrimin e rrjedhjes sé fluidit duhet njohur: vektorét e shpejtésisé dhe vetité
termodinamike, si: presionin, densitetin dhe temperaturen né secilin vend né fushén e
rrymimit. Keta gjashté parametra (wx, W, W,, p, o, z‘), tre komponentet e shpejtésisé ne

drejtim té akseve koordinative x, y, z dhe tre parametrat termodinamik duhet té behen
té njohur pér pérshkrimin e rrjedhjes. Kjo, mund té béhet e mundur duke aplikuar
ekuacionet e konservimit té: masés, momentit, energjisé, si dhe ekuacionin e gjendjes
(Klajperonit), i cili lidhé ndryshoret termodinamike ndérmjet vete. Me ndryshimin e
parametrave té pavarur, si temperatura dhe presioni ndryshojné variablat e varura
si: viskoziteti dinamik u, pércueshméria termike A si dhe nxehtésia specifike c,.

Léngjet, mund té konsiderohen si té pashtypshme nése densiteti i tyre géndron
konstant. Ky supozim vlené gjithashtu edhe pér gazrat, nése shpejtésia e rrymimit té
tyre éshté e ulét. Ligjet e ruajtjes jané paraqitur né formé té ekuacioneve diferenciale
parciale, zgjidhja e té cilave kérkon njohjen e kushteve kufitare dhe fillestare.
Ekuacionet e méposhtme jané té inkorporuara né ¢do program kompjutetik me ané té
té cilit pérshkruhet lévizja e fluidit, gjegjésisht né programin Fluent té shfrytézuar pér
nevojat e punimit aktual.

1.1. EKUACIONI | RUAJTJES SE MASES, KONTINUITETIT

Ekuacioni i ruajtjes sé masés vlengé, atéheré kur masa e njé fluidi géndron konstante gjaté
rrymimit té saj népér véllimin kufitar, gjegjésisht né fushén e rrymimit. Ky ekuacion shprehet me

ané té barazimit:

dM

—=0 1.1
dr

Ligji mbi ruajtjen e masés né véllimin kufitar mund té shkruhet si:
0 A
—jp-dV+jp.v-n-dA:o 1.2
aTVK SK

ekuacioni (1.1) njihet si ekuacioni i kontinuitetit, i cili aplikohet né véllimin kufitar, duke u

pérkufizuar nga sipérfagja kufitare SK. Integrali i paré né barazimin (1.2) né anén e majté té
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ekuacionit tregon shkallén e ndryshimit t¢ masés né njési té kohés né véllimin kufitar dhe
integrali né anén e djathté tregon shkallén neto té masés, e cila ka kaluar népér sipérfagen

kufitare né njési té kohés.

u

—_—— — —

7 0z
ox

Figura 1.1. Pika materiale e fluidit, e cila géndron né njé njési kubike né hapésiré.
Forma diferenciale e ekuacionit té ruajtjes sé masés pér kété rast merr formén:

9 p-dvzé—pﬁx-éy-éz 1.3
0T ot
Kurse, sasia e fluidit, e cila ka kaluar népér sipérfagen kufitare kalkulohet si ndryshim i sasisé né

dalje kundrejt asaj né hyrje:
[pV-A-da=%"m, —>"m, 1.4
SK

A

8 - - I - -pge . - - I
\— g Figura 1.2. Operatori i né %12 'sl cili tregon se pér njé sasi té

caktuar té fluidit, e cila kalon né njé sipérfage kufitare né m®
brenda njésisé kohore 1s. Ky operator me shpejtésiné e formon

kéndin 6.

Lidhja ndérmjet prurjes né masé dhe prurjes véllimore jepet si

produkt i densitetit, sipérfages sé seksionit térthor dhe shpejtésisé sé Iévizjes me ané té shprehjes:

m=p-V=p-w-A 1.5
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1.2. EKUACIONI | BERNULIT PER FLUIDET E PASHTYPSHME

Ky ekuacion éshté zbuluar nga Daniel Bernoulli (1700-1782), forma e pérgjithshme e té cilit

éshté:
1 2
dp+Ep-d(W )+7/-dz=0 1.6

Duke béré integrimin e ekuacionit t¢ mésipérm dhe duke konsideruar parametrat konstant,

ekuacioni (1.6) pas integrimit merr formén:

J'@+%w2+g-z=c 17

Yo,

Ku C, éshté konstantja e integrimit, e cila pércaktohet duke zévendésuar kushtet kufitare té

integrimit pérgjaté vijés rrymore.

Né pérgjithési nuk éshté e mundur té béhet integrimi i termit té presionit, sepse densiteti nuk
géndron konstant. Pér té béré té mundur integrimin e ekuacionit (1.7), duhet té njohim si
ndryshon densiteti duke e ndryshuar presionin. Pér gazrat ideale nga ekuacioni i gjendjes

(ekuacioni i Klajperonit) p=p-R-T, dhe duke e njohur ndryshimin e temperaturés sé mediumit

punues éshté e mundur té pércaktohet ndryshimi i presionit né varési té ndryshimit té densitetit.

Né ekuacionin e Klajperonit R, paraget konstanten karakteristike té gazit.

Por, nése densiteti géndron konstant, atéheré ekuacioni i Bernulit, i cili vlené vetém pér fluidet e

pashtypshme (Iéngjet) merr formén:
1 2
p+5p-w + p-g-z=Kkonst 1.8

1.3. EKUACIONI | BERNULIT PER FLUIDET E SHTYPSHME

Nése e konsiderojmé rrjedhjen izotermike T =konst dhep=p-R-T > p=p/R-T pas

zévendésimit té kétyre dy ekuacioneve né ekuacionin (1.7) do té fitojmé:

R-TJ'%+EW2+g-z:konst 1.9
p 2

18
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nése ekuacioni (1.9) shtrohet pér dy pika té rrymores sé njéjté, pas intergrimit ai merr formén:

1
—In&+—wl+z1 5 W) +2, 1.10
g

g P

Pérdorim mé té gjeré té rrjedhjes kompresibile kemi te pajisjet, té cilat realizojné procese
reversibile izoentropike té gazit ideal pér té cilét vlené ekuacioni i pérshkrimit té procesit
adiabatik p-v* =C, ku « - raporti i nxehtésive specifike dhe C- konstante. Pér pérshkrimin e
ekuacionit, i cili e pérshkruan rrjedhjen kompresibile ndérmjet dy pikave té sé njejtés rrymore

duhet aplikuar edhe ekuacionin p = p-R-T, prandaj nga kéto dy ekuacione e nxjerrim

shprehjen pér densitetin p = p%f -C_%f , té cilén e zévendésojmé né ekuacionin e pérgjithshém

té Bernulit dhe fitojmé:
C%-Jp%-dp+%wz+g-z=konst 1.11

Integrimi i shprehjes sé presionit ndérmjet dy pikave té rrymores, duke i konsideruar kushtet

* y
ch=P ch_P

P1 P2

A I T I I O SR R VS
o Joract () ()]

prandaj ekuacioni final pér rrjedhjen kompresible, izoentropike gjaté rrymimit té gazit ideal

kufitare merr formén:

éshté:

( K j&+iwlz+zl:(—’( j&—i-iW22+Z2 1.13
P29 P, 29

1.4. LIGJI I DYTE | NJUTONIT

Principi i lévizjes sé fluidit prej njé vendi né vendin tjetér, éshté pasojé e nxitimit apo e

ngadalsimit. Duke u mbéshtetur né ligjin e dyté té Njutonit pér lévizjen, forca aktive, e cila
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vepron né fluid éshté produkt i masés dhe nxitimit: F = m-a, komponentét e nxitimit jané né

drejtim té lévizjes sé fluidit, nxitimi tangjencial &, ::—W, dhe normal né rrezen e lévizjes sé
T

WZ
fluidit, nxitimi normal: &, =|—.

1.5. EKUACIONI DIFERENCIAL | MOMENTIT LINEAR TE LEVIZJES (SASISE SE LEVIZJES)

Ligji i dyté i Njutonit pér lévizjen e njé fluidi né sistem éshté i barabarté me:

Raportin e ndryshimit té sasisé sé lévizjes né sistem né njési t€ kohés = shumén e forcave té

jashtme aktive, té cilat veprojné né até sistem, prandaj:
Shpejtésia e lévizjes sé masés quhet impuls ose sasi e lévizjes. Momenti i njé mase té vogél
mund té shprehet edhe si p-dV =p-w-dV . Prandaj, pér sasiné e lévizjes sé njé sistemi

jp-w-dv dhe ligjin e dyté té Njutonit mund té shkruajmé:

sistem

d
ESiS.!.exv'p'dV _Z I:sis’(em 1.14
d 0 A
_ IWpdV :ZFSistem:—J.W'p'dV'i‘jW'p'V'n'dA 1.15
Tsistem aTVK SK

Ekuacioni (1.15) njihet si ekuacioni i momentit linear té lévizjes (sasisé sé lévizjes) dhe tregon:
Ndryshimet e momentit linear (sasisé sé Iévizjes) té sistemit né raport me kohén jané shprehur si:
raport kohor i ndryshimit té sasisé sé lévizjes né véllimin kufitar dhe raport kohor i ndryshimit té

sasisé sé lévizjes gjaté kalimit té prurjes népér sipérfagen kufitare.
1.6. LIGJI | RUAJTJES SE ENERGJISE
Ligji i paré i Termodinamikés pér njé sistem, thoté:

Shuma e energjisé sé akumuluar né njé sistem né njési té€ kohés éshté e barabarté me shumén
neto té energjisé sé nxehtésisé sé transmetuar né njési té kohés né sistem dhe shumén neto té

punés sé transmetuar brenda sistemit, pra:
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% jepdv Z(ZQh _ZQd )sistem +(Z|jh _Zpd )sistem 0se 1.16

sistem

i Ie P av :(ZQ”Et B pnet )sistem 1.17

4 sistem

Energjia totale né njési té masés né sistem € éshté e barabarté me energjiné e brendshme U né
njési té masés, energjiné Kinetike W% pér njési té masés dhe energjiné potenciale g -z né njési té
masés dhe pérshkruhet me ané té ekuacionit:

2

e:u+W7+g-z J/kg 1.18

Pérfundimisht, mund té shkruajmé ekuacionin e ruajtjes sé energjisé né sistem me shprehjen:

a4

- je-p-dv:%VjKe-p-dV+ste-p-v-ﬁ-dA 1.19

sistem

1.7. EKUACIONI TERMODINAMIK | GJENDJES — (EKUACIONI | KLAJPERONIT)

Ekuacioni termodinamik i gjendjes tregon varésiné ndérmjet parametrave té gjendjes me ané té

ekuacionit;
p=p-R-T—>f(V,RT,p) 1.20
1.8. EKUACIONET DIFERENCIALE TE LEVIZJES SE EULERIT

Fluidi me dendési konstante te i cili vepron forca e presionit si e vetmja forcé sipérfagésore

pérkufizohet si fluid ideal.
> F =R, 1.21

Pér té ardhur gjeré té barazimet gé pérshkruajné lévizjen e fluidit ideal le té analizohet lévizja e
fluidit me dendési p, té pérmbajtur né véllimin V dhe té kufizuar me sipérfagen A. Lévizja e
fluidit té shqyrtuar éshté nén veprimin e forcés véllimore dhe forcés sé presionit. Analiza e

hollésishme e forcave gé veprojné né pjesezén arbitrare té€ véllimit té vecuar si dhe né téré
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véllimin e fluidit né fjalé do té analizohet né vijim. Forcat, té cilat veprojné né pjesezén arbitrare

té fluidit jané:
Forca véllimore = F, pdV 1.22
Forca e presionit = - pdA 1.23
Kurse, pér téré véllimin e fluidit té véshtruar:

Forca véllimore = [ F, pdV 1.24

Forca e presionit = —I pdA 1.25

Forca e inercisé se pjesézés se fluidit me véllim dV éshté:

Forca e inercisé pdV dw 1.26

dr
Kurse, pér téré véllimin né fjalé:

dw

1.27
dr

Forca e inercisé = J.,OdV
Vv

Pas zévendésimit té barazimeve paraprake té forcave gé e determinojné lévizjen e fluidit ideal né

barazimin (1.21) pérfitohet barazimi vijues:
dw
ijpdV—jpdA:jpdv— 1.28
\ A \ dT

Integrali sipérfagésor i forcés se presionit mund té shndérrohet, pérmes teoremés se Gauss-it, né
integralin véllimor:
I pdA = J. gradpdV 1.29
A \Y

Né kété ményré, pas zévendésimit té barazimit dhe zbatimit té rregullés mbi shumén e

integraleve, barazimi (1.28) merr formén:
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_[(Fmp— gradp —pd—W)dV =0 1.30
Y dr

Meqgé, integrali mund té jeté baraz me zero vetém kur argumenti i tij éshté baras me zero, nga

barazimi paraprak rezulton barazimi vijues:

dw 1
—=F, ——gradp 1.31
dr P
Barazimi (1.31) paraget barazimin vektorial t€ dinamikés se fluidit ideal gé éshté i njohur si

barazimi vektorial i Euler-it mbi dinamikén e fluidit ideal.

1.9. EKUACIONET DIFERENCIALE TE NAVIER STOKSIT

Forma pérfundimtare e barazimeve té Navier-Stokes-it pér dinamikén e fluidit té pashtypshém
pérshkruhet me ané té ekuacionit diferencial, i cili shprehet me formulén:

Z—VZ =F,, —%grad r)+wA2vT/+%w grad div W 1.32
Pjesa e majté e barazimit t€ mésipérm tregon shprehjen e nxitimit, kurse pjesa e djathté e
barazimit tregon forcat, té cilat veprojné né fluid dhe té cilat e shkaktojné lévizjen e fluidit.
Shprehja e paré né anén e djathté té barazimit (1.32) paraget veprimin e forcés véllimore né fluid
né njési té masés, shprehja e dyté merr parasysh efektin e forcave té presionit, shprehja e treté
merr parasysh efektin e forcave té inercisé dhe shprehja e fundit merr parasysh shtypshméringé e
fluidit. Ekuacioni (1.32) éshté quajtur ekuacioni i Navier-Stokes-it i eméruar pér nderé té
autoréve: Matematikanit francez L.M.H Navier (1758-1856), dhe Inxhinierit anglez Sir. G. G.
Stokes (1819-1903).

Né rast se fluidi éshté i pashtypshém, divergjenca e vektorit té shpejtésisé do té jeté barazi me
zero, késhtu gé barazimi vektorial i Navier-Stokes-it do ta marré formén:

—

(;_W =F, 1 grad p+wA*W 1.33
7 p
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1.10.  LIGJI I NJUTONIT PER VISKOZITETIN

Fluidet Njutoniane jané fluide, té cilat cilat varen nga temperatura dhe viskoziteti i tyre ndryshon
né ményré lineare me gradientin e shpejtésisé né drejtim té lévizjes sé fluidit. Kurse, fluidet te té
cilat me ndryshimin e gradientit té shpejtésisé, viskozitetit i tyre ndryshon né ményré jolineare
quhen fluide jonjutoniane dhe nuk do té trajtohen né kuadér té kétij punimi. Né kuadér té tyre
béjné pjesé: fluidet pseudoplastike, fluidet diletante etj. Nga ajo gé u tha mé lart rezulton qé pér
fluidet Njutoniane, viskoziteti dinamik mund té shkruhet né formen;

_dw
dy

T= 1.34

T }/ koeficienti i viskozitetit dinamik,
S
W, n% - shpejtésia e lévizjes sé fluidit,
Y, m- komponenta e rrugés sé lévizjes sé fluidit.

1.11. LIGJET THEMELORE TE HIDRODINAMIKES

1.11.1. Ligji i paré i Hidrodinamikés

Ligji i paré i Hidrodinamikeés, thoté: Shuma e prurjeve, té cilat futen né njé nyje duhet té jeté e
barabarté me zero. Prurjet, té cilat futen né nyje konsiderohen gé jané pozitive, kurse ato gé dalin

nga nyja konsiderohen gé jané negative:
[pv-fi-dA=>"m=0 1.35
SK 1

1.11.2. Ligji i dyté i Hidrodinamikés

Shuma e humbjeve té energjisé sé presionit né secilin gark rrymor té shpéndarjes sé prurjes

duhet me gené e njéjté, pérkatésisht:

> & =konst 1.36
1
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1.42. LIGJI I FURIES PER KONDUKSIONIN

Ligji i konduksionit i njohur si ligji i Furierit, thoté se nxehtésia e transmetuar né material (trup)
né njési té kohés éshté proporcionale me gradientin e temperaturés negative dhe né kénd normal
né zonén né té cilén rrjedhé nxehtésia. Temperatura e trupit ndryshon nga njé sipérfage
izotermike né njé tjetér. Ky ndryshim né raport me largésiné mes sipérfageve izotermike ka

vlerén maksimale né drejtim normal. Limiti i kétij ndryshimi quhet gradienti i temperaturés:

q
rryma specifike e nxehtésisé

izoterma

gradienti 1 temp eratures

Figura 1.3. Drejtimi i fluksit té nxehtésisé dhe i gradientit té temperaturés

lim Atzaa:]zgrad t °C/m 1.37

a0 AN

Projeksionet e gradientit temperaturik né boshtet koordinative (x,y,z ), jané:

im = At =—= 1.38
IAIt~>0 B (AHJCOS(n’ X)_ OX - gradx t

im = At === 1.39
IAIt—>0 B (Anjcos(n' y)_ oy - grady t

im =2 o 1.40
IAIHO 7( njcos(n’z)* o ~9rad: t
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Gradienti i temperaturés éshté vektor me drejtim normal me sipérfagen izotermike dhe éshté

pozitiv né drejtim té rritjes sé temperaturés.

Né vitin 1822, Furieri, pércaktoi eksperimentalisht pérpjesétueshmériné linare ndérmjet rrymés
sé transmetuar me konduksion, rénies sé temperaturés, syprinés sé sipérfages dhe kohén e
realizimit té procesit. Mbi kéto argumente, rryma specifike e nxehtésisé jepet nga shprehja e
thjeshté skalare:

g=-Agrad t 141

Ekuacioni (1.41) pérfagéson ligjin e Furierit ose shprehjen e konduksionit dhe pérbén bazén e té

gjitha llogaritjeve dhe eksperimenteve né kété fushé.
1.13.  VELLIMI KUFITAR

Cdo véllim né hapésiré, mund té konsiderohet si njé véllim kufitar. Véllimi kufitar mund té jeté
me madhési té kufizuar ose mund té jeté pambarimisht i madh né madhési, né varési té llojit té
analizave gé do té kryhen. VEéllimi kufitar béhet pér arsye ta analizave hidrodinamike dhe
termike dhe né VK aplikohen ekuacionet drejtuese té parapara né varési nga dukuria gé e
studiojmé. Né figurén né vijim éshté paraqitur véllimi kufitar pér shpérndarjen e prurjes té
konsumatorét  hidraulik pér njé rrjet radial me furnizim nga dy burime.

\

\

=

Véllimi i kontrollit

T

Figura 1.4. Shpérndarja gypore né rrjetin e shpérndarjes radiale dhe pérkufizimi i véllimit

kufitar.

26



Punim Diplome — Master

Kapitulli 11

2. ANALIZA E HUMBJEVE TE ENERGJISE GJATE RRYMIMIT TE FLUIDIT

Problemet e mekanikes sé fluideve jané té koncentruara né rrymimin e fluidit, té cilat
mund té klasifikohen si problemet e prurjes sé brendshme dhe té jashtme. Prurja e
fluidit qé rrymon né njé sistem té mbyllur té kufizuar nga jashté quhet prurje e
brendshme. Shembuj té prurjes sé brendshme jané: rrymimi i fluidit brenda tubave té
formave té ndryshme, valvolave, kembyesve. Prurja e fluidit pérreth trupave e
kufizuar me hapésirén éshté quajtur prurje e jashtme. Shembuj té prurjes sé jashtme
pérfshijné: rrymimin e ajrit pérreth aeroplanéve, automobilave, ndértesave dhe
rrymimin e ujit pérreth néndetéseve. Fokusimi né kété Kapitull do té jeté né prurjen e
brendshme pér percaktimin e humbjeve gjatésore dhe lokale té presionit. Gjithashtu,
do té prezantohen edhe humbjet e energjisé termike gjaté rrymimit népér tuba té
shogéruara me bartjen e nxehtésisé me konduksion dhe konveksion. Dhe né pjesén e
fundit té kétij kapitulli do té analizohet shpérndarja e ¢’rregullimeve té presionit
népér tuba “Goditja Hidraulike”. Energjia nuk humbet, por ajo shndérrohet
nga njé formé e energjisé né formeén yeter.

2.1. PERCAKTIMI | REGJIMIT GJATE RRYMIMIT TE FLUIDIT NEPER GYPA

Prurja e fluidit, e cila rrymon népér tuba mund té klasifikohet né dy grupe, prurja laminare apo
turbulente (me njé diferencé té vogél té regjimit trazicional ndérmjet tyre). Osborne Reynolds,
njé shkencétar britanez dhe matematicient, i cili e béri klasifikimin e rrymimit té fluidit, ka
théné: Nuk éshté vetém shpejtésia e rrymimit té fluidit ajo, e cila pércakton regjimin e
rrymimit, por ajo varet edhe nga: densiteti, viskoziteti dhe madhésia e tubit. Numri i Reynolsit
éshté efekti i prurjes sé forcave té inercisé dhe viskozitetit. Numri jodimensional i Reynolsit

pérdoret pér pércaktimin e regjimit té fluidit gjaté rrymimit népér tuba, prandaj:

R, = 2.1

=

Pér ujin, i cili rrymon népér tuba té Iémuar kemi:
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Rrymimi laminar R, < 2000 0 )
.-'_I \I
|

Rrymimi tranzicional 2000 < R, < 4000 .>) L ]
—I

Rrymimi turbulent R, > 4000 N L |

ILI

2.2. PERCAKTIMI | HUMBJEVE GJATESORE TE PRESIONIT NEPER GYPA

Humbjet e presionit té shogéruara nga efekt i férkimit (viskoziteti) té fluidit gjaté kalimit népér

tubat e drejté mund té shprehen si funksion:

Ap, = f(w,d,l, g, 1, p) 2.2

ku W- éshté mesatarja e shpejtésisé sé rrymimit té fluidit, 1 - gjatésia e tubit, d - diametri i
tubit dhe ¢- éshté karakteristika e vrazhdésisé sé thépinjave té brendshme té murit té tubit.
Humbjet gjatésore jané shprehur pérmes ekuacionit té dhéné nga Darcy-Weisbach me

shprehjen:

2.3

ku f - koeficienti i ferkimit ndérmjet mureve té tubit dhe fluidit rrymues.

Gjaté transportimit t&¢ mediumit punues (gaz) me temperatura shumé té larta, pércaktimi i

humbjeve gjatésore béhet me ané té shprehjes:

2.4

w, ,m/s- shpejtésia e mbartésit té nxehtésisé né kushte fizike normale,

P kg/ m2- densiteti i mbartésit té nxehtésisé né kushte fizike té normuara.
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2.3. SHPREHJET PER PERCAKTIMIN E KOEFICIENTIT TE FERKIMIT f

Pér numrat e R, <2000, rrymimi laminar Kkoeficienti i férkimit nuk éshté i varur nga

vrazhdésia e tubit por vetém nga numri i Reynolsit dhe pércaktohet me ané té barazimit:

2.5

Pér rrymimin turbulent koeficienti i férkimit pércaktohet me ané té barazimit empirik té

Colebrook me shprehjen:

i =-2.0-log ﬂ + —2'51 26
ﬁ 37 R, ﬁ
Pér tuba té 1émuar koeficienti i férkimit pércaktohet sipas Blasius me shprehjen:
fo 0.316
" RB (turbulent, £=0) 27

Ekzistojné edhe shumé autoré tjeré, té cilét kané dhéné shprehjet e tyre pér pércaktimin e
koeficientit té férkimit por kétu do t’i paragesim vetém me ané té diagramit.

Diagrami 1. Pércaktimi i koeficientit té férkimit f né varési nga numrii R, .

"
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2.4. PERCAKTIMI | HUMBJEVE LOKALE TE PRESIONIT

Humbjet e presionit pér shkak ndryshimit té shpejtésisé, drejtimit, sasisé sé fluidit, pérbérésve
té tubave té sistemit (pérvec tubave té drejté) jané quajtur humbje lokale té presionit dhe jané

té pérfshira né ekuacion me ané té koeficientit k, me shprehjen:
w
Ap, =k, -— 2.8

Vlerat numerike e koeficientit té humbjeve k, pér komponentét e ndryshme (bérryla, valvola,

hyrje, dalje) jané té pércaktuara eksperimentalisht.

| ) / Konsideroni sjelljen e fluidit né rezervuar, si¢ shihet né

Figuren 2.1. Fluidi kalon nga seksioni 1 né seksionin 2.

T Shpejtésia né rezervuar reduktohet né llogari té rritjes sé

] ! — presionit dhe humbjeve, té cilat krijohen pér shkak té

I 2

ndérmjet seksioneve 1 dhe 2 kemi:

turbulencave. Duke aplikuar ekuacionin e momentit

P A — P, A, =p-V~(W2—Wl)
V=A-w=A -w=A-w,
P A — P, A, =A2~W2-p-(W2—W1)
A
A=A w 2.9

2

W, W, W
pl'Al—pz'Al'W—:=A1'W—Z'Wz'P'(Wz—Wl)/Al'Wi

N —we o (W —
P, W, P, =W, p(W2 Wl)

W
2-1 pér arsye se shpejtésia né seksionin 1 éshté péraférsisht sa ajo né seksionin 2, atéhereé:

1

pz_p1=W2'p'(W1_W2)/,0'g 2.10
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Pa=Pu _Wa (1 —w,) 2.11

P9 g
Shtrojmé ekuacionin e Bernulit pér seksionin 1 dhe 2 né rezervuarin e mésipérm dhe kemi:

2 2
W, W
p1+1:2_|_p2

P9 29 g pg

+Ap, 2.12

Ap|: pl_p2+W12_W22:W12_W§_p2_p1 2.13
P9 29 29 P9
Nése ekuacionin (2.11) e zévendésojmé né ekuacionin (2.13) do té fitojmé shprehjen:
Wi —w2 W W, — W,
Ap, = — 2——2-(w1—wz):M 2.14
29 g 29
Wl
W, = A -— 2.15
2= A
2 2 2 2 2
Ap.=(W1_W2) :L(Wl_wlﬁj Z[l_ﬁJ LD 2.16
29 29 A, A ) 29 29

Shprehja e fundit Ap,, tregon humbjet e presionit pér shkak té rezistencave lokale ku k, éshté

koeficienti i rezistencés dhe ka vlera té ndryshme né varési nga sipérfagja ku béhet ndryshimi i
shpejtésisé, drejtimit apo sasisé sé rrjedhjes.

2.5. SHPEJTESIA E PERHAPJES SE G’RREGULLIMEVE TE PRESIONIT NE RRJET

Secili ndryshim i shpejtuar i rrjedhjes sé fluidit népér gyppércjellés shkakton pérforcim dhe
dobésim té presionit, gjé gé tregohet me goditje mbi muret e gypit. Kéto goditje mund té
vérehen ose menjéheré pérmes zérit ose sipas dridhjes sé gypit. Goditja mé e forté hidraulike
vérehet gjaté mbylljes sé pérshpejtuar (momentale) té gyppércjellésit. Né momentin e goditjes

hidraulike ndalet I8vizja e shtresés sé fluidit qé éshté né kontakt té drejtpérdrejté me pengesén,
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pérderisa energjia kinetike e tij shndérrohet né energji presioni, gjé gé shkakton zmadhim
momental té presionit. Zmadhimi i presionit té shkaktuar pér arsye té ngadalésimit té
pérshpejtuar té lévizjes sé fluidit bartet te shtresa fginje e fluidit. Zmadhimi i presionit bartet né
téré gyppércjellésin me shpejtési té zérit népér mjedis té Iéngshém. Gjaté ndalimit momental té
lévizjes sé masave mé té médha té fluidit punues, té cilat l1évizin me shpejtési mé té madhe,
rritja e presionit mund té arrijé vleré gé éshté shkatérruese pér gyppércjellésin, pér elementet
ndérlidhése si dhe pér komponentét e sistemit hidraulik. Goditje hidraulike, né rastin e
pérgjithshém quhen té gjitha rritjet e ashpra té presionit, té cilat i pércjellin ndryshimet tepér

té shpejta té regjimit té réndomté té rrymimit té fluidit punues.

m Valvola B
R p PtAP
B
m Al

Figura 2.2. Ndryshimet e presionit né faqget e mbyllésit, i cili ndodhet né fund té tubit né

pikén B.

Nga figura e mésipérme shihet se pér intervalin e kohés pér shkak té ndaljes sé ploté sé
rrymimit té fluidit me ané té valvoles, 1éngu ngjeshet, rritet densiteti, presioni, seksioni i tubit

dhe zgjatja e tubit.

Nga ligji i ndryshimit té sasisé sé lévizjes (Impulsit té forcés), mund té shkruajmé:

p-S-Al-Aw=S-Ap, - At 2.17
p-Al-Aw=Ap, - At 2.18
AW=W, —W, 2.19
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Apgzp-%-szp-Wg-AW 2.20

Shprehja (2.20) éshté formula themelore e goditjes hidraulike e dhéné nga N. E. Zhukovski né
vitin 1899.

Wg, f% - Shpejtésia e manovrimit (mbylljes sé valvolgs),

Ku w,, m/s- éshté shpejtésia e pérhapjes sé goditjes hidraulike dhe llogaritet me ané

té shprehjes:

m

H
+
I'I'I‘_rn
sia

Shprehja ¢, = |— sipas Njutonit éshté shpejtésia e pérhapjes sé zérit né mjedis té léngét,
Yo
vlerat e sé cilés mund té jené nga (1000- 1300)9.
S

Vala e goditjes hidraulike nga mbyllja e shpejté e valvolés arriné nga seksioni A né seksionin B

pér intervalin e kohés:

|
=A% 2.22

r,="AE 2.23

7, - quhet faza (perioda) e goditjes hidraulike.
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2.6. HUMBJET E ENERGJISE TERMIKE GJATE RRYMIMIT TE FLUIDIT NEPER GYPA

Né pérgjithési, mbartési i nxehtésisé, uji i valé apo avulli i ujit transportohet nga burimi termik
gjer té konsumatori termik me anén e rrjetit gypor. Gjaté rrymimit té tij népér rrjetin gypor,
pérvec humbjeve té presionit, fluidi péson edhe humbje termike, té cilat duhet t’i pércaktojmé,
né ményré qé ta dimé temperaturén e bartésit t€ nxehtésisé nga burimi termik gjeré te
konsumatori termik. Pas késaj llogaritje, tani pér t’i zvogluar kéto humbje, mund t’i

ndérmarrim masat pérkatése. Rrjetet termike mund té jené ajrore, té vendosura né toké dhe né

kanale.

Figura 2.3. Gypi cilindrik: transportimi i mbartésit té nxehtésiseé.

Sipas ligjit t& Furierit, humbjet e nxehtésis€ me konduksion népér

murin cilindrik kalkulohen me ané té shprehjes:

Lot Lt

Q:(rril er) 224
—Inrl
27z 1

ose sasia e nxehtésisé specifike né njési té gjatésisé:

G- (tml_tmz) _ (tml_th) 2.25
ilnrl i|ﬂ92

oxi 1 2z %

A, ﬂK koeficienti i pércjellshmérisé termike népér gyp;
m

& ,M - trashésia e gypit;

t,,,°C - temperatura né sipérfagen e brendshme té gypit;
t,,,°C - temperatura né sipérfagen e jashtme té gypit;

d, dhe d,,Mm - diametri i brendshém dhe i jashtém i gypit.
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Né anén e brendshme té gypit, nxehtésia transportohet me konduksion dhe me konveksion té

detyruar. Fluidi gjaté rrymimit népér gyp i jep sipérfages sé gypit nxehtési me konveksion, me

koeficient té& konveksionit ¢, né . Kjo nxehtési pér njé metér gjatésie té gypit

m2K

pércaktohet sipas barazimit té Njutonit me shprehjen:

d=ap -w-dplty —try) 2.26
t; »°C - temperatura e fluidit g€ rrymon népér gyp,

d, M - diametri i brendshém i gypit.

Kjo nxehtési pércillet me konduksion népér gypin cilindrik gjeré né sipérfagen e jashtme té
gypit. Nga sipérfagja e jashtme e gypit nxehtésia me konveksion i jepet ajrit té jashtém me

koeficient té konveksionit o ; né % , e cila pércaktohet me shprehjen:
m
d=aj 70l ;) 2.27
t] ,°C - temperatura e ajrit té jashtém,

Me barazimin e ekuacioneve (2.25), (2.26), (2.27), fitohet shprehja pér kalkulimin e humbjeve

termike té energjisé gjaté rrymimit té fluidit népér gypa, me shprehjen:

g = (tf_tj) 2.28

Pér pércaktimin e koeficientit t€ konveksionit ekzistojné shumé barazime dhe ato vijné né

shprehje né varési nga dedikimi.

Pér regjimin turbulent né gypa, pércaktimi i koeficientit t& konveksionit té detyruar béhet me

ané té shprehjes:
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4 .m\08(c o4 0.16
a =|0022 L2 N I - A 2.29
b u A oo p

w ,kg/m-s - viskoziteti i fluidit;

A, ﬂK koeficienti i pércjellshmérisé termike té fluidit;
m

Cp ,kJ/kg- K - nxehtésia specifike e fluidit;

m, kg/s- prurja masore e fluidit;
p, N /m?- presioni i fluidit rrymues;
[ kg/m-s - viskoziteti i fluidit né muret e gypit.

Pér pércaktimin e koeficientit té jashtém té konveksionit né tubat e bartésit té nxehtésisé, té
cilét e béjné shpérndarjen e nxehtésisé né distancé dhe té cilét nga ana e jashtme jané té

kufizuar me ajrin, transmetimi i nxehtésisé né kété rast béhet me konveksion dhe me rrezatim,

prandaj vjen né shprehje ekuacioni empirik i Jakemenit dhe Griffithust:

@, —11.6+7-Jw 2.30
w, m/s- shpejtésia e rrymimit té ajrit té jashtém,
@, 9.5+ 0.00085-t4/3 2.31

t ,°C - temperatura e sipérfages sé jashtme té izolimit termik té gypit.

Kurse, pér kémbyesit e nxehtésisé (Rekuperatorét), koeficienti i jashtém i konveksionit béhet

me ané té shprehjes empirike:
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0.25
,13.C2.p.'5.Atm

a.=116-
J y-dj

w ,kg/m-s - viskozitetit i fluidit, i cili rrymon pérreth gypave,

At °C - diferenca mesatare temperaturike;
m

C, kJ/kg- K - nxehtésia specifike e fluidit té jashtém;
5,1/ K - koeficienti i zgjerimit té fluidit pér shkak té ndryshimit té temperaturés;

dj ,M - diametri i jashtém i gypit;

A, ﬂK koeficienti i pércjellshmérisé termike té fluidit.
m

2.7. NUMRAT JODIMENSIONAL.:

Numri i Nuseltit, paraget raportin e nxehtésisé sé bartur me konveksion kundrejt asaj me

konduksion me shprehjen:

Ny = Qeone _ @0y 2.33
Qkond /1
Numri i Prandlit:

-C
pr=f " 2.34

A
d, =4A/P,Mm- diametri hidraulik, A, ﬂK - koeficienti i pércjellshmérisé termike pér

m

fluidin.
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Kapitulli 11

3. NENSTACIONET TERMIKE DHE KALKULIMET E TYRE

Nénstacionet termike kané pér detyré qé konsumatoréve termik t'i dorézojné sasiné e
nevojshme té nxehtésis€ me cilési té kérkuar. Pajisjet, t€ cilat e karakterizojné njé
nénstacion termik jané: pompa, kémbyesi i nxehtésis€, ezhektori, valvolat pér
rregullimin e sasisé sé fluideve rrjedhése, pajisjet pér matjen e presionit, temperatureés,
sasisé sé fluidit rrjedhés, pajisjet pér mbrojtje nga korozioni etj. Nénstacionet termike
ezhektorike pérdoren te kygja direkte e konsumatoréve termik me rrejtin e qytetit.
Quhet kycje direkte, pér arsye se uji i rrjetit t€ qarkut primar (qytetit) shkon
drejtpérdrejt né qarkun sekondar (aparatet ngrohése t€ konsumatorit termik), duke e
dhéné nxehtésiné drejtpérdrejt né ambient. Quhet ményré indirekte e kycjes, e cila
realizohet me ané té kémbyesit t€ nxehtésis€ me ané té sé€ cilés uji i rrjetit té qarkut
primar nuk pérzihet me ujin e qarkut sekondar (konsumatoréve termik). Kur
temperaturat dhe presionet e sistemeve t€ ngrohjes sé konsumatoréve ndryshojné nga
ato té rrjetit t€ ngrohjes gendrore, zakonisht éshté e nevojshme té shfrytézohet njé
kémbyes i nxehtésisé, i cili punon me presione té ndryshme né mes mediumeve punuese
té rrjetit té€ qarkut primar dhe sekondar.

3.1. ROLI DHE RENDESIA E NENSTACIONIT TERMIK

Vendi né té cilin kyget konsumatori termik né rrjetin primar (rrjetin magjistral) pér t’u furnizuar
me energji termike, té cilén ai i konsumon pér nevoja té veta quhet nénstacion termik.
Nénstacionet termike, kané pér detyré qé konsumatoréve termik t’i dorézojné sasiné e nevojshme
té nxehtésisé me cilési té kérkuar. Madhésia e njé nénstacioni termik ndryshon né varési té
madhésisé sé ngarkesave té energjisé termike gé éshté projektuar pér té pérmbushur. Njé lidhje e
konsumatorit me ngrohjen gendrore té qytetit do té ofroj njé kursim té konsiderueshém té
hapésirés né krahasim me hapésirén qé do té kérkohej pér njé kaldajé konvencionale pér té
pérmbushur kérkesat pér energji termike. Gjithashtu, nénstacionet termike mund té ndértohen pér
njé bllok ndértesash me ané té sé cilés arrihet: reduktimi i zhurmés sé nénstacionit, zvoglimet e
ndotjes sé mijedisit, mirémbajtja etj. Vecanérisht, duhet arritur njé nivel mé i larté i
ndérgjegjésimit t&¢ konsumatoréve termik né aspektin e mbrojtjes sé mjedisit, ngrohjes globale
me ané té kycjes sé tyre né rrjetin termik té qytetit, duke i dhéné kahje késaj ¢éshtjeje drejt

kursimit té energjisé dhe pérdorimit mé eficient té energjisé.
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Nénstacionet termike, ndahen né dy grupe kryesore:

1. Nénstacioni termik ezhektorik;

2. Nénstacioni termik me kémbyes té nxehtésisé.

ATEATSTR RIS TRTHTE

T : NGROHTORJA E QYTETIT " TERMOEQS " SHA
DISPOZITAT B TERMOPRRGUESIT DHE THRMONENSTACIONEVE

[ AT

lavout? /

Figura 3.0. Rrjeti termik i shpérndarjes sé ngrohjes gendrore dhe kycja e konsumatoréve termik

né qytetin e Prishtinés.
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Né pérgjithési, gjaté zgjidhjes sé ményrés sé kycjes sé konsumatoréve né rrjetin termik

duhet té plotésohen kéto kushte:

1. Mundi pjezometrik i ujit né rrjetin e dérgimit si né regjimin dinamikH,, ashtu
edhe né até statik né té gjitha pikat e sistemit né té cilat konsiderohet se mund té
paragitet vlimi i ujit, duhet té jeté mé i larté sesa presioni i vlimit H, té tij d.m.th.
H, =H,+05-.10* Pa.

2. Linja e mundit pjezometrik né rrjetit t€ dérgimit duhet té jeté mé e larté sesa
lartésia e objektit H,, pér té paktén 0.5-10° Pa, pra H, =H_, +0.5-10* Pa. N&
rast se nuk plotésohet ky kusht, sistemi i ngrohjes gendrore i kycur né kété piké té
rrjetit do té ngelé i pambushur me ujé.

3. Mundi pjezometrik né rrjetin e dérgimit duhet té jeté mé i vogél, sesa presioni i
lejuar pér gypa dhe armaturé nga té cilét éshté ndértuar rrjeti termik pér té
paktén 0.5-10* Pa,pra H, <H, —05-10* Pa.

4. Mundi pjezometik né rrjetin e kthimit H, té rrjetit termik né regjimin dinamik dhe
né até statik, duhet té jeté mé i vogél sesa mundi, i cili lejohet pér sistemin e

ngrohjes gendrore pér té paktén 55-10° Pa. Kjo, nénkupton se mundi
pjezometrik né rrjetin e kthimit dhe mundi statik nuk lejohet té jené mbi nivelin e
terrenit ku ndodhet objekti, i cili furnizohet me nxehtési mé tepér se 55-10° Pa.

5. Mundi disponues H, né rrjetin termik né vendin e kygjes sé konsumatori termik

duhet té jeté té paktén 2-10* Pa, mé i madh sesa rénia e presionit né sistemin e

ngrohjes gendrore AH . pra Hy, =AH,, +2-10* Pa.

snq
6. Presioni statik i objektit, i cili kycet né rrjetin termik, nuk bén té krijoj presion mé

té larté né objektet e tjera mbi vlerén e lejuar pér to.

Kéto kushte té lartcekura duhet té plotésohen pér té gjitha kushtet e punés sé sistemit.
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3.2. NENSTACIONET TERMIKE ME KEMBYES TE NXEHTESISE

Kémbyesit e nxehtésisg, jané pajisje né té cilat nxehtésia transmetohet nga njé fluid né njé fluid
tjetér si pasojé e diferencés temperaturike. Kémbyesit e nxehtésisé jané té klasifikuar né bazé té:
procesit té transferimit me kontakt direkt dhe indirekt, gjeometrisé sé konstruksionit té tubave,
sipérfages sé jashtme, mekanizmave té transmetimit té nxehtésisé njéfazoré dhe dyfazorg,
rrymimit té fluideve punuese: paralel, kundért dhe té krygézuar, numrit té fluideve, kompaktésisé
sé sipérfages, karakteristikés sé ndértimit etj. Kémbyesit e nxehtésisé, té cilét pérdoren né
nénstacionet termike jané té pérbéré nga (karkasa dhe tubat) karkasa né té cilén jané té vendosur
tubat e kémbyesit, kémbyesit pllakor té nxehtésisé. Kéta kémbyes, mund té jené me rrymim:
paralel, kundért dhe me rrymim té krygézuar. Kéta kémbyes té nxehtésisé ndryshe quhen
Rekuperator. Ekzistojné shumé ndarje té kémbyesve té nxehtésisé, por né kété punim do té
analizohen kémbyesit (karkasa dhe tubat) me tuba né formé té rrumbullakét dhe kémbyesit
pllakor té nxehtésisé pér rrymime té ndryshme té mediumeve punuese pérgjaté kémbyesit. Kéta

kémbyes jané mé té zakonshmit dhe kané aplikim shumé té gjeré né industri.
Nénstacionet termike me kémbyes té nxehtésisé, aplikohen né kéto raste:

1. Nése mundi disponues né vendin e kycjes sé konsumatorit termik éshté i pamjaftueshém
pér t’i mundur réniet e shtypjes né unazén e vet garkulluese;

2. Né kushtet kur né rrjetin termik duhet té kycen ndértesa té larta pér ta mbrojtur rrjetin
termik nga presioni i larté statik;

3. Nése presioni pjezometrik né rrjetin e kthimit té sistemit né kushtet e regjimit dinamik
dhe statik éshté mé i madh, sesa mundi maksimal i lejuar pér kygjen e konsumatoréve

sipas ményrés direkte.
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3.2.1. Analiza e koeficientit té kémbyesit té nxehtésisé pér rrymim paralel

A

t

Atl= Atmax tn2

dtf

/ t Atf
tf1 |

Figura 3.1. Ndryshimi i temperaturés sé nxehtésidhénésit dne nxehtésimarrésit té kémbyesit

e nxehtésisé me rrymim paralel.

Bazuar né bilancin energjetik, pér njé element diferencial d,, mund té shkruajmeé:
d,=-c,-m,-dt, =c, -m, -dt, 3.1

t,, t, , °C - temperatura e fluidit té ngrohté dhe té ftohté,

2 2 d

Idtn :tnl_th :_J. q. =- q 3.2
1 1 Cn oMy C,-m,

2 2

Jat, =t,, ~t,=[— =3 3.3
1 1 G - My Cr -My

Nxehtésia totale, e cila bartet ndérmjet dy fluideve punuese shprehet me formulén:
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q

d :k-A(tn—tf)dTX 3.4

me integrimin e ekuacionit (3.4) nga kufijté 1-2 dhe me zévendésimin e ekuacionit té integruar
né ekuacionin (3.1) do té fitojmé shprehjen pér nxehtésing totale, e cila transmetohet ndérmjet dy

fluideve punuese, me shprehjen:

3.5

d(tn_tf)z_( 1. + 1. J'dq 3.6
. -,

1 1 d
IR . ) 2x 3.7
dlt, —t, ) (Cn T -mJ k-Alt, —t,) 3
dtt) (11 ) ad ()00 m Al gy
(tn_tf) C,-m, C;-my L C, - M, ¢ L

Integrojmé barazimin (3.8) nga seksioni 1 né hyrje né seksionin 2 né dalje dhe fitojmé:

.z[dtn_tf):_[1+cf'me.k'A.z[i 3.9
1 tn _tf Cn'mn Ci 1 L
(. co-m. ) k.A

In 2220141 T 3.10
(tnl _tflj C, 'mn Cs

— o) o Uem Jer 3.11
(tnl_tfl)
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C, -my
7_tf2 tnl_tfl+7(tf2 _tfl)_th +tf1

— — Cn 'mn
(tnl_tfl) tnl_tfl tnl_tfl

3.12

3.13

zBvendésojmé barazimin (3.13) né barazimin (3.12) dhe pastaj barazojmé me ekuacionin (3.11)
né ményré qé té fitojmé shprehjen pér efikasitetin e kémbyesit té€ nxehtésisé me rrymim paralel

pér fluidin e ftohté:

Cs-Ms ) k-A
(tnz_tfz)zl_g 1+C—f =e(l+°n‘mn}cf 314
tnl _tfl f Cn
_[1+Cf mf jM
1_e Cp-Mp Ct
£ = , 3.15

Pasi éshté pércaktuar koeficienti i efikasitetit t&é kémbyesit té nxehtésisé, pér té gjithé tipat e

kémbyesve té nxehtésisé, mund té pércaktohet ngarkesa termike e kémbyesit sipas barazimit:
Q=¢g,-m, -C, -At__ 3.16

At =t —t, - pérrrymim paralel, At =t —t,,- pérrrymim té kundért.

max
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3.2.2. Analiza e koeficientit té kémbyesit té nxehtésisé (Rekuperatorit) pér rrymim té kundért

t
t
L
tn
A
Atl dtn
Atmax in? 1
L
tfl
dif A2
Atf ! l
| .
tf % tf2
L }
x dx | !
1

Figura 3.2. Ndryshimi i temperaturés sé nxehtésidhénésit dhe nxehtésimarrésit té kémbyesit

e nxehtésisé me rrymim té kundért té mediumeve punuese.

Bazuar né bilancin energjetik, pér njé element diferencial d,, mund té shkruajmeé:
d,=-c,-m, -dt =—c, -m, -dt, 3.17
t,, t, , °C-temperatura e fluidit té ngrohté dhe té ftohtg,

Ekuacionet diferenciale té transmetimit té nxehtésisé té aplikuara né madhési diferenciale d,

pér fluidin e ngrohté, murin dhe fluidin e ftohté jané:

dq :(770 'a'A)n(tn _tm,n )d_LX 3.18
A d
dq :5_m. Am '(tm,n _tm,f )TX 3.19
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d, :(no'a'A)f<tm,f _tf)d_Lx 3.20

Né ekuacionet e mésipérme éshté konsideruar rasti gjeneral, ku me 77, éshté pérfshiré efikasiteti

I sipérfages sé jashtme té gypit.
Nxehtésia totale, e cila bartet ndérmjet dy fluideve punuese shprehet me formulén:

d :k'A(tn _tf)d_l_x -

Duke eliminuar d, nga ekuacionet (3.17) dhe (3.21) dhe duke pérdorur kushtet kufitare, té cilat

kérkohen pér zgjidhjen e kétyre dy ekuacioneve, né ményré qé ta pércaktojmé diferencén

temperaturike ndérmjet fluideve punuese:

t,(x=0)=t, t, (x=0)=t,, 3.22

d(tn—tf)z(c . J-dq 3.23
f

: J-k-A(tn —tf)dTX 3.24

c, L

n

d(tn—tf)_( 11 j,k,Ad_xz_{l_Cn‘an.k'A_x 3.25
C,-m,

Integrojmé barazimin (3.25) nga seksioni 1 né hyrje né seksionin 2 né dalje:

C; -m;

n

2d(t, —t, ) c,-m, | k-A%d,
! ! ={1_ J ! 3.26

t —t,) c, 1L

(tZ_th) C,-m k-A
. =—1-0 0| 3.27
" (tnl _tfl) (1 Cy -my J Cn
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(tn2 —t, ) _ e{lff"z"f ]%A

tnl _tfl
Ana e majté e barazimit té mésipérm (3.28), mund té shkruhet edhe né formén:

1— (tnl _tn2)
(tnz_tfz) tnl_tfz

(tnl _tfl) 1—

~+
S—

fl_th

tnl_tfz

Shprehja e efikasitetit té kémbyesit té nxehtésisé nga ana e fluidit té ngrohté:

o
Il
P — N
(]
3
o
—
Il
(]

=)
3
5
—
p}
N
|
—
p}
=
S~
Il
|
(]
3.
~+
~
—
=
~—

3.28

3.29

3.30

3.31

3.32

3.33

me zévendésimin e ekuacioneve (3.30) dhe (3.31) né pjesén e djathté té ekuacionit (3.33), do té

fitojmé:

C,-M, &, -At,, =C, -, -&, -At,,

3.34
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;= .
(=%, m, 3.35

me zévendésimin e shprehjes (3.35) né shprehjen (3.32), do té fitojmé:

(th _th): 1—8n 3.36
(t,—t.) c, - '

&
c,-m, "

ekuacionin (3.28) e barazojmé me ekuacionin (3.36) dhe fitojmé:

1 ,1,C“'m“ kA
—&n _ Ce-My ) Cp

_ —e 3.37
C,-m,

1-——
C, M,

prej nga nxjerrim shprehjen pérfundimtare pér efikasitetin e kémbyesit té nxehtésisé nga ana e

fluidit té ngrohté:

€, = , 3.38

(1 Cn-My ]ki
c,-m, 1—g L St
“ITe, o, Tram e 3.39
1— C,-m, Ce-Mye ) Cp
C, -m;
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3.3. KEMBYESIT E NXEHTESISE (KARKASA DHE TUBAT)

Kémbyesit e nxehtésisé (karkasa dhe tubat) jané té ndértuar nga radhét e tubave, té cilét jané té
montuar né njé karkasé cilindrike me tuba paralel me karkasén. Mé shumé se 65% e pjesés sé
tregut né industriné e proceseve té ngrohjes jané té pérbéré nga kémbyesit e nxehtésisé (karkasa
dhe tubat). Shtépiza e mbushur me tuba. Arsyet e njé pérdorimi kaq té gjeré té kétyre kémbyesve
jané: Shkathtésia e njé pérdorimi té gjeré té kushteve operative, ményra e lehté e pastrimit,
pérvoja e gjaté e projektimit, praktika e projektimit me kode dhe standarde. Zgjidhja e shtépizés
dhe tubave té duhur éshté arritur me njé konfiguracion té duhur té kémbyesit. Komponentét
kryesor té njé kémbyesi jané: tubat, lamelat, té cilat e drejtojné I8vizjen e fluidit, karkasa, kreu i
kokés né fillim-fund té kémbyesit dhe fllangjat lidhése ndérmjet karkasés dhe kreut té kokés.
Numri i tubave né njé kémbyesi té nxehtésisé varet nga prurja e fluidit dhe rénia e presionit
népér té. Vendosja e tyre, mund té jeté: trekéndore, katrore, paralele, serike dhe forma tjera té
kombinuara. Shpejtésia e rrymimit té ujit ose té ndonjé fluidi té ngjashém né tubat e kétij
kémbyesi éshté 0.9 deri 2.4m/s, kurse shpejtésia e rrymimit nga ana e jashtme e tyre éshté 0.6
deri né 1.5m/s. Shpejtésia mé e vogél e lejuar korrespondon me efektin e ndotjes, kurse ajo mé e
madhe e lejuar me efektin e erozionit. Shpejtésia shumé e madhe né tuba rrité efektin e

transmetimit té nxehtésisé dhe rrité rénien e presionit.

Figura 3.3. Kémbyesit e nxehtésisé me pjesét anésore né formé té kokés, kurse drejtimi i
rrymimit té mediumit, i cili rrymon térthorazi pérgjat tubave drejtohet nga lamelat. Fluidi i
ftohté rrymon népér tuba, kurse ai i ngrohté pérgjat tyre. Rrymimi té ky lloj kémbyesi mundet me
gené: paralel dhe i kundért. (Division of HARSCO Corporation, East Stroudsburg,

Pennsylvania).
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S N i innnm)) M innnm)
TEMA F E‘I’:::I:':'::::: ) ;‘El:l:l:i ——) )
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Figura 3.4. Format e karkasave pér variante té ndryshme té prurjes népér karkasé. (Courtesy of

Heat Transfer Research, Inc, College Station, Texas).
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3.4. MENYRA E KALKULIMIT TE KEMBYESIT TE NXEHTESISE (KARKASA DHE TUBAT)
3.4.1 Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé nga ana e jashtme e tubave

Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé nga ana e jashtme e tubave éshté quajtur koeficienti i
transmetimit té nxehtésisé nga ana e karkasés. Kur nga ana e jashtme e tubave vendosen flatrat
drejtuese, koeficienti i transmetimit té€ nxehtésisé pérgjat tubave éshté mé i madh se ai pa flatra
drejtuese. Nése nuk ka flatra drejtuese prurja e fluidit do té kaloj brenda karkasés dhe do ta Iéshoj
até pér njé kohé shumé té shkurtér. Koeficienti i transmetimit té& nxehtésisé kalkulohet duke u

bazuar né diametrin ekuivalent (hidraulik).

Mc Adams, ka sygjeruar ekuacionin pér pércaktimin e ajt me shprehjen:

. . 0.55 1/3 0.14
“it % gD ) (Coom) T 3.40
A M A Hm

dhe vlené pér numrin e Reynolsit: 2x10° < Re, = — d, <1x10°
7]

ku s koeficienti i transmetimit té nxehtésisé nga ana e jashtme e tubave,

d - 4xsiperfagja e prurjes sé liré  4x A
e Perimetri ilagur P

341

Diametri ekuivalent éshté né proporcion té drejté me katérfishin e sipérfages sé prurjes sé liré,
kurse né propercion té zhdrejté me perimetrin e lagur. Pér format e vendosjes sé tubave si¢ shihet

né figurén (3.5), diametri ekuivalent kalkulohet me ané té shprehjeve:

b Figura 3.5 Radhitja e gypave.
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Pér figurén (3.5) nén a). diametri ekuivalent llogaritet me shprehjen:

4x(52—n-d?/4)
d = t J

- 3.42
e 7-d.
i
St, m - distanca ndérmjet gendrés sé tubave, d i m - diametri i jashtém i tubave.
Pér figurén (3.5) nén b). diametri ekuivalent llogaritet me shprehjen:
2
s?.\3
4 x t -rz-d f /8
d = 3.43
e 7-d. /2
J
Sipérfagja e brendshme e karkasés éshté:
p Do CB 3.44
St

ku jané: C, m- distanca mé e vogél ndérmjet tubave: B, M- distanca e kalimit: D,,M-

diametri i brendshém i karkasés.

Prurja masore, e cila rrymon ndérmjet tubave dhe karkasés paraget raportin ndérmjet prurjes

véllimore té pérgjithshme kundrejt sipérfages sé brendshme té karkasés:

M, =— 3.45

3.4.2. Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave

Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave varet nga numri i tubave, sasia e fluidit gqé kalon
mbi tuba ndérmjet dy lamelave drejtuese dhe nga gjatésia e secilit kalim. Né qofté se gjatésia
éshté ndaré né katér kalime, atéheré thuhet se fluidi rrymon pérgjat kalimeve pér katér heré.
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Diametri ekuivalent i llogaritur pér rénien e presionit éshté i njéjté me até té transmetimit té

nxehtésisé. Rénia e presionit né anén e jashtme té tubave éshté kalkuluar me ané té shprehjes:

_f.m, (N, +1)-D,

s 3.46
2'p'de '¢s

Ap

0.14
Ku ¢, = (LJ , N, =(L/B)—1 - ésht& numri i kalimeve dhe (N, +1)- &shté numri i kohés s&
kalimit té fluidit népér kalim.

Koeficienti i férkimit f pér kéta lloj kémbyesish éshté kalkuluar me shprehjen empirike:

f — g(0576-0.19InRe;) 3.47

Koeficienti i férkimit f gjithashtu né vete pérmban edhe shumén e férkimeve né hyrje dhe dalje

nga kémbyesi.

} . m. -d
ku, vlera e numrit t& Reynolsit vleng: 400 < Re, = ——2 <1x10°
7,

3.4.3. Rénia e presionit nga ana e brendshme e tubave

Rénia e presionit nga ana e jashtme e tubave
mund té kalkulohet duke e ditur numrin e

@) | kalimeve pérgjaté kémbyesit (né kété rast 4

kalime pér njé tub), numrin e tubave N, dhe

® ' gjatésing e tyre |. Reénia e presionit té
N fluidit rrymues nga ana e brendshme e
tubave kalkulohet me shprehjen:
|

Figura 3.6. Kémbyesi i nxehtésisé me katér kalime.
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Apf=4|\|t-f%-p.% 3.48
Rénia e presionit pér shkak té rezistencave lokale llogaritet me shprehjen:
W2
Ap, =4N, -k, o9 3.49
Rénia totale e presionit té fluidit punues, i cili rrymon népér tuba éshté:
Ap, =4N, - f -é—-p-\;\l—;+4Nt -k, -p-‘é"—gz(mt f %+4Nt -k,j-p-\;v—; 3.50

3.5.NENSTACIONET TERMIKE EZHEKTORIKE

Nénstacionet termike ezhektorike pérdoren te kygja direkte e konsumatoréve termik me rrjetin e
gytetit. Quhet kycje direkte pér arsye se uji i rrjetit té garkut primar (qytetit) shkon drejtpérdrejt
né aparatet ngrohése té konsumatorit termik, duke e dhéné nxehtésiné drejtpérdrejt né ambient.
Kéto sisteme jané mé té mira pér arsye se e gjithé nxehtésia nuk kémbehet né njé kémbyes
nxehtésie, i cili e ka rendimentin mé té vogél se njé, por shkon drejtpérdrejt né aparate ngrohése.
Jané pajisje té thjeshta té pérbéra nga: diza, difuzori, dnoma e pérzierjes, gjilpéra pér rregullimin
e sasisé sé ujit nga rrjeti primar (qytetit), gypi i dérgimit dhe gypi i kthimit. Pér shkak té
jokomplekstietit dhe pjeséve jolévizése té kétyre pajisjeve ato ofrojné puné té sigurt dhe

jetégjatési té larté.
Pér té mundésuar kycjen e konsumatoréve termik sipas ezhektoréve duhet plotésuar kéto kushte:

1. Mundi disponues né vendin e kycjes sé konsumatorit termik duhet té jeté mé i madh se
1.5 bar pér té mundésuar punén normale té ezhektorit;
2.  Mundi pjezometrik statik né vendin e kycjes sé konsumatorit termik duhet té jeté mé i

vogeél se 60 m, (pér arsye té géndrueshmérisé sé radiatoréve té celikut té derdhur 6 bar).

Madhésia e njé nénstacioni termik ndryshon né varési té madhésisé sé ngarkesave té energjisé

termike qé éshté projektuar pér té pérmbushur. Njé lidhje e konsumatorit me ngrohjen gendrore
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té qytetit do té ofroj njé kursim té konsiderueshém té hapésirés né krahasim me hapésirén gé do

té kérkohej pér njé kaldajé konvencionale pér té pérmbushur kérkesat pér energji termike.

3

H

Figura 3.7. Ezhektori: 1. gypi i dérgimit, 2. gypi i kthimit, 3. diza, 4. dhoma e pérzierjes, 5.

difuzori.

Skema e njé nénstacioni termik ezhektorik éshté treguar né figurén 3.8. Ezhektorét pérdoren pér
pérzierjen e njé sasie té ujit nga rrjeti i kthimit me ujin e rrjetit t& dérgimit, me qgéllim té

rregullimit té temperaturés sé ujit né rrjetin e dérgimit sipas nevojave té konsumatorit termik té

%‘al‘mla e ajérosjes

Aparatet ngrohése

ngrohjes.

1

Valvola rregulluese e prurjes

Manometri

T

valvola e lidhjes s€ shkurter

= LI_JT @‘;( =)

</F VP

Termometri Man ometri

¢

4

d

Filtri

Matesi prurjes

Vdlimi i kontrollit t€ nénstacionit termik sé bashlkn me aparatet ngrohése - Radiator et

Figura 3.8. Skema e nénstacionit termik ezhektorik: gk- gypi i kthimit, gd- gypi i dérgimit.
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3.5.1. Analiza hidrodinamike e ezhektorit

Pér punén e ezhektorit, né vendin e kycjes té nénstacionit termik ezhektorik duhet té ekzistoj njé
ndryshim i caktuar i presionit ndérmjet rrjetit té dérgimit dhe rrjetit té kthimit té paktén 15 kPa
(15 mH,0), né ményré gé né dizén e ezhektorit té arrihet njé shpejtési mé e madhe e ujit, gé ka
pér pasojé krijimin e njé vakumi té caktuar né gypin e thithjes dhe me kété edhe pérzierjen e njé
sasie té rrjetit t€ dérgimit me ujin e rrjetit té kthimit. Sasia e ujit té pérzier i dérgohet

konsumatorit termik té ngrohjes.
Sasia e térésishme e ujit né sistemin e ngrohjes éshté:

m, =m +m, 351

Raporti i sasisé sé ujit, i cili injektohet nga rrjeti i kthimit m,_ dhe ujit té rrjetit té dérgimit m,

quhet koeficienti i pérzierjes dhe ai zakonisht shénohet me U, pra:

u=—>— 3.52

Koeficienti i injektimit, zakonisht mbahet i pandryshuar, pra me u=konst. Né& kéto kushte
rezulton gé sasia e ujit, e cila i shkon konsumatorit termik t& ngrohjes éshté né varési té

drejtpérdrejt té prurjes sé ujit népér dizén e ezhektorit.

)

w.
3
diza Iny lr-.,

pr 'r - -

frl wry = E s
0 ey 43,13, p3 z 2o,

r . wry =

3 P
ed 2 o dhoma ¢ " :
2 perzirjes (mp= mr)
1 3
difuzori
gk

Figura 3.9. Skema e ezhektorit: Di- diza, Dhp- dhoma e pérzierjes, Dif- difuzori, gd- gypi i
dérgimit, gk- gypi i kthimit, gp- gypi pér ujin e injektuar.
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Barazimi themelor pér llogaritjen e ezhektorit éshté ekuacioni pér ndryshimin e impulsit té

prurjeve té ujit né dhomeén e pérzierjes (Dhp), e cila e ka formén:
?, (mr “Wig +mn 'WnZ)_(mr +mn)'W3 =P;- f3 — Pn2- fn2 — P frl 3.53

ku jané: p,, p,,» Ps- presioni i ujit pas dizés, presioni i ujit, i cili injektohet i matur né

seksionin (2-2) dhe presioni i ujit té pérzier né seksionin (3-3), figura 3.9.

m._, k% - prurja e ujit né rrjetin e dérgimit dhe té kthimit,

Wy, W, Wy, r% - Shpejtésia e ujit né dalje té dizés, shpejtésia e ujit népér gypin e injektuar gp
dhe shpejtésia e ujit té pérzier népér dhomén e pérzierjes,

f, fs, m? - sipérfagja e seksionit térthor té prurjes sé ujit té injektuar né dhomén e pérzierjes.

Nga barazimi i ekuacionit té& kontinuitetit dalin shpejtésité né seksionet térthore té caktuara té

ezhektorit.
m, -v m. -v m. +m
r r ’ = n n , — r n . ; 354
" frl ? fn2 ’ f3
Ve, V,, Vg, m%g' véllimi specifik i ujit furnizues né dizé, véllimi specifik i ujit gé injektohet

dhe véllimi specifik i ujit né dalje nga difuzori.

Meqé shpejtésia e ujit né dalje té dizés éshté:
Apr
Wy =¢-y2-9-h =¢ - Z'Q'R:%'\/Z'Apr'vr 3.55

ku jané: ¢, - koeficienti i shpejtésisé né dizén e ezhektorit;

h,,mH,O - rénia e presionit né dizén e ezhektorit.
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Apr =P, —Pn
nga barazimet (3.54) dhe (3.55) del:
P =P, - Wy
rl r 2 . ¢12 . Vr
ngjashém dalin edhe ekuacionet:
Prz = Py — W
" " 2- (Dj Vi
3 S 2 Ry

ku jané: ¢, - koeficienti i shpejtésisé né dnomén e pérzierjes;
o, - koeficienti i shpejtésisé né difuzor;
o, - koeficienti i shpejtésisé né gypin e injektimit.

Nése shprehjet e fundit i zévendésojmé né barazimin (3.53), del:

w; 3 Wr, Wy
= _ 3 73 f = 2 f S ¢ S
(ps 2'VS 3 pn 2'Vn'¢j n2 pr 2'Vr'

3.56

3.57

3.58

3.59

. . 2 2 2 . 2 2 o2
m_ +m V. - m \Y m \Y
R e T e L e
fs 2V, fo2-Vg -0, fi2:v, o

Nga ky barazim, del:

(ps - pn) fn2 +(ps - pr) frl =
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%_mff-vr +¢2-m":v"—(m";m")2-vs+(mf+m”)z-(p§-vs— mﬁ-vnz_ mf.vr2 361
. i 5 21, 2f @2 2f ¢
Shprehja e paré e barazimit (3.61) mund té shkruhet né formén:
(Ps = Po)- f + (P = ;) fru =(Ps = P,)- oo + (s =Py + P, = p,)- iy =
=(p, = Po)-(fro + f1)=(p, = p,)- fr = Ap, - f,—Ap, - T, 3.62

ku (p, — p, ) = Ap, - ndryshimi i presionit, té cilin e krijon ezhektori,

(p, — p,) = Ap, - ndryshimi i presionit ndérmjet presionit né dizé dhe né gypin pér injektimin e

ujit.

Nga barazimet (3.61) dhe (3.62) del shprehja:

. 2 . 2 . . 2 2
Aps'f3_Apr'frl=mr Vr.{%_ 12}+mn Vn'((oz_ 12j_(mr+mn) VS[1—¢—3J363
2. fin 2-¢, f, 2

Nése barazimin (3.63) e pjesétojmé me m’ = p? 24P f., do té fitojmeé:
v

r

Ap 2 fu 1 v, fu. 2\ fu 2
—_Ts — 2. +| 2- - ..yt =-12- 2 .(1+u 3.64
AP, 21 f, @ 2 > v. T, ( (ps) f, ( )

Barazimi i fundit paraget karakteristikén e ezhektorit, e cila varet nga shumé faktoré, por

réndési mé té madhe né karakteristikén e tij ka koeficienti i injektimit U .
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3.6.POMPAT DHE LIDHJA E TYRE NE RRJETIN TERMIK

Pér t’u zhvilluar procesi i dhéné éshté e domosdoshme gé fluidi, pérmes gypave dhe pajisjeve té
tjera té bartet fizikisht prej njé njésie né njésiné tjetér té térésisé sé dhéné. Operacioni i tillé i
bartjes fizike té fluidit, né thelbin e té cilit éshté dukuria e bartjes sé sasisé sé lévizjes, paraget

operacionin té njésishém dhe é&shté i njohur me emrin transporti i fluideve.

Meqgé energjia fillestare e fluidit zakonisht nuk éshté e mjaftueshme pér té realizuar sasiné e
kérkuar té fluidit, shtrohet nevoja gé né lokacionin
pérkatés té linjés transportuese té fluidit té shtohet
sasia pérkatése e energjisé né formén e energjisé sé
presionit té fluidit. Shtimi i energjisé béhet pérmes

pajisjeve pérkatése: pompave.

Pompa centrifugale krijon rritje té presionit duke
transferuar energjiné mekanike nga motori né fluid

népérmjet lopatave rrotulluese. Fluidi rrymon nga

hyrja né gendér té helikés né dalje pérgjaté teheve

Rrota
té saj. Forca centrifugale rrité shpejtésing e fluidit P“"™“**® - s
dhe si pasojé edhe energjia kinetike shndérrohet né
energji té presionit. Figura. 3.10. Pompa centrifugale.

Pompat centrifugale kané gjetur pérdorim té gjeré pér shkak té thjeshtésisé konstruktive,
rendimentit té larté, diapazonit té gjeré té kapaciteteve, lartésisé sé dérgimit, rrymimit té geté dhe
lehtésisé sé operimit dhe mirémbajtjes. Pompa cetrifugale pérbéhet nga rotori (né formé té rrotés
punuese) dhe statori (shtépiza e pompés). Parimi i punés sé pompés centrifugale konsiston né
shndérrimin e energjisé kinetike té léngut né rotor, né energji té presionit. Rritja e presionit té
Iéngut né dalje t¢ pompés mbérrihet me ané té konstruksionit pérkatés té shtépizés sé pompés
(figura 3.10), kurse energjia kinetike e Iéngut rritet me veprimin e forcés centrifugale, e cila

mbizotéron né hapésirén e rrotullimit té rrotés punuese.
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3.6.1. Lidhja paralele e pompave né rrjetin termik

Lidhja paralele e pompave béhet pér t&€ mundésuar rritjen e prurjes s€ fluidit, atéheré kur njé
pompé e vetme nuk mund té siguroj prurjen e kérkuar. Pér shkak t€ mirémbajtjes mé t€ lehté dhe
té funksionimit mé t& thjeshté né lidhje paralele, lidhen pompat e

tipit t€ njéjte.

Figura 3.11. Kygja e dy pompave té njéjta né lidhjen paralele.

3.6.2. Lidhja serike e pompave né rrjetin termik

Lidhja e pompave né seri pérdoret kur njé pompé e vetme nuk mund té garantoj mundin e
kérkuar. Pompat vendosen né seri njéra pas tjetrés, duke e dhéné secila njé mund té caktuar,
ndérsa té dyja pompat bashké, e japin mundin e pérgjithshém té barabarté me shumén e mundeve
té pompave. Lidhja e pompave né seri, béhet né kushtet kur kérkohen presione mé té larta né
rrjetin ku ato jané té lidhur dhe kur kérkohet gé té bartet mediumi punues né distanca té médha
pér t’i mposhtur té gjitha humbjet gjaté rrymimit.

Vi=Vy=V

P1 . P2
vi 7N vP TN\ Figura 3.12. Kygja e dy pompave té njéjta né lidhjen
1 { ~ ) f !

| —>} >< | —=> }' serike.
N Ry
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Kapitulli 1V

4, MENYRAT E KYCJES SE KONSUMATOREVE NE RRJETIN TERMIK

Rol té réndésishém né shfrytézimin sa meé eficient té energjis€ ka kycja e konsumatoréve
né rrjetin termik. Gjithashtu edhe digjitalizimi i nénstacionit termik mundéson qé
konsumatoréve termik t'iu dérgohet vetém ajo energji pér té cilén ata kané nevojé,
prandaj né vazhdim do té prezantojmé disa ményra té kycjeve mé té shpeshta té
konsumatoréve né rrjetin termik.

4.1.ROLI DHE RENDESIA E KYGJES SE KONSUMATOREVE NE RRJETIN E NGROHJES

Duke pasur parasysh zhvillimin e hovshém té jetés dhe rimékémbjen e industrisé sé Kosovés
éshté béré e mundur qé pérmes marrjes sé avullit nga TEC Kosova B (Kogjenerimit) té béhet
ngrohja gendrore e qytetit t& Prishtines. Kjo, ka mundésuar qé té zvoglohet emitimi i gazrave né
atmosferé si pasojé e mosndezjes sé kaldajave pér ¢cdo ndértesé. Shpérndarja, lidhja dhe konsumi
né rrjetin e shpérndarjes sé ngrohjes varen nga: dimensionimi, kontrollimi, ndértimi dhe
mirémbajtja e sistemit. Pér industrité: ushgimore, industriale, mekanike kérkohet furnizim i
pandérpreré me energji termike dhe me kosto sa mé té ulét. Rrjetet termike pérbéhen nga: gypat
magjistral, pompat pér transportimin e fluidit té lidhura né seri né rrjetin magjistral, nénstacionet
termike, manometrat, termometrat, kémbyesit e nxehtésisé, valvolat e rregullimit té prurjes,
valvolat balancuese dhe valvolat pér matjen e sasisé sé fluidit etj. Pér kycjen direkte té
konsumatoréve termik pérdoren valvolat trikahore ose ezhektorét, té cilét e béjné pérzierjen e ujit
té rrjetit té qytetit me ujin e sistemit sekondar (konsumatorit termik) pér rregullimin e
temperaturés sé ujit né hyrje té aparatit ngrohés. Kycja indirekte béhet me ané té kémbyesit té
nxehtésisé me ané té sé cilés uji i rrjetit té garkur primar nuk pérzihet me ujin e garkut té

konsumatoréve termik.
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Kycja dhe c'kygja e pompave

Qendra e kontrollimit

Furnizimi i nénstacionit
me nxehtési

[y |
||

h-..-'1

Qarkullirmi i u1|t
té ngrohté

Qarkullimi i ujit
pér nevoja anmwisrie

KMN1

N2

| N N | )
I
Furnizimi i hapésirés
me ngrohje

Kthimi i nxehtemse
nga hapésira

Fr £l

&
Furnizimi me @ Vs
ujin € gytetit I %.L
|| \"hm

Kthimi né mjetin primar
né ngrohtore

0 2

P2

Pr,

Figura 4.0. Kycja e konsumatorit termik né ményré indirekte pér pérgatitjen e ujit pér nevoja
sanitare dhe né ményré indirekte pér ngrohjen e hapésirave.

Sistemi i konsumit té ujit t€ ngrohté pér nevoja sanitare éshté i ndaré nga rrjeti primar i gytetit

me ané té kémbyesit té nxehtésisé dhe sistemi i ngrohjes gjithashtu éshté i kycur né ményré

indirekte né rrjetin primar (rrjetin e qytetit). Kjo, éshté lidhja mé e zakonshme e pérdorur pér

ngrohjen moderne dhe ka njé kosto té ulét té kapitalit dhe mirémbajtjes. Ofrojné ngrohje té

sigurt, jané kompakt dhe kané humbje té vogla té nxehtésisé. Pajisjet e nénstacionit jané té

automatizuara dhe mund té lexohen matjet nga largésia.
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Kycja dhe c'kycja e pompave

Qendra e kontrollimit

Furnizimi 1 nénstacionit Q @ @ P? G
me nxehtési F ! Furnizimi i hapésirés
[=] me ngrohje
M1
Kthimi i nxehtésisé
q) nga hapésira
| S N | F
@T L A ﬁ \\<_]'J_|' % +
= — P1 G-
Kthirmi né rrjetin primar ¥ g
né ngrohtore *—

Figura 4.1. Kygja e konsumatorit termik né ményré indirekte pér ngrohjen e hapésirave

Nénstacioni termik i paraqgitur né figurén e mésipérme shérben pér vetém pér nevojat e ngrohjes
sé hapésirave té objektit. Nénstacionet e tilla kané njé pérdorim shumé té gjeré né vendin toné.
Kémbyesit e nxehtésisé jané pajisje te té cilat tubat jané né formé té pllakave ose té gypave.
Nénstacioni termik i tillé né vetvete pérmban: pompat, valvolat, njésité komanduese, sistemet e

kontrollit dhe sistemet e alarmit.

Simbolet e pé&rdorura

T S

Valola e Temmometri Barometri Valvolae Pompa Filtri  Valvola e

balancimit sigurimit prurjes
X %0 ?1 é -
Valvolae  Valvola Senzori i m
moskthimit me ngasje temperatures Termometer me Valolae  Kémbyesi i
elekironike sinjal elektronik  shkarkimit  pyehtesise
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Kycja dhe ¢'kycja e pompave

Qendra e kontrollimit

Furnizimi i nénstacionit , @ Pp—>
me nxehtési Furnizimi i hapésirés
<] @ me ngrohje

||

. T
Garkullimi i UJIt
t& ngrohté
Qarkullimi i ujit
PEr nevoja amvisrie] @ KN 1
z

P1
Furnizimi me @
UJIH e qytetit Kthimi i nxehtésisé
PP C? nga hapésira
F
o @] o=

P

UTI

%]

Kthimi ne rrjetm primar hm

né ngrohétore

Figura 4.2. Kycja e konsumatorit termik né ményré indirekte pér pérgatitjen e ujit pér nevoja
sanitare dhe né ményré direkte pér ngrohjen e hapésirave.
Rrjetet e tilla veprojné me presione dhe temperatura té uléta té cilat jané té pérshtatshme pér
ngrohjen e hapésirave té brendshme duke pérdorur lidhje té drejtpérdrejté me ujin e rrjetit primar
me qéllim té pérgatitjes sé ujit pér nevojat e ngrohjes sé konsumatorit. Figura e mésipérme
tregon njé sistem té pérgatitjes sé ujit pér nevoja sanitare né ményré indirekte dhe pérzierjen
direkte té ujit me géllim té ngrohjes sé hapérsirave té objektit. Kjo ményré e kycjes nuk éshté e
zakonshme né sistemet moderne dhe duhet té pérdoret vetém né rrjetet e vogla pér arsye se rrjeti
primar i ngrohjes éshté me presion 16 bar dhe temperaturén 110°C dhe nuk konsiderohet i sigurt

t’i dérgohet konsumatorit.
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Kycja dhe ¢'kygja e pompave

1 T

Qarkullimi i ujit (T
té ngrohté
£

Qendra e kontrollimit

i %

X
Akurﬁulatoh [ %
nxehtésise
Furnizimi 1 nénstacionit
N me nxehtési
Furnizimi me — A
ujin e gytetit gs -g m @ thlnn;l r?gergﬂiélpeprlmar
SR
Qarcullimi i ujit P2
pér nevoja amvisrieje P
- a

P1

Figura 4.3. Kygja indirekte e pérgatitjes sé ujit dhe aplikimi i akumulatorit té nxehtésisé

Disa instalime béjné pérdorimin e akumulatorit té nxehtésisé pér ruajtjen e ujit té nxehté. Kjo
ményré e kycjes mundéson pérmirésimin e energjisé sé konsumuar né rastet e ngarkesave té
pikut pra né raste kur duhet té siguroi menjéheré energji. Uji, i cili garkullon éshté i zbutur me
géllim té ruajtes sé pajisjeve nga korozioni. Akumulatorét e tillé jané té izoluar dhe kané humbje

shumeé té vogla té nxehtésisé.

41.1. Kygja e konsumatotéve termik né rrjetin termik me ezhektor

Né rastet kur na lejoné kushtet, pérdoret kycja direkte e konsumatoréve termik e realizuar me
ané té ezhektoréve. Pér té lehtésuar lidhjen né rrjetet termike té vogla ekzistuese né rrethana té
cakturara mund té pérdoren tubat e plastikés pér arsye té reduktimit té kostos sé instalimit. Tubat
e plastikés jané té pérbéré nga materialet plastike, té cilat jané té lehta dhe té lira né krahasim me
tubat e celikut. Megjithaté, pérdorimi i tyre né transportimin e nxehtésisé éshté i kufizuar nga

presioni dhe temperatura e mediumit punues.
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Tubat e plastikés, mund té pérdoren né rrjete té vogla té shpérndarjes, vecanérisht te kycja
direkte (e drejtpérdrejt) e konsumatoréve né rrjetin termik. Presioni né gypin e dérgimit té kéto
sisteme éshté 0-4 bar i matur nga manometri, kurse presioni né rrjetin e kthimit éshté matur me
ané té vakumetrit. Pér té realizuar punén normale té kétij sistemi duhet té ekzistoj njé ndryshim i
presionit ndérmjet gypit t& dérgimit dhe kthimit prej 1.5 bar. Njehsori né dalje e rregullon sasiné

e ujit té nxehté, e cila i dérgohet konsmuatorit termik né varési nga kérkesa e tij pér nxehtési.

™ (M
E ‘ + | -
= = = —» [/ [ Dalja
. - o Nj 2
R o~ kS s
+tM ) :
A ﬂr/ 8
5 V1 |E
=
’_
Nj 1 A
;
2
=,
T

Figura 4.4. Kycja me ané té ezhektorit: Nj 1- Njehsori matés né hyrje, M- manometri. V-

vakumetri, VA- valvola e ajrosjes, Nj 2- Njehsori matés né dalje, E- ezhektori.

41.2. Matja e sasisé sé nxehtésisé

Nxehtésia, duhet té matet né ¢do piké ku ajo éshté bleré ose shitur. Vendi i vendosjes sé matésit
té ngrohjes duhet té zgjedhet pér t€ marré parasysh humbjet e nxehtésisé dhe té identifikoj se
kush éshté financiarisht pérgjegjés pér shpenzimin e nxehtésisé né até pjesé té rrjetit. Matésit e
nxehtésisé jané té vendosur zakonisht né kycjen e konsumatorit. Furnizimi me ngrohje pér njé
konsumatoré mund té faturohet né ményré individuale pér cdo banesé né varési nga madhésia e
saj. Komponentét e njehsorit té ngrohjes jané: prurja, senzorét e temperaturés dhe llogaritési i
nxehtésisé. Matési i prurjes e maté véllimin e garkullimit té ujit né garkun primar pér ngrohjen e

ujit té garkut sekondar. Senzorét e temperaturés masin temperaturat e ujit né dérgim dhe né
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kthim nga hapésira e shgyrtuar. Bazuar né leximet e prurjes sé matur dhe temperaturés mund té
llogaritet energjia termike e pérdorur nga ndértesa. Leximet, mund té regjistrohen nga blerési i
ngrohjes dhe té dhénat pérkatése té mbledhura me doré, duhet té dérgohen furnizuesit, né
ményré elektronike, né ményré qé furnizuesi té béj faturimin né varési té shpenzimeve té

energjisé termike (ngrohjes).

41.3. Leximi Automatik i matjes

Gjenerata e re e matjes pérfshiné sistemet e leximit automatik té matjes (Automatic meter
reading AMR). AMR mbledhé té dhénat nga pajisjet matése né largési dhe i transmeton ato né
njé bazé gendrore té té dhénash pér arsye té analizave dhe faturimit. Matjet, mund té
transmetohen me: valé, népérmjet rrjeteve-celularéve apo me ané té fijeve optike. Kjo redukton

kostot operacionale nga leximet manuale dhe siguron informacione té hollésishme pér konsum.
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Kapitulli V

5. MODELIMI | EZHEKTORIT, VENDOSJES SE GYPAVE DHE KALKULIMI |
KEMBYESIT TE NXEHTESISE ME RRYMIM TE KUNDERT

Modelimit i ezhektorit béhet pér arsye té shfrytézimit té€ pérparésive termike, hidraulike,
té cilat ai i ka kundrejt kémbyesve té nxehtésisé. Ezhektorét gjejné zbatim né
nénstacionet termike me até té té ciléve béhet kycja e varur e konsumatoréve termik né
rrjetin termik. Ezhektorét, jané pajisje té palévizshme, prandaj edhe kané jetégjatési mé
té madhe sesa kémbyesit e nxehtésisé. Madhésia e ezhektorit varet nga sasia e
nxehtésisé, té cilén e kérkon konsumatori termik. Ezhektorét, pérdoren né ato raste kur
plotésohen kushtet pér kycjen direkte té konsumatoréve termik né rrjetin termik. Me
ané té modelimit t€ vendosjeve paralele dhe diagonale té€ gypave tentohet té tregohen
pérparésité dhe té metat e njérés dhe tjetrés metodé. Ku € e paraqitur né figurat e
meéposhtme éshté e barabarté me e=10". Kalkulimi i kémbyesit té nxehtésisé pllakor i
vendosur né nénstacionin e “Termokosit”, me rrymim té kundért me ané té programit
Microsoft Excel éshté prezantuar né vijim pér mediume punuese ujé-ujé.

5.1. MODELIMI HIDRAULIK DHE TERMIK | EZHEKTORIT
5.1.1. Dimensionet e ezhektorit

Ezhektori i prezantuar né vijim éshté marré nga ligjérata e autorizuar e Profesorit, Januz Bunjaku

“Analiza hidraulike e rrjeteve termike”, pér té cilén e kemi béré modelimin e tij, duke u

mbéshtetur né kéto dimensione:

—
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Figura 5.1. Mbajtési i hundézés
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Figura 5.5. Difuzori
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Figura 5.6. Ezhektori i kompletuar
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Figura 5.7. Konturat e shpejtésisé sé ujit té dérgimit, me temperaturé 120°C dhe presion 2.45
bar, i cili pérzihet me ujin e rrjetit té kthimit me temperaturé 70°C dhe presion 0.87 bar, pér arsye
té rregullimit té temperaturés sé ujit té pérzier né 90°C dhe presion 1.01325 bar, i cili i dérgohet
konsumatorit termik. Nga figura e mésipérme, mund té konkludojmé se ngjyra e kuge né dalje
nga diza e ezhektorit, uji ka shpejtésiné maksimale rreth 26.4 m/s. Né dhomén e pérzierjes
mbretéron ngjyra e kaltér e hapur me shpejtési té l8vizjes 7.92 m/s né mesin e dhomés sé
pérzierjes dhe 3 m/s né skajet e dhomés sé pérzierjes, kurse né dalje nga difuzori mbretéron
shpejtésia 2.85 m/s. Ngjyra e kaltér e mbyllur ka shpejtési zero té lévizjes dhe éshté e lokalizuar
né pjesén e hyrjes sé dhomés sé pérzierjes dhe né pjesén ku jané té krijuara vorbullat. Nga kjo,
mund té pérfundojmé se largésia e vendosjes sé dizés né ezhektor ka njé ndikim né
konsiderueshém né anén hidraulike dhe termike té ezhektorit. Poashtu, shpejtésia shumé e madhe
e ujit né ezhektor krijon zhurma té padéshiruara, shkakton erozionin e mureve té brendshme té
ezhektorit.
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Figura 5.8. Konturat e funksionit té prurjes masore - Si¢ shihet nga figura, mund té pérfundojmé

se vendosja e dizés né ezhektor ka njé réndési té jashtézakonshme né rezultatet hidrodinamike
dhe termike. Uji pas léshimit té dizés krijon vorbulla, té cilat ndikojné negativisht né pérzierjen e
fluidit dhe né rritjen e humbjeve lokale té presionit.

2.64a+01
2.47e+01
2230+
2.13a+01
1.96e+01
1.796401
1.626+01
1.48a+O1
1.28a+01
1. 11e+01
9.486400
7.76e+00
6.06a400
4.378+00
2.68e+00
9850
-7.07e-01
-2 40e+ 00
-4 096400
-5 76e+00
-7 4Ba+00

Contours of X Velocity (m/s) FLUENT 6.2 (2d Mar'zg, gi?a‘ )6
. . segregated,

Figura 5.9. Konturat e shpejtésisé sé ujit né drejtim té aksit x —sé.
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3.47a+05
3.30e+05
3138408
2.95e+056
2.78a+05
261e+05
2.43a+05
2.26e+05
2.085405
1.91e+05
1746408
1.56a+05
1.356+05
1.228+05
1.040405
B.69a+04
6.960404
5216+04
3476404
1.74a+04
1.16¢-06

Contours of Dynamic Pressure (pascal) FLUENT 6.2 (2d Martzg, s.(‘n?
; . segregated, ske

Figura 5.10. Konturat e presionit dinamik té ujit pérgjat ezhektorit.

2450405
224e+08
2028405
1.81a+08
1.59e+08
1.37a406
1.166405
9406404
7.23e+04
. 507es04
297a+04
7.43a+03
-1 428404
-3 590404
-5 758404
-7 918+04
-1.01e+08
-1.22a+08
<1 448408
-1 668+06
-1 8704056

Contours of Total Pressure (pascal) FLUENT 6.2 (2 Mar‘2§. §1)6
- . segregated. ske

Figura 5.11. Konturat e presionit té ploté té ujit pérgjat ezhektorit.
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3930402
391e+02
3.88e+02
3.86e+02
- 383e+02
3818402
3.78e402
3766402
3.73e+02
| 3.7e+02
| 3.68a+02
3.66a+02
363e+02
361a+02
3680402
3.566+02
3.63e+02
351e+02
3.48e+02
3.46a+02
3.43e+02

Contours of Static Temperaturs (k) FLUENT 6.2 (24 Mar‘zg. gkO‘l)G
i . sagregated, ske

Figura 5.12. Konturat e temperaturés statike té ujit pérgjat ezhektorit.

Nga figura 5.12. shihet se pjesa e epérme e ezhektorit ka temperaturé mé té larté cka krijon
humbje té konsiderueshme té energjisé, kjo mund té eliminohet me konstruktim té kujdesshém té
ezhektorit me vendosjen e dizés né dhomén e pérzierjes dhe me pérdorimin e materialeve, té cilat
e kané koeficientin e pércjellshmérisé termike té vogél.

2630401
2.4Ge+O01
2.29e+01
2138401
1.966+01
1.7%a401
1.628401
1.456+01
1.28e+01
.11e+01
9.44a+00
7.75a+00
6.066+00
4378400
2 686+00
9.95e¢-01
-6.94e-01
-2 36e+00
-4 07e+00
-5 768400
-7 458400

—

R—

Contours of Radial Velocity (mvs) Mar 22, 2016
FLUENT 6.2 {2d. segregated, ske)

Figura 5.13. Konturat e shpejtésisé radiale té ujit né m/s.
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. 3508405
3000405 | 4\
2508405 | 3
2000405 — :
1.508+05 — > &
ébsolute N
ressure 1.008+05 o
(pascal) { ’ .
5002+04 | . o
0.008400 —| é ;
‘ | L —N
-5.006+04 -
1008405 ~+
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Position {mm)
| Absolute Prassura Mar 22, 2016

FLUENT 6.2 {2d. segregatad, ske)

Figura 5.14. Ndryshimi i presionit absolut té ujit pérgjat ezhektorit.

Me ngjyré té kuge éshté paraqtiur presioni absolut né gypin e kthimit. Né pozicionin e ezhektorit
prej 100- 175 mm vérehet njé rritje drastike e presionit si pasojé e zgjerimit té seksionit térthor-
daljes nga diza dhe shndérrimit té energjisé sé shpejtésisé né energji té presionit. Né dhomén e
pérzierjes kemi humbje té presionit pér shkak té férkimit té fluidit me muret e gypit, kurse né
dalje té ezhektorit &shté i vendosur difuzori, i cili e bén rritjen e presionit né llogari té zvoglimit
té shpejtésisé dhe pastaj i dérgohet konsumatorit termik. Duke u bazuar nga figura 5.11. nga e
cila shihet se presioni mé i madh 2.45 bar géndron né gypin e dérgimit me ngjyré té kuge. Né
dalje nga diza mbretéron presioni 2.02 bar, i cili ka arritur kété vleré pér arsye té shndérrimit té
energjisé sé presionit né energji té shpejtésisé, e cila shpejtési, krijon vakum dhe mundéson gé té
béhet térhegja e ujit nga gypi i kthimit né ményré gé té pérgatitet uji me parametra té kérkuar nga

konsumatori termik.
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5.1.2. Modelimi i vendosjes sé tubave né kémbyesit e nxehtésisé
Né shembullin e modelimit té renditjes sé tubave jané marré kéto té dhéna:

» Temperatura e mureve té tubave éshté marré 400 K, si te renditja diagonale, ashtu edhe te

renditja paralele;

» Mediumi punues, i cili rrymon pérrreth tubave éshté marré uji nga databaza e Fluentit;

» Prurja masore e ujit né kéto rrjeta té prezantuara éshté marré 0.05 kg/s;

» Rrymimi laminar i ujit pérgjaté tubave;

> Rastet e prezantuara mund té jené pér cfarédo kémbyesi té nxehtésisé, i cili i ka té
instaluara kéto ményra té renditjes;

» Temperatura e ujit, i cili rrymon pérreth tubave éshté marré 300 K, né té dy rastet;

» Distanca mé e vogél ndérmjet tubave té renditja paralele éshté marré 1 cm, kurse té
renditja diagonale né drejtim té aksit x distanca mé e vogél ndérmjet tubave éshté marré 2
cm, kurse né drejtim té aksit y éshté marré 1 cm.

a) b)
= & A(I)O.K. tubi Hyria ‘“f" OOk o Kontrolit

o?éggfi_:., e il { o O'%?é(r%s_% o 400K s

uje } ﬂ \ . 1 L i -

:

[ [ 2 |
3 |
|

Figura 5.15. a)- renditja diagonale e tubave, b)- renditja paralele e tubave.

7




Punim Diplome — Master

Contours of Static Temperature (k)

FLUENT 6.2 {2d, seg

Figura 5.16. Konturat e temperaturés sé mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
diagonale.

4006402 \ /
- 3.56e402 .

' | 3.50a402
3 85a+02
3 80e+02
3. 75a+402
370e+02
3 68e+02
3 60e+02
3.58a402
3 50e+402
3 45a402
3 400402
3.35ae+02
330e+02
3.25e+02
3 20a402

3.15e+02
310e+02
3.05e+402

3.00a+402

< 3
3
_
=
i
i

ik

Contours of Static Temperature (k) . Mar 13, 2018
FLUENT 6.2 (2d, segregated, lam)

Figura 5.17. Konturat e temperaturés sé mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
paralele.
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Contours of Valocity Magnitude (m/s) Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 (2d, segregated, lam)

Figura 5.18. Konturat e shpejtésisé sé mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja diagonale.

g A W . &
! 1.26a-02
‘ 1.19¢-02 - =S -
1.12e-02 — -
1.06e-02
993e-03
9.26e-03
8.60e-03 - - -
7.94a-03
7.28a-03
5.62¢-03
5.96e-03
5.29¢-03
46303 - - -
3.97e-03
3.31a-03
2.65¢-03
1.99¢-03
1.328-03 - e -

6.62e-04
0.00e+00

Contours of Velocity Magnitude (m/s) - Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 {2d, segregated, lam)

Figura 5.19. Konturat e shpejtésisé sé mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja paralele.
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Contours of Total Prassure (pascal) . Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 {2d, segregated, lam)

Figura 5.20. Konturat e presionit té ploté té mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
diagonale.

562203
- 400803
BN -1 36002
-232a02
-3.29a02
-4 26a-02
521802
6.17a02
7 13a02
& 10402
4 06a02
-1 .00a-01
-1 10e-01
-1 19a-01
1 29e-01
1.39e01
1.48e-M

1 58a01
-1 68e-01
-1 7701

-1 8701

Contours of Total Pressure (pascal) Mar 13, 2016
FLUENT 8.2 (24, segregated, lam)

Figura 5.21. Konturat e presionit té ploté t¢ mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
paralele.
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Cantours of Dynamic Pressure (pascal) ) Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 (2d, segregated, lam)

Figura 5.22. Konturat e presionit dinamik té mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
diagonale.

F 8.74e-02

I - - -

Contours of Dynamic Pressure (pascal) L0 Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 (2d, segregated. lam)

Figura 5.23. Konturat e presionit dinamik té mediumeve punuese pérgjat gypave te renditja
paralele.

81



Punim Diplome — Master

1.33a-02

127602

Velocity Vectors Colored By Velocity Magnitude (m/s) i Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 {2d, segregated, lam)

Figura 5.24. Konturat e vektoréve té shpejtésisé sé mediumeve punuese pérgjat gypave te
renditja diagonale.

1.40e-02

1.20e02

Velocity
Magnitude  so00e03
(m/s)

4.00e-03

0.00e+00

0.08

Position (m)
Velocity Magnitude Mar 13, 2016

FLUENT 6.2 {2d, seqgregated, lam)

Figura 5.25. Diagrami i shpérndarjes sé shpejtésisé sé mediumeve punuese pérgjat gypave.
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1.75e-01

1.50e-01

1.25e-01

1.00e-01

7.50e-02

Total
Pressure 5.00e-02

(pascal)

2.50e-02
0.00e+00
-2.50e02

-5.00e-02
0.03

Position (m)

Total Prassure _ - Mar 13, 2018
FLUENT 6.2 (2d, segregated, lam)

Figura 5.26. Diagrami i shpérndarjes sé presionit té ploté té mediumeve punuese pérgjat gypave
te renditja diagonale.

2.000-02
0008400 \
-2.00e-02 .
-4.008-02 A
-6.008-02 B

8.008-02 % -~

Total S o “
Pressure ~ -1.00e-01 )
(pascal) ;20801 % ~,

-1.40e-01 'l./ “

-1.80a-01 %

.
-1.80e-01 ./

-2.00e-01
0005 001 00156 002 0026 003 0035 004 0045 005 0055 006

Position (m)

Total Pressure N Mar 13, 2016
FLUENT 6.2 (2d, segregated, lam)

Figura 5.27. Diagrami i shpérndarjes sé presionit té ploté t¢ mediumeve punuese pérgjat gypave
te renditja paralele.
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Nga rezultatet e kalkuluara dhe nga diagramet e mésipérme, mund té pérfundojmé:

> Rénia e presionit te renditja diagonale e gypave éshté mé e madhe se te ajo paralele;

> Pér shkak té shpérndarjes sé miré té prurjes pérreth gypave te renditja diagonale
koeficienti i konveksionit éshté mé i madh se te renditja paralele, rezultat i sé cilés éshté
bartja mé e madhe e nxehtésisé pér forma té njéjta té gypave;

> Pér shkak té ményrés diagonale té vendosjes sé gypave nga figura (5.25), del se kemi
kthim té presionit ndérmjet tubave pér arsye té distancés sé tyre;

» Turbulencat, té cilat krijohen te renditja diagonale rezultojné me humbje lokale té
presionit;

> Koeficienti i férkimit ndérmjet tubave dhe mediumit punues éshté mé i madh te renditja

diagonale se te ajo paralele.

5.2. Analiza e efikasitetit dhe e nxehtésisé sé transmetuar né kémbyesit e nxehtésisé pér kushte
projektuese dhe variabile té punes né ndérmarrjen “TERMOKOS”

Analiza e prezantuar né vijim éshté béré pér arsye té indentifikimit té nxehtésisé sé transmetuar
né kémbyesit e nxehtésisé si dhe pér té paré shkallen e efikasitetit té tyre pér kushte projektuese

dhe pér kushte variabile t& punes. Né analizen e méposhtme jané marré disa aproksimime:

o Kaoeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé éshté marré konstant, por pér
kushte reale ai ndryshon me ndryshimin e parametrave si: temperaturés, prurjes sé fluidit
té ngrohté, ftohté etj. Por ndryshimi i kétij koeficienti, ka pak ndikim né efikasitetin e
kémbyesit;

o Rénia e presionit &shté marré nga etiketa e prodhuesit;

Kémbyesit e nxehtésisé té instaluar né ndérmarrjen e “TERMOKOSIT” jané té ashtéquajtur
kémbyesit e nxehtésisé pllakor, té cilét e pranojné nxehtésiné nga uji i valg, i cili sillet nga TEC
Kosova B, pér nevojat e furnizimit té konsumatoréve termik té qytetit té Prishtinés me energji
termike. Kéta kémbyes té nxehtésisé jané instaluar né kété nénstacion termik né vitin 2014 dhe

jané té prodhuar nga njé tekonolgji e avancuar.
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HRS ! Termokos Prishtina

|
I
20C ] [T10°C ]
: i Heat — Boiler
I Exchanger 1 | 2 [
I FWIEI
| - E‘“:’r - DH-Dardania _
I T (EERE
| - =
I Ex:hanger 2 DH-Sunny Hill,
: 70°C
I - 0T
| IR S N
I Exchanger 3
— =]
I 70°C
|
I
| e
|
I B O
* 1
| Transmssion
I Pumps B
I Keeping

Figura 5.28. Nénstacioni termik i ndérmarjes “TERMOKOS ”.
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District heating Prishtina [52x12110) ECH ! 1C consulenten Ziviltechniker GesmbH

Data Sheet - Heat Exchanger 18.03.2013
saryvice descrpion tag rumbes quansty ey
1 101 WO001, 102 W001
>-Plate Heat Exchanger T 3
Type
3 |[/] gasketed plate [7] welded plate [] _straigth tube [7] finned tube
4 |[] copperbrazedplate |[T] partly welded plate | ] U-tube [] spiral tube
5 |[] nickel brazed plate [] plate & shell (PSHE) |[7] drawable bundle [7] corrugated tube
Thermal Design
trarysdaced heal surface overdesion {avecage heot transier coaficent. cean | cparaton
6 3 x 50.000 kW 5% Wim*K Wim* K
Process Data (per Unit) - Load Case 1
Haot Side Coid Side
7 |"“° . == Heating Water - Heating Water
B[Pkl group ace, P doneicing o (1 1 [ 2 [ conducting (] 1 [@ 2 |0 conducting
g [ltalfusd mass flaw kg/h 855.005 952.041
Inlet Outlet Inlet Outlet
10 [lemeerste= T °c 120.0 ] 70,0 65.0 1100
11 cperatonal pressure {at inkt) p bar {a) 500 14,00
12 |ma¢ alowaie pressure drop bar 0,400 0.400
13 [Pouira e cm-KW| 0,1000 0,1000
|""V""°""‘"’“ at{T.p) liquid | vapor | liquid | vapor { liquid | vapor | liquid | vapor
14 [P mass faw kagh 855.005 855.005 952,041 952,041/
15 noncondensables kglh 0 1 0
161N kg/m® 938 978 981 962
17 [Franseveeory mPa's | 0.230 0.404 0.432 0,254
18 nvem‘ge momcular weight ngol 18 ] ‘
19 [enhapy kJ/kg 503,78 293,01 276,26 461,34
20 |*PEcTE Nestcapechy kd/kg'K | 4.245 4,190 4,187 4,231 |
21 |thermal conductrity W/K-m
22 bubbie tmparature | dewpont °C ~
23 |iment heat kJ/kg-K 0 0
24 |Vaper pressure bar (a) 1.98 | 0312 0,26 l 1,432
Construction Design
25 design temperanye TS e 130 130
26 [destan pressure imin. | PS max | bar (@ | 1 ] 250 1 J 250
27| PoTenion awsnce mm 0.0 0,0
28 numderoipasses 00
standards
29 |ISO, EN, DIN, ONORM, PED 97/23/EC, CE conformity (harmonized standards), AD 2000
Material Requirements
N comtact with fuid (hot side) in contact with flug (0oid side)
30 |stainless. 1.4301 stainless, 1,4301
othes pans ot alowed materals
| 31 |port liner, 1.4571. sealing surfase smooth raw no soft materials and rubber
boits, nuts Surtace treaiment paniing
32 |stand stud, DIN EN 1092-1, PN25, DN 350 2k-polyurethane primer, enamel, RAL 7001(silver grau)
gaskets, elastomers |Insulason ype nsuanan thickness
33 |EPDM seals finished half shells mm
'Frqec( [oocumens 1re
Tender Documentation Data Sheet - Heat Exchangers
Heat Extraction Station 101 W001, 102 W001 & 103 W003
Project Ttle Doocument Type
District heating Prishtina Data Sheet
Prepared Checked Project Number Dooument Number
ECH-Ri| iC-Dai 52x12110 ECH-HRS&PA-001
State Paper Sge Scae Revson Date Sheet Sheets
A A4 - 00 18.03.2013 01 | 02
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Figura 5.29. Nénstacioni termik me tre kémbyes té nxehtésisé me pllaka, me kapacitet 50 kW pér
secilin prej tyre té vendosur né ndérmarrjen “Termokos”.
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Figura 5.30. Nénstacioni termik i “Termokosit”: Kémbyesi i nxehtésisg, etiketa e kémbyesit té

nxehtésisé, pompat e garkullimit té ujit dhe matésit e regjimit té punés sé kémbyesit.

90




Punim Diplome — Master

Tabela 5.1. Kalkulimi i kémbyesit té nxehtésisé ujé-ujé me rrymim té kundért né “TERMOKOS”’

Rrymimi i Kundert

Kalkulimi i tubave té brendshém

Temperatura né hyrje
Temperatura né dalje
Mesatarja aritmetike-temperaturike

Prurja masore
Capaciteti termik
Nxehtésia e transmetuar

Diametri i brendshém
Diametri i jashtém
Sipérfagja e prurjes
Diametri hidraulik
Nxehtésia e transmetuar né siperfagen

Percjellshméria termike e tubit
Shpejtésia e fluidit

Numri i Reynolds
Koeficienti i humbjeve
Koeficienti i ferkimit
Numeri i Nusselt-it

Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé

Rénja maksimale e presionit

Fluidi i ngroht#

T,= 12000 C
T= 700 C
Toea= 36815 K
k = 0.68 W/mK
C, = 4078.14 J/(kg K)
m = 0.000290 Pa s
r= 960.84 kg/m’
Pr= 174
m= 0.237 kgls
mC, = 966.5 WIK
Q= 48326 W
db: N/A m
i= N/A m
Ay= N/A m?
D, = N/A m
= 935.6000 M’
m= 15.0 W/mK
w= N/A mls
Re= NIA
= N/A
f= N/A
Nu = N/A
h= 20,00 W/m2K
DP= 25.00 Pa

Temperatura mesatare logaritmike

Kapacitetit minimal i fluidit
Cr=Cmin/Cmax
Q max

Nxehtésia e transmetuar
Gjatésia
Numri i tubave

Plate Heat Exchanger- Analiza e kémbyesit t& nxehtésisé

kalkulimi i tubave té jashtém

Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé pér njési temperature
Koeficienti i efektivitetit nga ana e fluidit té ngrohté

Koeficienti i efektivitetit nga ana e fluidit té ftohté
Numri i njésive transmetuese
Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé pér njési temperaturen mesatare

Temperatura né hyrje Ty= 65.00 C
Temperatura né dalje T~ 110.00 C
Mesatarja temperaturike Tresa = 360.65 K
Waer L k = 0.67 W/mK
' G = 4073.19 J/(kg K)
m = 0.000316 Pas
r= 966.19 kg/m’®
Pr= 191
Prurja masore m= 0.264 kals
Capaciteti termik mC, = 1077.0 WIK
Nxehtésia e transmetuar Q= 48463 W
Diametri i brendshém dy= N/A m
Diametri i jashtém dj= N/A m
Sipérfagja e prurjes A, = NIA m?
Diametri hidraulik D, = N/A m
Nxehtésia e transmetuar né siperfagen A= 935.6000 '’
Percjellshméria termike e tubit Mn = 15.0 W/mK
Shpejtésia e fluidit w= N/A mls
Maksimumi i ketij koeficienti pér ujé =20 W/m2K
Maksimumi i ketij koeficienti pér gaz
=500 WIm2K
DT mes = 721 C
Chin= 967 W/K
C,= 0.90
Qmax = 53159 W
UA = 18712 W/K
e= 0.98
e= 0.88
NTU = 19.36
UA,mes = 6507 W/K
Q= 46941 W
L= N/A m
N = N/A
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Figura 5.31. Ndryshimi i efikasitetit té fluidit té€ ngrohté dhe té ftohté duke ndryshuar sasiné e
ujit té ngrohté, e cila sillet né kémbyes té nxehtésisé pér parametra projektues (mediumi i
ngrohté: t,=120 °C, t4=70°C kurse mediumi i ftohté, i cili e pranon nxehtésiné ka kéta parametra:
t,=65°C, t;=110°C, m=0.264 kg/s).
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Figura 5.32. Nxehtésia e transmetuar né kémbyesin e nxehtésisé pllakor né ndérmarrjen
“TERMOKOS”, duke ndryshuar sasiné e ujit té ngrohté, e cila sillet né kémbyes té nxehtésisé
pér parametra projektues (mediumi i ngrohté: t,=120 °C, t;=70°C kurse mediumi i ftohté, i cili e
pranon nxehtésiné ka kéta parametra: t,=65°C, t4=110°C, m=0.264 kg/s).
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Figura 5.33. Ndryshimi i efikasitetit té fluidit té ngrohté dhe té ftohté, duke ndryshuar sasiné e
ujit nga ana e fluidit té ftohté, i cili pranon nxehtésiné né kémbyesin e nxehtésisé pér parametra
projektues (mediumi i ngrohté: t,=120 °C, t4=70°C, m,=0.237 kg/s, kurse mediumi i ftohté, i cili

e pranon nxehtésiné ka kéta parametra: t,=65°C, t4=110°C).
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Figura 5.34. Nxehtésia e transmetuar né kémbyesin e nxehtésisé pllakor né ndérmarrjen
“TERMOKOS”, duke ndryshuar sasiné e ujit nga ana e fluidit, i cili pranon nxehtésiné né
kémbyesin e nxehtésisé pér parametra projektues (mediumi i ngrohté: t,=120 °C, t;=70°C,
m,=0.237 kg/s, kurse mediumi i ftohté, i cili e pranon nxehtésiné ka kéta parametra: t,=65°C,
t4=110°C).
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Figura 5.35. Nxehtésia e transmetuar né kémbyesin e nxehtésisé né “TERMOKOS” duke
ndryshuar temperaturén e ujit té ngrohté, e cila sillet né kémbyes té nxehtésisé pér parametra
projektues (mediumi i ngrohté: t;=70°C, m,=0.237 kg/s, kurse mediumi i ftohté, i cili pranon
nxehtésiné ka kéta parametra: t,=65°C, t4=110°C, m;=0.264 kg/s).
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Figura 5.36. Nxehtésia e transmetuar né kémbyesin e nxehtésisé né “TERMOKOS”, duke
ndryshuar temperaturén e ujit, té cilén e kérkon konsumatori termik pér nevoja té ndryshme, e
cila largohet nga kémbyesi i nxehtésisé pér parametra projektues (mediumi i ngrohté: t,=120 °C,
t4=70°C, m,=0.237 kg/s, kurse mediumi i ftohté, i cili pranon nxehtésiné ka kéta parametra:
t,=65°C, m=0.264 kg/s).
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Kapitulli VI

6.0. DIAGRAMI PJEZOMETRIK DHE KYCJA E KONSUMATOREVE NE RRJETIN
TERMIK - PRISHTINE
Sistemi termoenergjetik i NQ “Termokos” pérbéhet nga: Njésité prodhuese t€ energjisé
termike, Sistemi i shpérndarjes sé energjisé termike dhe Furnizimi publik. Kapaciteti
termik prodhues i instaluar né ngrohtoren gendrore t¢ NQ “Termokos” sh. a. éshté 116
MW.. Pérvec¢ késaj, kjo Kompani posedon edhe ngrohtoren né gendrén spitalore me
kapacitet termik prej 15 MWy, si dhe kapacitetin gjenerues termik prej 4 MW; pér
nevojat e ngrohjes sé 1éndés djegése dhe nevoja tjera interne. Pra, gjithsej ka kapacitet té
instaluar té energjisé termike prej 135 MW. Sistemi i shpérndarjes i NQ “Termokos”
mundéson furnizimin me energji termike pér pjesén urbane té qytetit té Prishtinés né
katér lagjet e Prishtinés: Dardani, Qendér, Ulpiané dhe Kodra e Diellit. Sistemi i
shpérndarjes sé energjisé termike é€shté pjesé integrale e ndérlidhur me sistemin
gendror té prodhimit té energjisé termike. Ky sistem ka dy pika kycése (lidhése) me
burimin / prodhimin e energjisé termike: Dalja 1 me tubacion me diametér DN 600
mm, i cili furnizon me ngrohje lagjet Dardani dhe Qendér, kurse Dalja 2 me tubacion me
diametér DN 500 mm, i cili furnizon me ngrohje lagjet: Ulpiana, Kodra e Diellit dhe

Qendreén Klinike Universitare té Kosovés.

6.1. DIAGRAMI PJEZOMETRIK

Furnizuesi i ngrohjes gendrore duhet té jap informacion mbi vlerat aktuale té presioneve
diferenciale maksimale dhe minimale, t¢ matura né valvolat e lidhjes sé konsumatorit né até
ményré gé ato té pérdoren pér pércaktimin e madhésive dhe kapaciteteve té valvolave té
kontrollit dhe té kémbyesve té nxehtésisé pér té realizuar ngrohjen. Furnizuesi i ngrohjes duhet té
tregoj rénien e presionit pér metér gjatésie té ngrohjes. Diagrami i méposhtém tregon vargjet
kryesore né té cilat presioni diferencial dhe temperatura e rrjetit té garkut primar mund té
ndryshojné. Qarget e nénstacioneve té ngrohjes normalisht veprojné me njé presion diferencial
prej 0.1 deri né 0.8 Mpa, kurse presionet disponuese mé té zakonshme jané 0.1 deri né 0.6 Mpa.
Ky disponim i presionit éshté i nevojshém pér mbulimin e rénies sé presionit né kémbyesin e

nxehtésisé, tubacione, matés té prurjes dhe valvola. Me dimensionim optimal té té gjtha kétyre
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pjeséve, né pérgjithési, nénstacioni termik ka nevojé pér mé pak mund disponues se 0.1 Mpa. Né

nénstacionet moderne Kkjo vleré éshté afér 0.05 Mpa pér nénstacionet e zakonshme. Nénstacionet

duhet té dimensionohen né bazé té presioneve, té cilat me té vérteté ndodhin.

MPa

A p0,6 MPa

Dimri Ap0,10 MPa

e ™
- .
—

Ap 0,10 MPa

—

—

Al Distanca nga pompa e sistemit

Figura 6.1. Diagrami pjezometrik, ku né ordinaté éshté paragitur rénia e presionit né Mpa,

kurse né abshisé distanca nga pompa e sistemit né m.

6.2. NGROHTORJA E QYTETIT “TERMOKOS”

Sé pari, disa informata té réndésishme pér sistemin e ngrohjes gendrore: Ngrohtorja e gytetit té

Prishtinés ka pér detyré gé konsumatoréve termik népérmjet gypave shpérndarés té ju dérgoi

energjiné termike sipas kérkesave té tyre.

Mediumi, i cili e transporton kété energji termike éshté uji i valé, i cili ka kéta parametra:

Temperatura nominale e ujit té valé né dalje nga ngrohtorja = 140 °C
Temperatura nominale e ujit té valé né kthim né ngrohtore = 80 °C
Lénda djegése - Mazut

Kapaciteti i instaluar i kaldajave =116 MW
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e Kaldajal =58 MW — mazut
e Kaldaja2 =58 MW — mazut
- Kaldaja emergjente te ngrohtorja e spitalit - 7 MW — Lénda djegése nafté
- Konsumi i angazhuar i ngrohjes (konsumatorét e kycur) = 111 MW
- Temperatura e jashtme projektuese = -18 °C
- Temperatura e brendshme projektuese = 20 °C
- Temperatura mesatare e stinés sé ngrohjes pér qytetin e Prishtinés = 4.6 °C
- Energjia termike e prodhuar né vit (mesatarja 5 vitet e fundit ) = 77 800 MWh
- Konsumi vjetor i karburantit (mazut-mesatarja 11 vitet e fundit) = 10 300 t
- Humbjet e energjisé sé prodhuar né rrjetin e ujit té€ ngrohté = 17 %
- Gjatésia e rrjetit té shpérndarjes = 71 km
- Presioni nominal i rrjetit té shpérndarjes = 16 bar
- Presioni né dalje té ngrohtores, Pgalje = 5.5 - 6 bar
- Presioni né kthim né rrjetin e shpérndarjes Pyiim = 3.3 - 4 bar
- Presioni statik né rrjet = 3.5 bar.
Qyteti i Prishtinés, ka té instaluar rrjetin termik pér ngrohjen gendrore té tij, té ndértuar gjaté
viteve té tetédhjeta (‘80-ta). Si burime energjie, ai shfrytézon kaldajat termike gé si léndé
djegése, shfrytézojné mazutin me nxehtési té ulét té djegies Hy,=36.000 kJ/kg. Furnizimi i
pérdoruesve me ujé té nxehté béhet nga ndérmarrja e specializuar publike “TERMOKQOS”, né
kuadér té sé cilés, né vitin 1978, jané instaluar dy kaldaja té tipit VKL-50, me kapacitet termik
prej 58 MW, e té prodhuara né TPK Zagreb, Kroaci. Ato, kané funksionuar edhe gjaté sezonit mé
té fundit té ngrohjes. Pér garkullimin e ujit té ngrohté jané té montuara dy pompa konstante, me
prurje V=835 m?/h, efekt H=80 m dhe fugi P=250 kW, si dhe dy pompa variabile, me prurje
V=835 m*h, efekt H=83 m dhe fugi P=315 kW. Pompat, jané t& montuara né gypin kthyes. Dy
pompat konstante dhe njéra prej pompave variabile jané gjithnjé né puné. Sistemi i kaldajave
punon me ujé rigarkullues gé ka temperaturat punuese 170/130°C, kur rrjeti termik éshté
projektuar pér 140/80°C. Rigarkullimi i ujit, pér secilén kaldajé, realizohet me ndihmén e dy
pompave, prej té cilave, njéra konstante, me prurje V=600 m*/h, efekt H=30 m dhe fugi P=90
kW dhe tjetra variabile, me prurje V=600 m®/h, efekt H=30 m dhe fugi P=90 kW. Furnizimi me
ujé realizohet pérmes rezervuarit té tij, me véllim prej 200 m® i cili shérben edhe si ené

zgjeruese. Mbajtja konstante e presionit né rrjet mundésohet nga pompat me karakteristika
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teknike té tyre: prurja V=15-39 m/h, efekti H=154-39 m dhe fugia P=15 kW, ku njéra éshté né
puné dhe tjetra rezervé. Pas rivitalizimit, té realizuar gjaté sezonit 2003-2004 me rastin e ndarjes

sé lagjes Kodra e Diellit, temperatura e sistemit né “Termokos” éshté zévendésuar me 130/75°C .

Sipas rregullave té aprovuara nga ndérmarrja “Termokos”, né varési té temperaturés sé jashtme
projektuese té rrethinés, ngrohja fillon me datén 15 tetor dhe pérfundon mé datén 15 prill. Pér
sasiné e nevojshme té nxehtésisé, Prishtina pranohet me temperaturé té jashtme projektuese té
barabarté me -18°C. Rrjeti shpérndarés pér furnizimin dhe pér kthimin e ujit deri né stacionin
termik té objektit, né té cilin jané montuar kémbyesit indirekt té nxehtésisé éshté i llojit dygypor.

Pér rrjetin sekondar, instalohen, gjithashtu pompat garkulluese dhe enét pér ekspandim.

Jané dhéné shénimet pér diametrat dhe gjatésité e gypave kryesor dhe kycés pér té gjithé rrjetin.
Prej tij shihet se rrjeti termik i Prishtinés éshté me gjatési né dérgim Ly~36.5 km dhe né kthim Ly
~36.5 km pra Lgr =73 km e me diametra té ndryshém té instaluar. Karakteristikat teknike té
gypave jané marré sipas prodhuesit ALSTOM, me ashpérsi té sipérfages sé brendshme k=0,05

mm.

Né diagramin e figurés 6.2 jepet specifikimi i gypave, prej DN32 deri né DN100, me té cilét
éshté ndértuar rrjeti termik. Nga e njéjta figuré shihet, gjithashtu, se né kété instalim mé pak
éshté pérdorur gypi DN600, me vetém 0,48% dhe mé shumé ai DN100, me 19,34%.

25 | | | |
|SPECIFIKIMI | GYPAVEI @ [%]
20 1934
15 14.14
k= —
I
5
810 TssoT] 1222 8.67
o 7.10 7.39
5.34 | 5.62
5 L L | 4.60
2.91
2.32 4197 2.03
0.57 ﬂ 0.48
O N o o Lo o o Lo o o o o o o o o o
(2] < (Yol © (e} o [9\] Lo o Lo o Lo o Lo o o
= = = = = — — — N N o (ap] < < O [{e)
=) =) =) =) =) = = = = = = = = = = =
[} [} [} [} a [} [} a [} [} [}

Lloji i gypit

Figura 6.2. Konsumuesit e kycur né rrjetin termik t& modeluar i kemi ndaré né pesé lagje:
DARDANIA, QENDRA, ULPIANA, SPITALI dhe KODRA E DIELLIT.
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6.3. RRJETI | SHPERNDARJES SE ENERGJISE TERMIKE

Sistemin e rrjetit t€ ngrohjes e pérb&jné: “Burimi i nxehtésisé” (respektivisht Ngrohtorja me
stacionin e pompave), deri te nénstacionet termike té ngrohjes respektivisht konsumatoréve dhe
té kundértén nga konsumatorét e ngrohjes, e deri te burimi i nxehtésisé.
Rrjeti gypor i ngrohjes “rrjeti i shpérndarjes gypore” né té cilin uji garkullon prej burimit té
nxehtésisé deri te nénstacionet termike dhe e kundérta nga konsumatorét e ngrohjes deri te
burimi i ngrohjes. Té gjitha lévizjet e ujit brenda rrjetit té ujit té€ ngrohté jané treguar né skemén
nr. 0083, e cila realizohet me pompat garkulluese té rrjetit dhe pompat rigarkulluese té kaldajave.

Rrjeti momental éshté 73 km dhe ka shtrirje né pjesén urbane té qytetit.

=, 'ﬂ?ﬂﬁ 2

T TSR TR

& __-_-_._., NGROHTORJA E QYTETIT * TERMOEKOS * SHA.
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Tabela 6.1. Tabela e kalkulimit té rrjetés termike né lagjen: Bregu i Diellit dhe Spitaleve.

Degézimi Lartésia | Gjatésia gg;?:?;;ii ,: lﬂﬁgjs;/:e W Iy Re ksi HI e
Emertimi m m mm m/s | Barazimi / Pa Pa
Altshulit
T-P201-P202- | 583 50 500 4 | 1660 | 00619 |3031847.13 | 2 | 10510.70 | 8127.50
P203-P204-

P205-P206 200 500 2 | 1635 | 00619 | 2985870.12 | 1.5 | 3822.87 | 3153L51
P202-1 592 25 88.9 . | o796 | 00953 | 258588.37 | . 8099.85
291914 S0t 118 50 5 | 1336 | 01100 | 244039.34 | 2 | 851229 | 220993.66
5291.308 cor 65 32 1 | 2306 | 01230 | 269468.05 | 15 | 3800.78 | 633007.93
291,300 S0t 60 32 1 | 2349 | 01230 | 27454426 | 15 | 394533 | 606536.46
£220.p291 30 100 0.815 | 0.0925 | 297727.99 8790.42
£219.9220 50 100 0.640 | 00925 | 233716.48 9028.39
5218.P219 45 100 0.849 | 00925 | 309929.96 14288.50
521911 cor 10 50 0.134 | 01101 | 24403.93 187.39
0218311 S0 180 76.1 0.427 | 00991 | 11865250 20352.49
5217.p218 75 100 1096 | 00925 | 400224.52 39710.52
0216913 S0 124 57 1 |o0481| 01065 | 10018457 | 2 | 22077 | 25568.86
£216.912 - 48.7 76.1 1 | 0828 | 00090 | 23024999 | 2 | 5422 | 20733.67
001-304 =91 242 50 1 | o246 | 01100 | 4400324 | 2 | 57.64 | 15348.82
001-304° 591 32 40 Lom | R | #vaLUE AR
5216.001 250 50 0 |o0246| 01100 | 4490324 | 0 | 000 | 15856.22
I 67 133 > |o0304| 01100 | 1015171 | 2 | 20651 | 4107.95
0216.P217 224 133 2 | 1014 | 00861 | 49248240 | 2 | 195077 | 71080.64
523514 02 15 76.1 0577 | 02326 | 160341.22 7273.56
— 02 164 76.1 0 |o0780| 00990 | 216781.33 | 15| 000 | 6189256
- 445 108 0639 | 00007 | 252173.98 7284.42
5230.P234 50 108 0.639 | 00907 | 25217398 8184.74
oo 238 108 6 | 1907 | 00907 | 752002.70 | 1.8 | 18710.36 | 346426.16
£299-P230 106.5 108 - | 2580 00907 | 101773443 | - - | 283928.02
5298.12 co 38 159 0.630 | 0.0824 | 365598.56 3710.76
£298.10 S0 39 108 1138 | 00007 | 448761.23 20216.39
I 82 159 1 | 1155 | 00824 | 67041751 | 18| 114350 | 26989.76
£296.P227 10 159 1155 | 00824 | 670417.51 329143
5296.P229 25 219.1 0.627 | 0.0760 | 501667.36 1625.35
0294.0 cos 22 88.9 1 |o0871| 00953 | 28274524 | 2 | 72201 | 850174

2948 cos 69 76.1 2 | o0805| 01100 | 22383635 | 2 | 123657 | 30835.04
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P223-P224 45 114.3 1 0.884 | 00895 | 36894136 | 2 | 74459 | 13113.61
P223.7 506 56 76.1 1 0909 | 0.0990 | 252697.77 | 2 | 788.01 | 28716.71
P222-p223 218 139.7 0.861 | 00851 | 43951537 46963.74
P222-6 506 21 57 1.238 | 0.1065 | 257739.79 28656.42
P222-P2%6 80 219.1 0 1.235 | 0.0760 | 987916.12 | 15 | 000 | 2016858
P216-P222 95 219.1 1585 | 0.0760 | 1268425.37 39481.34
P216-5 506 78 76.1 0568 | 0.0991 | 157775.76 15593.52
P215-P216 35 219.1 2.027 | 0.0760 | 1622176.60 23790.17
P214-P215 416 219.1 2.027 | 0.0760 | 1622176.60 28276.31
P214-[(3)+4] 592 51 76.1 1 1.013 | 0.0990 | 281559.18 | 5 | 97829 | 3246752
P213-P214 63.5 219.1 2149 | 0.0760 | 1719970.55 48523.03
P211-P213 116 219.1 2149 | 0.0760 | 1719970.55 88640.49
P211-P212 121 57 1 2.920 | 0.1065 | 607957.65 | 15 | 6097.55 | 918658.18
P211-2 501 20 57 1.481 | 0.1065 | 308260.22 39039.08
P211.2" 501 30 57 1.440 | 0.1065 | 299697.43 55350.64
P210-P211 22 323 1.080 | 0.0690 | 1273991.13 2612.67
P239-P240 364.65 273 0 0438 | 0.0720 | 436298.23 | - 0.00 8774.12
P278-P235 148 219.2 5 0471 | 00760 | 37743530 | 2 | 1059.43 | 5438.73
P277-168 632 17 60.3 0228 | 0.1050 | 50183.88 732.68
P277-169 631 52 76.1 0519 | 0.0991 | 144307.10 8696.69
P276-P278 16 219.6 0.834 | 0.0760 | 668552.22 1833.72
P279-170 637 10 60.3 0179 | 0.1050 | 39394.34 265.61
P276-P277 20 88.9 0485 | 0.0953 | 157568.71 2406.13
P250-275 225 219.1 0977 | 0.0760 | 781505.44 35497.68
P275-P276 25 219.1 0918 | 0.0760 | 734682.01 3485.74
P278-279 15 219.1 0.366 | 0.0760 | 293159.08 333.06
P279-P280 22 219.1 0349 | 0.0760 | 279347.63 44354
P280-281 80 219.1 0317 | 0.0760 | 253506.86 1328.32
P280-171 634 45 66.3 2 0353 | 01025 | 8539536 | 2 | 237.12 | 412546
i 97.65 1143 0.843 | 0.0895 | 351860.74 25882.78
P288-176 637 80.2 60.3 1 0.309 | 0.1050 | 67991.06 | 2 | 90.86 6344.13
P288-174 639 65 60.3 0309 | 0.0760 | 67991.06 3723.38
P233-P234 10 60.3 1.797 | 0.1050 | 395805.10 26801.24
P285-P286 100 60.3 2 1470 | 01050 | 323766.95 | 1.5 | 3090.43 | 179333.66
P286-177 643 55 60.3 0581 | 0.1050 | 127887.95 15390.70
P286-P287-178 643 51.41 88.9 0269 | 0.0953 | 87294.16 1898.59
P287-179 642 75 76.1 1 0482 | 0.0991 | 13404526 | 2 | 221.73 | 10822.94
P281-P289 64.46 88 2 0547 | 0.0955 | 175819.25 | 1.5 | 427.91 | 9979.90
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P289-172 635 14 60.3 . 0.309 | 01050 | 67991.06 | . 1107.45
P289-173 634 76 76.1 . 0538 | 0.0991 | 14943802 | . 13630.40
P281-P290 230 139.7 1 0.008 | 0.0860 | 419252 | 1 | 003 4.56
P290-500 647 105 483 . 0.069 | 01111 | 12126.18 | . 543.96
P235.236 305 188.3 . 0592 | 0.0790 | 407207.44 | . 2137.64
P235-180 639 36 60.3 1 0445 | 01050 | 9793950 | 2 | 18853 | 5908.47
P236-181 58 88.9 1 0.533 | 00760 | 17294126 | 2 | 27045 | 6707.99
P236-P237 18.74 1143 . 0.406 | 0.0895 | 169525.14 | . 1153.14
P238-184 648 12 76.1 1 0.810 | 00990 | 225119.08 | 2 | 62539 | 488377
P237-183 647 19 76.1 . 0422 | 00991 | 117369.77 | . 2102.12
P237-182 646 23 76.1 . 0.494 | 00991 | 13725209 | . 3479.72
P239-185 621 28 76 . 0.356 | 00991 | 98900.15 | . 2209.11
P241-P242 80 273 2 0.175 | 0.0720 | 174671.38 | 2 | 5851 | 308,62
P240-P241 90 273 . 0.207 | 0.0720 | 206852.39 | . 486.88
P240-205 611 107 125 2 1609 | 0.0875 | 734460.80 | 25 | 6168.14 | 92382.41
P239-P240 264.65 273 . 0.545 | 00720 | 54314397 | . 9868.37
P245-31 605 20 114.3 0.576 | 0.0895 | 240409.71 2474.87
P244-P245 150 114.3 . 0371 | 0.0895 | 155006.61 | . 7716.96
P242-P243 50 114.3 . 0.766 | 0.0895 | 31983458 | . 10950.21
P243-P244 100 114.3 0 0.766 | 0.0895 | 31983458 | 15 | 0.00 | 21900.42
P244-206 606 40 80.1 . 0.387 | 00978 | 11333662 | . 3493.78
P242-16 606 120 80.1 . 0475 | 00978 | 138928.76 | . 15748.61
P240-188 646 35 60.3 . 0.651 | 0.1050 | 143266.88 | . 12291.05
P251-508-509 621 207 114.3 3 0511 | 00895 | 213507.78 | 14 | 52366 | 28987.45
P250-P251 50 355.6 . 0.845 | 00674 | 1098039.77 | 3207 21
P251-P252 67 355.6 . 0.793 | 00674 | 102941229 | 3800.83
P252-P253 35 355.6 1 0793 | 00674 | 1029412.29 | 15 | 44917 | 198551
P253-P254 30 355.6 . 0.776 | 00674 | 1007176.98 | 1629.14
P254-P255 30 355.6 . 0.759 | 00674 | 98590246 | . 1561.05
P255-P256 25 355.6 . 0.759 | 00674 | 98590246 | . 1300.87
P256-P257 20 355.6 1 0.688 | 00674 | 89380437 | 15| 33863 | 855.36
P256-510 643 110 1143 1 0.683 | 0.0895 | 285246.33 | 15 | 333.82 | 19161.98
P2E7-P25g 110 355.6 1 0.664 | 00674 | 86237299 | 1.4 | 29421 | 4379.42
P257-P258 38 65 . 0.731 | 0.1030 | 17345565 | . 15326.62
P258-504 635 75 60.3 . 0.654 | 0.1050 | 14407629 | . 2663.64
P258-503 638 32 60.3 . 0562 | 01050 | 12384086 | 8396.85
P259-P260 120 60.3 . 0.000 | 0.0000 0.00 , 0.00
P259-P261 76.4 355.6 . 0.664 | 0.0674 | 862372.99 | . 3041.71
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P262-P263 50.29 139.7 1620 | 00851 | 826274.93 38288.48
P263-190 629 62 76.1 3 | 0642 | 00990 | 178299.44 | 2 | 117693 | 15828.98
P263-191 630 18 60.8 1 | o850 | 01048 | 188648.83 | 25 | 860.02 | 10669.43

P263-P264 100.77 1143 2 | 1895 | 00895 | 790832.64 | 15 | 513174 | 134918.79
P264-511 643 52 60.3 3462 | 0.1050 | 76247117 517168.53
P264-192 637 67 60.3 2 | 0401 | 01050 | 8822649 | 2 | 30598 | 892357

P264-P265 42 1143 0.819 | 00895 | 342039.39 10519.62
P265-193 643 27 88.9 0.676 | 00953 | 219607.95 6309.39

P265-P266 73.85 76.1 0.925 | 00990 | 257187.32 39227.69
P266-194 636 12 60.3 0511 | 01050 | 112509.02 2598.97
P266-195 644 53 60.3 0.963 | 0.1050 | 212067.35 40778.75

P262-P267-

P268 24 355.6 0414 | 00674 | 537764.98 37159
P261-262 6.5 355.6 0.664 | 0.0674 | 862372.99 258.78

P267-P268 50 355.6 0.386 | 0.0674 | 500843.39 671.50

P268-P269 23 355.6 0.344 | 00674 | 446490.42 245.49

P269-P273 42 355.6 0.269 | 00674 | 349039.39 273.98

P273-P274 277.48 323.9 1 |0324] 00690 | 383199.78 | 15| 7502 | 295506
P269-0000 28.08 76.1 1638 | 0.0990 | 455369.07 46757.30

0000-P270 93.67 1143 0.726 | 0.0895 | 303180.98 18433.54
P270-200 38 60.3 2 | 0397 | 01050 | 8741708 | 2 | 30039 | 4968.70

P270-P271 45 1143 0.616 | 00895 | 257063.31 6366.58

P271-P272 19.3 88.9 0.654 | 00953 | 212470.70 4221.68
P271-201 643 39 60.3 1 | 0790 | 01050 | 17402474 | 2 | 59523 | 20207.18
P272-202 638 20 60.3 0.606 | 0.1050 | 133553.87 6103.47
P272-204 638 77 70.1 1 | o598 | 01011 | 15317733 | 15| 25592 | 18947.94

P249-P250 160 355.6 1216 | 00674 | 1579118.45 21357.83
- . 71 50 0 |o962| 01100 | 17570832 | - | "VARY | 6893380

P248-P249 240 335.6 2 | 1365 | 00683 | 167322562 | 1.8 | 319768 | 43413.92

P247-P248 160 355.6 1 | 1216 | 00674 | 157911845 | 2 | 1409.30 | 21357.83

P246-P247 150 355.6 2 | 1216| 00674 | 157911845 | 0 | 000 | 2002297

P236-P246 383 355.6 2 | 1216 | 00674 | 157911845 | 2 | 281860 | 5112531

P238-P239 130 406 1 | 1180 | 00652 | 1749629.82 | 15 | 99540 | 13847.15

P237-P238 112 406 1176 | 0.0652 | 1743739.22 11849.66

P236-P237 69 406 1 | 1176 | 00652 | 1743739.22 | 1.3 | 8s6.88 | 7300.24

P210-P236 135 406 1176 | 00652 | 1743739.22 14283.08

P209-P210 9.19 457.2 1466 | 0.0633 | 2448506.69 1303.17

P208-P209 25 457.2 1466 | 0.0633 | 2448506.69 3545.08

P207-P208 100 457.2 1 | 1466 | 00633 | 2448506.69 | 15 | 1537.26 | 14180.30
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P206-P207 15 457.2 1 1.466 | 0.0633 | 2448506.69 | 1.5 | 1537.26 | 2127.05
P206-P293 317 323 76.52 0.980 | 0.0690 | 1156278.03 3101.11
Diagrami pjezometrik i gypit magjistral
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Figura 6.3. Diagrami pjezometrik i ndértuar pér gypin magjistral né gytetin e Prishtinés,
konkretisht lagjen e Spitalit dhe lagjen e Bregut té Diellit.

Né diagramin e figurés sé mésipérme me vijé té kaltért éshté paraqitur ndryshimi i presionit né
rrjetin e dérgimit hy té gypit magjistral nga ndérmarrja e “TERMOKOSIT”, e deri te lagjja e
Bregut té Diellit. Me hy éshté paragitur mundi pjezometrik né rrjetin e kthimit, hs éshté mundi
statik i cili krijohet nga ngrohtorja e qytetit, e cila i pérgjigjet presionit 3.4 bar dhe né fund me hg
éshté paraqitur lartésia gjeodezike e kétyre sektoréve, gjegjésisht niveli i trasesé.
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Tabela 6.2. Tabela, e cila tregon kushtet operuese té ndértuara né bazé té kalkulimeve té béra né
rrjetin magjistral pér mundésiné e kycjeve té konsumatoréve termik né rrjetin termik sipas

metodés direkte.

(Konsumatoret) Emertimet - - - Spitalet - - - - Tekniku - - - -
Sektorét P P202 P204 P208 P209 P210 P236 P237 P238 P239 P240 P241 P243 P244 P245
(Konsumatoret)
Ngarkesa

pjezometrike e ujit
kthyes té rrjetés
termofikuese né N.p.s.k=
vendin e kycjes sé
konsumatorit

Ngarkesa N.p.s= 269 265 271 265 22.6 271 249 221 176 13.6 16.7 168 18.0 2038
pjezometrike statike
Ngarkesa disponuese  P. dips= 717 705 673 66.6 66.3 634 618 594 56.3 54.3 542 520 475 46.0
né rrjeté

Lartésite e objekteve  L.o=

Ngarkesa pjezometrike statike, N.p.s=hs-hg

Né kushtet kur ndalohen pompat, uji né getési géndron né lartésiné 34 m kjo, shkakton mund
statik pér konsumatorét termik, duke ndikuar negativisht né pajisjet, té cilat e mundésojné
shfrytézimin e energjisé termike. Kjo vleré duhet me gené mé e vogeél se 60 m, ku vlera 60 m ose
6 bar, merret géndrueshméria e radiatoréve té celikut té derdhur. Si¢ shihet nga tabela 6.2. té
gjithé sektorét e paraqitur né kété tabelé e plotésojné kété kusht. Por, pér t’u kycur konsumatorét
termik né rrjetin termik sipas metodés direkte duhet plotésuar edhe kushtin gé mundi disponues
P.dips= hg-hy né rrjeté té jeté mé i madh se 15 m ose 1.5 bar pér t€ mundésuar punén normale té
ezhektorit. Prandaj, nga tabela shihet se edhe ky kusht éshté i plotésuar pér lagjen e Spitaleve
deri té sektori i fundit i paraqgitur né kété tabelé.

Nga rezultatet e mésipérme, mund té pérfundojmé sé té gjithé konsumatorét (Sektorét) e
lartpérmendur mund té kycen né rrjetin termik magjistral sipas metodés direkte dhe kjo do té
rezultonte me njé kursim té jashtézakonshém té energjisé termike dhe né pérdorimin sa mé

eficient té saj.
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Gjendja aktuale e shpérndarjes sé energjisé termike pér lagjen e Spitaleve, si dhe pér lagjen e
Bregut té Diellit

Distanca Sektorét hy hy, hg h,
(m) (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 692.55 611.00 618.68 583
50 “T—P201—-P202-" 690.65 612.90 618.68 586
250 “P203—-P204—P205—P206” 687.05 616.50 618.68 590
350 “P207—-P208” 685.44 618.11 618.68 591
375 “P208—P209” 685.08 618.47 618.68 592

384.19 “P209—P210” 684.95 618.60 618.68 596

519.19 “P210—P236” 683.49 620.06 618.68 593

588.19 “P236—P237” 682.66 620.80 618.68 596

700.19 “P237—-P238” 681.45 622.10 618.68 600

830.19 “P238—P239” 679.94 623.61 618.68 606

1094.84 “P239—P240” 678.93 624.61 618.68 611

1184.84 “P240—-P241” 678.89 624.66 618.68 608

1234.84 “P242—-P243” 677.77 625.78 618.68 609

1334.84 “P243—-P244” 675.54 628.01 618.68 610

1484.84 “P244—P245” 674.75 628.80 618.68 608

1504.84 “P245-317 674.50 629.05 618.68 608

“

7004

690 ’\
680

-
6701
660 hd (m)
650 e
640 h,. (m)
630 = e —————
620/ h, (m)
610 :j s, —— Pr—
500 hg (m)
500
5801

~ I I P . S

0 150 300 450 600 750 P00 1.0510° 1.220° 1.3510° 15107 16507

Distanca (m)

Figura 6.4. Diagrami pjezometrik i ndértuar pér qgytetin e Prishtinés, konkretisht gypin

magjistral, i cili furnizon me energji termike lagjen e Spitalit dhe lagjen e Bregut té Diellit.
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Diagramet pjezometrike té prezantuara né vijim béjné furnizimin e lagjes sé Spitaleve sipas
gjendjes aktuale té operimit té rrjetés shpérndarése dhe pas njé ndryshimi té vogél té diametrave

té sektoréve.

Distanca. Sektorét hy Ry h, h,
(m) (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 692.55 611.00 618.68 583

50 “T—P201—P202-" 690.65 612.90 618.68 586
250 “P203—P204—P205—P206” 687.05 616.50 618.68 590
350 “P207—P208” 685.44 618.11 618.68 591
375 “P208—P209” 685.08 618.47 618.68 592
384.19 “pP209—P210” 684.95 618.60 618.68 596
406.19 “pP210—-P211” 684.68 618.87 618.68 591
522.19 “p211—P213” 675.65 627.90 618.68 592
585.69 “p213—P214” 670.70 632.85 618.68 595
627.29 “p214—P215” 667.82 635.73 618.68 596
662.29 “p215—P216” 665.39 638.16 618.68 596
886.29 “pP216—P217” 657.95 645.60 618.68 596
961.29 “pP217—P218” 653.90 649.65 618.68 596
1006.29 “pP218—P219” 652.44 651.11 618.68 595
1056.29 “pP219—P220” 651.52 652.03 618.68 596
1086.29 “pP220—P221” 651.26 652.29 618.68 596

700-

690 -

630+
670+
660 hy (m)
650
640 hy. (m)
630+
620+ hy (m)
6102
- hy (m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.107 L1107

Distanca (m)
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Pas ndryshimit té diametrit (P216-P217 nga 76.1mm né 219.1mm dhe P217-P218 nga 100 né

139.7 mm) né sektorét e lartcekur, diagrami pjezometrik pér kété rrjeté shpérndarése merr

640

620

610-

600

500

————p

formén:

Distanca Sektorét hy hy h, hy
() (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 602.55 611.00 618.68 583
50 “T-P201-P202-" 600.65 612.00 G18.68 586
250  “P203-P204-P205-P206” 687.05 616.50 618.68 500
350 “P207-P208” 685.44 618.11 61868 591
375 “P208—P209" 685.08 618.47 GIR.68 502

384.19 “P209—P210” 684.95 618.60 G18.68 592

406.19 “P210-pP2117 684.68 G18.87 GI8.68 591

522.19 “P211-P213" 675.65 627.00 618.68 502

585,69 “P213—P214" 670.70 632.85 618,68 595

627.29 “P214-P215" 667.82 635.73 618.68 596

662.29 “P215-P216" 665.30 638,16 618,68 596

886,29 “P216-P217" 664.81 638.71 618.68 596

961.29 “p217-P218” 663.90 639.65 618.68 596

1006.20 “P218-P219" 662.44 641.11 618.68 595

1056.29 “P219-P220" 661.52 642.03 618.68 596

1086.20 “P220-P221" 661.25 642.30 61868 596

\ .
s —

0
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Distanca Sektorét hy Ry h, h,
(m) (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 692.55 611.00 618.68 583
50 “T—P201—P202-" 690.65 612.90 618.68 586
250 “P203—P204—P205—P206” 687.05 616.50 618.68 590
350 “p207—P208” 685.44 618.11 618.68 591
375 “pP208—P209” 685.08 618.47 618.68 592
384.19 “pP209—P210” 684.95 618.60 618.68 593
406.19 “p210—P211” 684.70 618.85 618.68 591
522.19 “p211—P213” 684.67 618.88 618.68 592
585.69 “pP213—P214” 684.44 619.11 618.68 595
627.29 “P214—P215” 684.23 619.32 618.68 596
662.29 “pP215—P216” 683.73 619.82 618.68 596
757.29 “pP216—P222” 679.71 623.84 618.68 596
837.29 “pP222—-P226” 677.65 625.90 618.68 596
847.29 “pP226—P227” 677.32 626.23 618.68 595
929.29 “p227-P228” 674.45 629.10 618.68 596
-
700
600 [
(.wol \
670
660
640
630
62()'- — /
610~
o]
5m?___—__~_F_
550 ]
|
0 95 100 285 380 475 570 665 760 855 050
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Distanca Sektorét hg Ry, h,  h,
(m) (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 692.55 611.00 618.68 583
50 “T—P201—-P202—-" 690.65 612.90 618.68 586
250 “P203—P204—P205—P206” 687.05 616.50 618.68 590
350 “pP207-P208” 685.44 618.11 618.68 591
375 “p208—P209” 685.08 618.47 618.68 592
384.19 “pP209—P210” 684.95 618.60 618.68 592
406.19 “pP210-P211” 684.09 619.46 618.68 591
522.19 “pP211—-P213” 682.14 621.41 618.68 592
585.69 “P213—P214” 682.05 621.50 618.68 595
627.29 “pP214—-P215” 681.89 621.66 618.68 596
662.29 “pP215—P216” 681.73 621.82 618.68 596
886.29 “P216—P217” 681.02 622.53 618.68 596
981.29 “pP216—P222” 677.00 626.55 618.68 596
1061.29 “pP222—P226” 673.38 630.17 618.68 596
1086.29 “P226—P229” 673.21 630.34 618.68 596
1192.79 “p229—-P230” 644.27 659.28 618.68 596
1242.79 “P230—P234” 643.43 660.11 618.68 595
1287.29 “pP234—P235” 643.36 660.19 618.68 596
<+
sl
690\
680 -
670
660 - hd (m)
650+ S
- e )

e —— h, (m)

580+

+ 4 4 + . . + >
0 150 300 450 600 750 900 L5110 1207 1.35a0°
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Me ndryshimin e diametrit né sektorin P229-P230 nga 108 mm né 159 mm, sa diametri i sektorit

paraprak, mundésojmé kycjen e konsumatoréve sipas ményrés direkte.

Distanca Sektorét hy h  hy h
(m) (m) (m) (m) (m)
0 “Termokos” 692,55 61100 618.68 583
50 ST-P201-P202-"  690.65 612.90 GIB.68 586
250 “P203-P204-P205-P206" 687.05 616.50 618,68 590
350 “P20T7-P2O8" 685.44 618.11 618.68 501
378 “P208-P209* 685,08 618.47 618.68 502

384.19 “P209-P210" 684.95 G18.60 618.68 502

406.19 “P210-P211" 684.00 619.46 618,68 501

522.19 “P211-P213" 682.14 621.41 618.68 592

585.69 “P213-P214" 682.05 621.50 618.68 595

627.29 “p214-P215" 681.80 621.66 618.68 506

662.29 “P215-P216" 681.73 621.82 618.68 506

886,20 “P216-P217" 681.02 622.53 618.68 506

981.29 “P216-P222" 677.00 62655 618.68 506

1061.29 “P222-P226" 673.3% 630.17 618.68 506

1086.20 “P226-P229" 673.21 630.34 618.68 506

1192.79 “P229-P230" 660.41 634.14 618.68 506

1242.79 “P230-P234" 668.58 634.97 618.68 505

1287.20 “P234-P235" 668.50 635.05 618.68 506

= hy (m)
6504 ———————
6 hy (m)
6207( h (m)
610+

600 4 h'g (m)
5004 W

580

0 lE")O 100 4 7::.0 900 1 .05-10; 1 .2:1()7" 1 JS!O’ e

.50 ﬂ'l)
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Figura 6.5. Paraqitja grafike e shpejtésisé sé rrymimit té ujit dhe numrit t€ Reynolsit gjaté
rrymimit té ujit né rrjetin magjistral deri né lagjen e Bregut té Diellit.

Distanca Sektorét Re

w
(m) ["‘)
50 “T-P201-P202-" 3031847.13  1.660
250 “P203—P204—-P205-P206" 2085870.12 1.635
350 “P20T-P208" 2448506.69 1.466
75 “P20S—-P200" 2448506.69  1.466
384,19 “pP209-pP210° 2448506.69  1.466
519.19 “P210-P236™ 1743739.22 1176
588.19 “P236-P237" 1743739.22 1.176
700.19 “P237-P238" 1743739.22 1.176
830.19 “P238-P2397 1749629.82 1.180
1004.84 “P230-P240" 543143.97 0.545
1184.84 “pao-pP241* 206852.39  0.207
1234.84 “P242-P243" 310834.58 0.766
1334.84 “P243-P244" 310834.58 0.766
148484 “P244-P245" 155006.61  0.371
A
315000+
285100+
255100
225000+
1.9510°+
1.65.10° -
1.35.10%+ Re
1.0510° ¢
751P -
FESTS
15107
. 50 3’1) 3.50 500 6,;:0 mu '30 l.I:Il;’V 1.25-10‘ 1.-1:10‘ 1.55'-16;
B
1.74
1.554
144
1.25+
1.1+
0.95- (m)
1w —_—
0.8+ S
065+
0.5+
0.35-
0.2
= 50 200 350 500 650 800 1190°  12510° 1407 1.5!;.10'

Distanca (1:1 )
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Figura 6.6. Diagrami i shpejtésisé sé rrymimit té ujit népér sektorét e Bregut té Diellit.
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Figura 6.7. Diagrami i prurjes masore té ujit népér sektorét e Bregut té Diellit.
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Figura 6.8. Diagrami i numrit té Reynoldsit gjaté rrymimit té ujit népér sektorét e Bregut té

Diellit.
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Figura 6.9. Diagrami humbjeve té energjisé sé presionit gjaté rrymimit té ujit népér sektorét e
Bregut té Diellit.
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Figura 6.10. Paragqitja grafike e humbjeve té presionit, shpejtésisé sé rrymimit té ujit dhe numrit
té Reynoldsit gjaté rrymimit té ujit né rrjetin magjistral né lagjen Bregu i Diellit.
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6.4. HARTA E SHPERNDARJES SE RRJETES TERMIKE NE QENDREN - BREGU | DIELLIT
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6.5. KEMBYESIT E NXEHTESISE, TE CILET JANE TE INSTALUAR NE QYTETIN E PRISHTINES
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Figura 6.12. Kémbyesit e nxehtésisé sé prodhuesit Alfa Laval - plate technology té marra nga

katalogu.
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Figura 6.13. Kémbyesit e nxehtésisé sé prodhuesit Danfoss té marra nga katalogu i kétij

prodhuesi.

6.5.1. Kémbyesit e nxehtésisé té pérbéré nga Karkasa dhe tubat

Dimensionet, kapacitetin termik dhe té gjitha informatat e
nevojshme pér kémbyesit e nxehtésis€ mund t’i gjeni né
kataloge té prodhuesve té ndryshém. Kéta kémbyes
pérdoren pér kapacitetet mé té médha té transmetimit té
energjisé termike. Né vendin toné kéta lloje kémbyesish
jané té pérdorur si: kondensator, kémbyesit e nxehtésisé té
vendosur né termocentralin Kosova B (kogjenerimi),

ngrohtorja e qytetit t& Prishtinés (Termokos), si dhe né

nénstacionet e médha termike.

Figura 6.14. Kémbyesit e nxehtésisé (Shell and tube).
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7.0. PERFUNDIMI DHE REKOMANDIMET

Duke pasur parasysh ngritjen e standardit jetésor né Republikén e Kosovés, e konkretisht né
qytetin e Prishtinés éshté paré e arsyeshme té béhet kalkulimi i njé pjese té rrjetit té shpérndarjes
sé energjisé termike. Nga analizat e kalkuluara del se dita dités né rrjetin e qytetit té Prishtinés
kycen konsumatoré té rinjé, kjo ka ndikuar pozitivisht né zvoglimet e ndotjes sé mjedisit pér
arsye té mosshfrytézimit té kaldajave konvencionale ve¢ e ve¢ pér ¢cdo konsumatoré, por kycja e
kétyre konsumatoréve ka ndikuar negativisht né rrjetin e shpérndarjes sé energjisé termike duke
I kaluar normat e lejuara té shpejtésisé sé rrymimit té ujit té ngrohté, pér arsye té mbingarkesés
nga aspekti i ujit té transportuar, prandaj duhet konsideruar mundésiné e rikonstruktimit té
rrjetit né ato pjesé ku kemi shpejtési shumé té madhe té& rrymimit t€ mediumit punues. Nga
rezultatet e kalkulimit té rrjetés sé shpérndarjes sé energjisé termike né Bregun e Diellit ka
rezultuar se né disa pjesé té rrjetit shpejtésia éshté aq e madhe sa krijon dridhje té gypit dhe
shkakton humbje tejet té médha té energjisé sé presionit, prandaj ata sektoré té rrjetit duhet gé té
ridimensionohen dhe té cilét jané té paraqitur né tabelén 6.1.

Nga analizat e béra me ané té programit Gambit dhe Fluent, pér té paré pérparésité dhe

mangeésité e vendosjes sé tubave né kémbyesit e nxehtésisé jané nxjerré kéto pérfundime:

o Rénia e presionit té renditja diagonale e gypave éshté mé e madhe se té ajo paralele,

o Pér shkak té shpérndarjes sé miré té€ prurjes pérreth gypave te renditja diagonale
koeficienti i konveksionit éshté mé i madh se te renditja paralele, rezultat i sé cilés éshté
bartja mé e madhe e nxehtésisé pér forma té njéjta té gypave,

o Pér shkak t& ményrés diagonale té vendosjes sé gypave nga figura (5.25), del se kemi
kthim té presionit ndérmjet tubave pér arsye té distancés sé tyre,

o Turbulencat, té cilat krijohen te renditja diagonale rezultojné me humbje lokale té
presionit me té médha se te renditja paralele,

o Koeficienti i férkimit ndérmjet tubave dhe mediumit punues éshté mé i madh te renditja

diagonale se te ajo paralele.

Nga analiza e ezhektorit t¢ béra me ané té programit Fluent mund té nxjerrim pérfundimet

vijuese:
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o Nga modelimi i ezhektorit shihet se njé rol té jashtézakonshém né humbjet e energjisé
hidraulike gjaté hyrjes sé fluidit rrymues né dhomén e pérzierjes, ku vendosja e dizés né
ezhektor pér arsye té krijimit té vorbullave, e té cilat krijojné humbje lokale té presionit.
Gjithashtu, nga figurat shihet se si béhen shndérrimet e energjisé sé presionit dhe
energjisé termike pérgjat kétyre pajisjeve pér krijimin e parametrave té kérkuar nga
konsumatori termik. Ezhektorét vijné né shprehje te kycgja direkte e konsumatoréve né
rrjetin termik, pra né rastet kur uji i garkut primar pérzihet me até té garkut sekondar. Né
shumicén e rasteve, ku instalohet ezhektori pérdorimi i energjisé termike éshté pér
ngrohjen e hapésirave dhe jo pér shfrytézimin e ujit sanitar. Ezhektori éshté njé pajisje, e
cila kérkon kushte té caktuara pér vendosje, jané pajisje té palévizshme prandaj kané
jetégjatési mé té madhe sesa kémbyesit e nxehtésisé, kérkojné mé pak investime dhe si té
meta té tyre konsiderohen kushtet e vendosjes sé tij.

o Nga kalkulimi i kémbyesit té nxehtésisé né nénstacionin termik té ndérmarrjes
“Termokos” ka rezultuar sé koeficienti i efikasitetit té fluidit nga ana e fluidit té ftohté té
kémbyesit té nxehtésisé pllakor éshté 88%, gé do té thoté se nxehtésia, e cila sillet nga
Termocentrali Kosova B né “TERMOKQOS ”, kur ata punojné pér kushte projektuese, tre
kémbyesit e nxehtésisé té vendosur né kété ndérmarrje e absorbojné 88% té nxehtésisé sé
térésishme, e cila sillet né kété nénstacion termik. Kjo, ka ndodhur si rezultat i
sipérfageve transmetuese té nxehtésisé shumé té médha té vendosura né kéta kémbyes,
dizajnimit kompakt dhe aplikmit té teknologjisé mé te re.

o Disa nénstacione termike, si Blloku né lagjen Kodra e Diellit dhe té tjera nénstacionet, té
cilat jané japur né shtesat (anekset) e kétij punimi duhet té rikonstruktohen pér arsye té
vjetérsisé sé kémbyesve té nxehtésisé dhe krijimin e mundésisé sé leximeve té nxehtésisé
sé dérguar konsumatoréve termik nga largésia. Nénstacioni termik i gendrés, Bregu i
Diellit éshté térésisht i digjitalizuar dhe monitorimi i punés sé tij béhet nga largésia, pra
nga ndérmarrja “TERMOKOS”, kjo ka ndikuar né uljen e shpenzimeve té mirémbajtjes
dhe né zvoglimin e personelit angazhues pér leximin e vlerave té shpenzimit té energjisé
termike nga konsumatorét termik, né faturimin sa mé té sakté té energjisé ndaj
konsumatoréve termik dhe né plotésimin e kérkesave pér energji ndaj konsumatoréve.
Nga ndértimi i diagramit pjezometrik pér gypin magjistral, i cili furnizon me energji

termike lagjet: Bregu i Diellit dhe Spitalet, ka rezultuar se konsumatorét termik té kycur
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nga ndérmarrja e “Termokosit”, e deri te Fakulteti Teknik i plotésojné kushtet pér
kycjen direkte t& konsumatoréve né rrjetin termik magjistral me ezhektor me vetém disa

ndryshime té vogla té diametrave té gypave.
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