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ABSTRAKTI:

Sistemi i ngrohjes né largési éshté sistem i centralizuar i ngrohjes i pérdorur gjerésisht pér
ngrohje. Ai ofron pérfitime ekonomike dhe éshté i njohur pér té gené mé efikas né energji.
Efikasiteti i tyre energjetik mund té pérmirésohet mé tej duke béré mé miré kontrollin dhe
operimin e sistemit té pérgjithshém. Me kété ndérlidhet edhe motivimi i marrjes me kété punim
gé ka té béjé me formimin dhe zhvillimin e modeleve termike dhe hidraulike té sistemeve té
ngrohjes né largési.

Modeli i zhvilluar pérbéhet nga elementet e sistemit té ngrohjes dhe népérmjet simulimeve té
pérdorura arrihet té analizohet rrjeti shpérndarés i ujit, pompa, temperatura, balancimi dhe
kontrolloi i valvulave, si dhe ngarkesat termike dhe pérmirésimi i efikasitetit té energjiseé.
Rezultatet e simulimit do té tregojné se népérmjet kétyre veprimeve do té arrihet né kursimin

e energjisé né kushte té ndryshme operative.

Fjalé kyce: ngrohja né largési, modelet termike dhe hidraulike

ABSTRACT

District heating system is centralized heating system widely used for heating. They provide
economic benefits and are known to be more energy efficient. Their energy efficiency can be
further improved by making better control and operation of the overall system. This relates to
the motivation of making this work that has to do with the formation and development of
thermal and hydraulic models of district heating systems.

The developed model consists of heating system elements and through used simulations is
achieved to analyze the distribution network of the water, pumps, temperature, balancing and
controlled valves, and thermal loads and improved energy efficiency.

The simulation results will show that through these actions will achieve to energy savings in

various operating conditions.

Keywords: district heating, thermal and hydraulic models
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1. NGROHJA NE LARGESI

1.1. Kuptimet Themelore

Me nocionin ngrohje né largési nénkuptohet furnizimi me energji termike pér ngrohje,
ajrim, ngrohje té ujit pér nevoja sanitare dhe teknologjike e té gjithé shpenzuesve té njé gyteti
ose té pjeséve té caktuara té gytetit nga njé, ose mé shumé, burime termike té lidhura né sistem
té pérbashkeét.

Nxehtésia e prodhuar né njé burim termik, me ané gypash, shpérndahet né stacione
kémbimi té nxehtésisé (nénstacionet termike), gé paragesin lidhjen ndérmjet sistemit té
ngrohjes né largési (sistemit primar) dhe sistemit gé e shpenzon kété energji né ndértesa
(sistemi sekondar).

Se cfaré aparature dhe pajisjesh do té keté nénstacioni termik varet nga sistemi i
ngrohjes né largési dhe nga nevojat e sistemit sekondar té ndértesave.

Nése temperatura e bartésit té nxehtésisé (uji ose avulli i ujit) né sistemin primar u
pérgjigjet kérkesave té shpenzuesit sa i pérket temperaturés dhe shtypjes, atéheré nuk ka nevojé
pér nénstacion termik. Kési rasti kemi kur né sistemin primar transportohet ujé i ngrohté, por
dhe shpenzuesi kérkon ujé té ngrohté, ose kur né sistemin primar transportohet avulli i ujit (ose
uji i valé), por edhe impianteve té industrisé gjithashtu u nevojitet avull uji me shtypje té njéjté
(ose ujé i valé).

Né té gjitha rastet e tjera né nénstacione termike duhet té vihen impiante, népérmjet té
cilave energjia termike e sjellé nga sistemi i ngrohjes né largési, shndérrohet sipas kérkesave
té shpenzuesve né pérgjithési.

Nése bartés i nxehtésisé éshté uji i valé, ndérsa sistemi sekondar ka nevojé pér ujé té
ngrohté, né kété rast pérdoret kémbyesi i nxehtésisé, i cili né raste té tilla e zévendéson
kaldajén.

1.2.Ndarja dhe karakteristikat themelore té sistemeve té ngrohjes né largési

Varésisht nga shkalla e centralizimit, sistemet e ngrohjes né largési ndahen né katér grupe:
- grupore - kur kemi té b&mé me furnizimin e njé grupi ndértesash;
- rajonale - furnizimi me nxehtési i disa grupeve té ndértesave (rajonit);
- furnizimi i gytetit dhe
- furnizimi i njé bashkésie gytetesh.

Procesi i furnizimit té centralizuar me energji termike pérbéhet prej tri fazash: a)
pérgatitja e bartésit té nxehtésisé, b) transportimi i bartésit té nxehtésisé dhe c¢) shfrytézimi i
bartésit té nxehtésiseé.

Pérgatitja e bartésit té nxehtésisé béhet né stabilimente té vecanta né termocentrale ose
né kaldatore té qytetit, té rajonit ose né kaldatore industriale, etj.

Metoda mé racionale e furnizimit té centralizuar me energji termike, dhe njéra ndér
rrugét themelore té zvogélimit specifik té shpenzimit té 1éndés djegése té prodhimit té energjisé



elektrike, éshté termofikimi.

Me termin termofikim nénkuptohet furnizimi i centralizuar né bazé té prodhimit té
kombinuar, pra né njé vend, té energjisé termike dhe asaj elektrike.

Térésia e stabilimenteve gé dedikohet pér pérgatitjen, pér transportin dhe pér
shfrytézimin e bartésit t€ nxehtésisé paraget sistem té centralizuar té furnizimit me energji
termike.

1.3.Pérparésité dhe mangésité e ngrohjes né largési

Pérparésité themelore té ngrohjes né largési jané:

- Ekonomizimi sa i pérket shpenzimit té Iéndés djegése, pasi mund té pérdoren edhe
kaldajat mé té pérsosura, eksploatimi dhe pérkujdesja pér té cilat béhen nga njé personel
teknik i kualifikuar. Pérveg késaj né kéto kaldaja mund té digjet edhe 1énda djegése e
cilésisé sé dobét, p.sh. linjiti;

- Zvogélohet sipérfagja e térésishme e kaldatores dhe e depove té shumta pér léndé
djegése;

- Zvogélohet personeli shérbyes i kaldajés;

- Zvogélohet ndotja e ambientit me tym, blozé, mbeturina té théngjillit, zgjyré dhe me
hi. Kjo arrihet falé asaj se ngrohtorja mund té vendoset jashté rajonit té ndértesave dhe
falé efikasitetit teknik mé té larté té instalimeve té ngrohjes né largési.

Mangésité e ngrohjes né largési jané:
- Shpenzimet e larta té investimit;
- Rreziku nga avarité e médha (p.sh. né kushte lufte), kur njé numér i madh ndértesash
mbeten pa ngrohje.

1.4. Ngrohtoret (NG)

Ngrohtoret dhe Termocentralet - Ngrohtoret jané pajisje té prodhimit té nxehtésisé.
Kéto nuk pérdoren vetém pér prodhimin e energjisé termike té ngrohjes, por edhe pér ngrohjen
e ujit pér nevoja sanitare, pér ta vluar ujin (pér kuzhina) dhe pér té prodhuar avull uji pér nevoja
teknologjike.

Nése energjia termike prodhohet né ngrohtore - NG, ndérsa energjia elektrike nga njé
termocentral i tipit kondensues TC, kemi té b&jmé me prodhimtari té ndaré té energjisé termike
dhe elektrike. Né fig.1.1 éshté paraqitur skema e njé ngrohtoreje té tillé&. Né ngrohtoren NG,
nxehet uji né kaldaja K (njéra prej tyre éshté rezervé) qé me ané té gypit magjistral 1 shkon
gjer te nénstacionet termike 4 té objekteve 3. Né kéto nénstacione termike kémbehet energjia
termike e ujit té valé té sistemit primar né ujé té ngrohté né sistemin sekondar té ndértesés me
ané té kémbyesit té nxehtésisé. Uji i valé, pasi ta keté dhéné nxehtésiné né kéto nénstacione,
kthehet né ngrohtore si ujé i ngrohté népérmjet gypit magjistral té kthimit né ngrohtore.
Qarkullimi i detyruar i ujit né sistem arrihet me ané té pompés P, gé gjithashtu gjendet né
ngrohtore dhe &shté e montuar né gypin e kthimit.
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Fig. 1.1. Ngrohja né largési nga ngrohtorja (NG): 1 - gypi magjistral i dérgimit; 2 - gypi
magjistral i kthimit; 3 - objektet gé pérfshihen né ngrohjen né largési; 4 - nénstacionet
termike pér objektet pérkatése; P - pompa e garkullimit té ujit; K - kaldajat

1.5.Termocentralet - ngrohtore (TC - NG)

Termocentrale - ngrohtore quhen stabilimentet e prodhimit t¢ kombinuar té energjisé
termike dhe té energjisé elektrike. Thelbi i punés sé tyre géndron né shfrytézimin e energjisé
termike gé te blloget me kondensim hidhet né atmosferé dhe né kété ményré krijohet njé
modernizim i kétyre cikleve. Avulli i ujit, gé del nga turbina, kondensohet gjaté njé shtypjeje
pm Mé té madhe se shtypja e kondensimit te blloget me kondensim, pra pr > pk. Presioni i
kondensimit té avullit né kété rast varet nga temperatura e ujit té ngrohté qé e kérkon
konsumatori termik i kycur né rrjetin termofikues. Né kété ményré dallohen cikli i termofikimit
0, 1, 17, 3, 0) dhe cikli i kondensimit (0, 2, 2’, 3, 0), g¢ mund té realizohen sipas skemés
(fig.1.2). Cikli i tillé éshté treguar né fig.1.3.

TC-NG
3
K K [
4
P, | !
KN D
2
L
NK <
O/ | I
() re
& R
PF

Fig.1.2. - Ngrohja né largési nga termoelektrocentralet (prodhimi i kombinuar i energjisé
elektrike dhe termike): R - rezervuari i kondensatit; KN - kémbyesi i nxehtésisé; T - turbina
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me avull; NK - ndarési i kondensatit; G - elektrogjeneratori; PC, PF - pompa e garkullimit
dhe pompa e furnizimit

7 6 5 S
Fig. 1.3. Cikli i kondensimit dhe i termofikimit té avullit

Te kéto termoelektrocentrale energjia elektrike dhe ajo termike prodhohen nga e njéjta sasi
avulli, prandaj sasia e prodhuar e energjisé elektrike dhe e asaj termike ndérmjet veti jané té
lidhura. Pra, energjia elektrike e prodhuar nga avulli gé zgjerohet nga gjendja O (po, to) né
gjendjen 1 (p1 >pk) éshté:
E=D (- i) nums (1.1)

ku jané:

lo, I, KJ/Kg - entalpia e avullit né hyrje dhe né dalje té turbinés sé termofikimit;

D, kg/s - prurja e avullit né turbing;

ng, | - rendimenti mekanik i turbinés;

ng, / - rendimenti i elektrogjeneratorit.

Né stabilimentet termoenergjetike, né pérgjithési, shkaktohen humbje té energjisé
termike dhe té energjisé mekanike. Pér njé bllok kondensimi kéto humbje paragiten né kaldajé
NP = 0,85 - 0,92; né rrjetin termik e = 0,98 - 0,99; humbjet e brendshme né turbiné nei =
0,80 - 0,85; humbjet mekanike né turbiné nm = 0,96 - 0,99; humbjet mekanike né
elektrogjenerator ng = 0,98 - 0,99, ndérsa energjia termike e futur né cikél me Iéndén djegése
shfrytézohet me rendiment n: = 0,45 - 0,5.

Né kété ményré gjendet rendimenti termik i bllokut me kondensim.
Nbk=Ne" Nert NoiNmMeMe~ (0,33 - 0,36) (1.2)
Koeficientet e shfrytézimit té I1éndés djegése né TC me kondensim dhe TC-NG mund
té pércaktohen nga shprehjet:

E
Mok = W (1.3)
E+
TTC-NG = B HQ (1.4)
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ku jané:
E, Q - energjia elektrike dhe energjia termike qé u jepen konsumatoréve pérkatés;
B, kg/s - shpenzimi i Iéndés djegése;
Hu, kJ/kg - nxehtésia e ulét e djegies sé 1éndés djegése.

i, [ kl/kg]
D [kg/s]

/.

Turbina

P«

-

A
I
I
I
I
I

A
I
I
I
I
I
I
|

I~
-~

1, D~ Dy

|5
Kémbyesi i

nxehtésisé
i, [ kl/kg]

|

Fig. 1.4. - Skema e turbinés me kundérpresion
Nxehtésia qé i jepet shpenzuesit termik (shih fig.1.4), éshté:

Q=D (i.—-1") (1.5

ku: i’, kJ/kg - éshté entalpia e kondensatit gé kthehet nga shpenzuesi termik.

Né kété ményré prodhimi specifik i energjisé elektrike nga avulli qé i shkon shpenzuesit termik
éshté:
ez m=bhy g =Dy, G Do (1.6)

Q i1_i+ ne L=l ’ il_i';'
Megé 1 [GJ] = 106 [kJ] = 106 [KWSs] = 106 [KW h/3600] = 278 [KWh]

del gé:
278 [kW h/GJ] =1 (1.7)
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e

/ A2t ki

Fig. 1.4°. - Zgjerimi i avullit né turbinén me kondensim dhe me kundérpresion

Né kété ményré shprehja (1.6) merr formén:
HT

e =278

Noe [KW h/GJ] (1.8)

I1 T

Nga barazimi (1.8) éshté e garté se efekti energjetik i termofikimit varet nga rénia
termike adiabatike Ht, ashtu gé ky efekt éshté mé i madh sa mé té larté té jené parametrat e
avullit né hyrje té turbinés dhe sa mé té ulét té jené parametrat e avullit né marrje té turbinés
pér nevojat e konsumatorit termik.

Krahas nevojave té nxehtésisé jashté TC-NG, gé plotésohen duke marré avull nga
turbina, nga turbina merret avull edhe pér plotésimin e nevojave té brendshme té nxehtésisg,
si¢ jané, p.sh. ngrohja rigjenerative e ujit ushqyes, etj. Né kété ményré nga avulli gé merret nga
turbina me avull pér plotésimin e nevojave té brendshme té nxehtésisé Qn, prodhohet energjia
elektrike:

Eb
= —=Kke (1.9)
Q T

b
Prodhimi i térésishém specifik i energjisé elektrike nga avulli gé& merret nga turbina me avull
pér nevoja té brendshme dhe pér té jashtmet pér energji termike, éshté:

e,.=e-+e =er [1+e—b] =e; (1 +K) (1.10)

€
ku: k, / - raporti i prodhimit té energjisé elektrike me avull gé merret nga turbina pér nevoja té
brendshme dhe pér nevoja té jashtme té energjisé termike. Pér llogaritje té pérafért mund té
merret:

k = 0,015 = 0,1 pér turbina me marrje té avullit pér nevoja teknologjike, dhe
k = 0,15 + 0,25 pér turbina termofikuese.

Te prodhimi i ndaré i energjisé termike dhe i energjisé elektrike, energjia termike
prodhohet né kaldajat rajonale ose individuale, ndérsa energjia elektrike prodhohet né blloget
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me kondensim.
Shpenzimi i l1éndés djegése pér prodhimin e energjisé sé nevojshme termike nga kaldajat
rajonale éshté:

Q r r
<L =pMQ,, (1.11)
H 'nk,r

u

k,or _
Bn,T -

ku jané:
Qx,r, KW - sasia e nxehtésisé gé prodhohet né kaldajén rajonale;
K, | - rendimenti i shfrytézimit té kaldajés rajonale.

Shpenzimi specifik i 1éndés djegése né kéto kaldaja éshté:
per Boi _ 1
" Qo Hymy,
Njé sasi nxehtésie gé jepet nga kaldaja rajonale Qxr humbet né rrjetin termik té
kaldatores rajonale Tlrkr’; = (0,92 + 0,96), késhtu qé shpenzuesi i nxehtésisé e merr nxehtésiné Q,
kW. Pra:

(1.12)

Qk,r = % (113)

et

Nése shprehja (1.13) do té zévendésohej né shprehjen (1.11), do té dilte:
B _Q p (1.14)

k,r nt

Hu 'nk,r 'Urr,t
ku: Hy = 29,309 - 103 [kJ/kg] - aftésia termike e djegies sé I&ndés djegése konvencionale;

Né sistemet e médha bashkékohore té furnizimit me nxehtési sasia e nxehtésisé sé
prodhuar éshté mé e pérshtatshme té jepet né [GJ] ose [MW h]. Né kété rast shpenzimi specifik
i &ndés djegése konvencionale shprehet né [kg/GJ], késhtu gé pér kaldajat rajonale kemi:

kr 10° 34,1

" 291309103 Ther nrr: B v nrrrt
ku: mr = (0,75 + 0,90) - rendimenti i shfrytézimit termik té kaldajés rajonale. VVlera mé té vogla
té rendimentit u takojné kaldajave gé djegin Iéndé djegése té ngurté, ndérsa vlera té médha
kaldajave me Iéndé djegése té 1éngét ose té gazté.

(1.15)

Pér kaldajat individuale merret 7 = (0,50 +~ 0,75) ashtu gé vlerat e vogla u takojné
kaldajave gé djegin 1éndé djegése té ngurté, ndérsa vlerat mé té médha u takojné kaldajave me
Iéndé djegése té l1éngét dhe té gazté.

Shpenzimi i Iéndés djegése pér kaldajat individuale, éshté:

B =Lki (1.16)
Hu i 'nrr’,t
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ku: ni, / - rendimenti i shfrytézimit té kaldajés individuale.

1.6. Termocentralet né Kosové

Sistemi energjetik né Kosoveé e ka njé histori prej disa dekadash. Né vitin 1922 Kosova
inauguroi zhvillimin e saj energjetik me hapjen e minierés sé paré néntokésore té théngjillit.
Nga ajo minieré éshté nxjerr théngjill deri né vitin 1958, kur ka filluar punén mihja
sipérfagésore e linjitit né minierén e Mirashit (fig. 1.5). Sot, miniera e Mirashit, miniera e
Bardhit, dhe miniera e Sibovcit Jugperéndimor jané burimet kryesore té théngjillit gé pérdoret
pér energji né Kosové, duke siguruar njé prodhim té pérgjithshém vjetor prej péraférsisht 7
milioné tone linjitt.

Né vitin 1960 filloi ndértimi i termocentralit té paré té bazuar né théngjill. Ishte ky
termocentrali Kosova A, blloku i paré i té cilés kishte njé kapacitet prej 65 MW. Deri mé 1975,
né kuadér té Kosovés A u ndértuan edhe katér blloge té tjera, gé gjithsej arrinin njé kapacitet
prej 800 MW. Prej vitit 1977 deri mé 1984, u ndértua edhe termocentrali i dyté, Kosova B, me
njé kapacitet té pérgjithshém prej 678 MW dhe me dy blloge prodhuese. Pér njé kohé té gjaté,
Kosova ishte pjesé pérbérése e sistemit energjetik té ish-Jugosllaviseé.

Fig. 1.5 Miniera e ymyrit (linjitit)

Divizioni i Gjenerimit té Energjisé pérbéhet nga termocentralet "Kosova A", "Kosova
B" dhe Seperimet Kimike, gé jané té vendosura né rrethinén e Kastriotit, gé gjenden rreth 8 km
larg Prishtinés, kryeqytetit té Republikés sé Kosovés.

Skema teknologjike e té dy termocentraleve éshté dhéne né figurén e méposhtme 1.6.

LTs. 220/35/10(20) kV Podujevé , Mundésia e kalimit nga 220/35/10(20) kV né até 110/20 kV
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Fig. 1.6. Skema teknologjike e sistemit prodhues

1.6.1. Termocentrali “Kosova A”

Termocentrali "Kosova A" (fig. 1.7) pérbéhet nga pesé Blloge punuese té njohura si
Al, A2, A3, A4 dhe A5. Blloku Al ka filluar té ndértohet mé 10.03.1960, kurse ky Bllok éshté
Iéshuar né puné né vitin 21.10.1962 me fugi prej 65MW.

Fig. 1.7. Termocentrali “Kosova A ”

Blloku Al ishte i pajisur me kaldajén nga “Babcock” (Gjermani), kurse turbina nga
“Westinghouse” (Amerika). Kurse Blloku A2 ka filluar té ngritét né vitin 1962 dhe ka startuar
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me prodhim me 20.05.1965 me fuqi prej 125MW. Blloku A2 ishte i pajisur me kaldajén nga
“Babcock” (Gjermani), kurse turbina nga “General Electrics” (Amerika). Blloku A3 ka startuar
mé 18.04.1970 me fugi 200MW , Blloku A3 ishte i pajisur me kaldajén nga “Rafako” (Poloni),
kurse turbina dhe gjeneratori nga “Leningradski Metaljurgski Zavod” nga ish Bashkimi i
Republikave Socialiste Sovjetike (BRSS-Rusia). Blloku A4 ka filluar prodhimin mé
15.05.1971 me fuqi prodhuese té instaluar prej 200MW dhe Blloku A5 né vitin 08.07.1975 me
fugi prodhuese té instaluar prej 210MW. Pajisjet e prodhimit té kétyre dy Bllogeve jané té
njéjta me até té Bllokut A3. Blloget A3, A4 dhe A5 jané funksional.

Sipas planit aktual né prodhim pérdoren dy blloge, kurse njéri prej tyre éshté rezervé
“e nxehté “ pér shkak te gatishmérisé se tyre té ulét, qé éshté pasojé e vjetérsisé sé tyre. Blloget
Al dhe A2 jané jashté pune, pa status té definuar, dhe sipas planeve aktuale ato do t& mbesin
késhtu deri né fund, kur pritet té béhet dekomisionimi i tyre sé bashku me njésité tjera. Prodhimi
vjetor i energjisé elektrike nga TC Kosova A éshté rreth 1500GWh (shih tab. 1.1).

Tab. 1.1. Disa té dhéna pér TC Kosova A

Njésia gjeneruese | Fugia e instaluar (MW) | Periudha e ndértimit | Lé&shimi i paré né puné
Al 65 1960-1962 21.10.1962
A2 125 1962-1965 20.05.1965
A3 200 1966-1970 18.04.1970
A4 200 1967-1971 15.05.1971
A5 210 1971-1975 08.07.1975

1.6.2. Termocentrali “Kosova B”

Ndértimi i Termocentralit ”Kosova B” (fig. 1.8) éshté kryer nga konsorciumi Man dhe
Alstom Atlantique-ggee. Termocentrali "Kosova B" pérbéhet nga dy njési (blloge) punuese té
njohura si B1 dhe B2.

Fig. 1.8. Termocentrali “Kosova B

Blloku i paré (B1) i kétij termocentrali éshté Iéshuar né puné me 10.09.1983 me fuqi
prej 340 MW, kurse blloku i dyté (B2) né vitin 14.07.1984 me fuqi té njéjté, 339 MW. Té dy
blloget jané funksional dhe kané njé gatishméri té miré kohore. Me investimet gé jané béré dhe
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gé vazhdimisht jané duke u béré ne keté termocentral éshté pérmirésuar dukshém gjendja e
bllogeve, gqé ndonése kané njé vjetérsi prej 25 vitesh, jané né njé gatishméri té larté teknike.
Vitet 2008 dhe 2009 jané vitet kur ky termocentral ka arritur prodhimet rekorde né
historiné e tij gé nga ndértimi i tij né vitin 1984 . Prodhimi vjetor i energjisé elektrike nga TC
Kosova B éshté rreth 3650GWh (shih tab. 1.2).

Tab. 1.2. Disa té dhéna pér TC Kosova B

Njésia gjeneruese | Fuqia e instaluar (MW) | Viti i ndértimit Léshimi i paré né puné
Bl 339 1977-1983 10.09.1983
B2 339 1977-1984 14.07.1984
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2. DISA TE DHENA NGA LITERATURA NE LIDHJE ME PROJEKTIMIN E
SISTEMIT TE NGROHJES NE LARGESI

Njé studim i literaturés né lidhje me projektimin e sistemit, operimin, modelin dinamik,
bilancin hidraulik, strategjité e kontrollit dhe funksionimin optimal té sistemit té ngrohjes né
largési (NL) éshté paraqitur mé poshté. Gjetjet e literaturés jané té pérshkruara né nén-seksionet
e méposhtme.

Sistemi i ngrohjes né largési éshté sistem i ngrohjes gendrore gé pérdoret pér té ruajtur
temperaturén e pranueshme né njé rrjet té madh té ndértesave né njé zoné té rrethit. Sistemi i
paré i ngrohjes né largési éshté ndértuar né Lockport (Nju Jork, SHBA) né vitin 1877. Q& nga
ajo kohé pérdorimi i saj éshté pérhapur né shumé vende té Evropés. Ngrohja né largési sidomos
kombinimi i ngrohjes me energjiné e gjenerimit ka pérparési té dukshme si té& kursimit té
energjisé, pérmirésimit té mjedisit ashtu edhe té komfortit termik. Sistemi i ngrohjes né largési
éshté promovuar me shpejtési té rritur dhe fillon sé zbatuari né gjysmén e dyté té shekullit té
kaluar (XX).

Jané disa lloje té sistemeve té ngrohjes gé karakterizohen me burime té ndryshme
ngrohjeje, ngrohje mesatare, shpérndarje terminale dhe modele té ndryshme té kémbyesve té
nxehtésisé. Zakonisht shumica e sistemeve té ngrohjes né largési pérbéhen nga njé ose mé
shumé kaldaja, rrjete té tubacioneve té shpérndarjes dhe radiatoréve. Pos késaj, gé té
kontrollohet shpérndarja — transferimi efektiv dhe gé té kontrollohet mediumi ngrohés i tillé si
uji i ngrohté qé rrjedh né njé cark t& mbyllur éshté e domosdoshme garkullimi népér pompa
dhe né valvula balancuese dhe té kontrollit.

Sistemi i ngrohjes né largési zakonisht pérdoret né njé ndértesé té madhe ose né grup
ndértesash dhe mé gjerésisht pérdoret né ndértesa banimi, tregtare apo industriale. Teza e kétij
hulumtimi éshté pérgendruar né hartimin dhe analizén e sistemit té ngrohjes né largési qé
pérfshin disa ndértesa tregtare dhe rezidenciale.

Sistemi i ngrohjes éshté projektuar pér té pérmbushur transmetimin e nxehtésisé nga
kaldaja né hapésirén e pérdoruesit. Né kété proces termik té shpérndarjes sé energjisé duhet té
merret parasysh ndryshimi dinamik i temperaturave. Koha i pérgjigjet karakteristikave té
mbéshtjellésit té ndértesés me elementet e mbyllura né hapésirave té cilat ndikojné né nivelin
e komfortit termik. Pérvec késaj, humbja e energjisé do té ndikojé né pérformancén e sistemit.
Késhtu njé model dinamik simulimi &shté i nevojshém pér té studiuar kéto efekte.

Balancimi i rrjedhés éshté i domosdoshém né njé sistem t€ NL. Njé grup i drejté i
valvulave balancuese mund té sigurojé shpérndarjen e duhur né téré sistemin qé korrespondon
me normat e rrjedhés sé projektimit. Njé praktiké standarde né ditét e sotme né projektimin e
sistemit té ngrohjes éshté projektimi me rrjedhje konstante té sistemit. Kéto sisteme jané té
balancuara, duke pérdorur njé metodé proporcionale me rivendosjen manuale. Gjithashtu,
valvulat balancuese me gryké fikse, me rregullim té dyfishté instalohen pér né llogari dhe pér
té zvogéluar ndikimin e ndryshimeve té presionit né sistem.

Meqé kéto sisteme rrallé veprojné me ngarkesé té ploté, praktika normale e largimit —
hegjes sé vendosjes sé valvulés balancuese né parametrat e projektimit té tyre rezulton né
konsumin e larté té energjisé sé pompés. Né kété kuptim éshté e réndésishme pér té studiuar
pérdorimin e gasjeve inovative pér té kontrolluar valvulat balancuese si¢ éshté propozuar né
kété tezé.
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Né kété tezg, éshté zhvilluar njé model dinamik i sistemit té ngrohjes né largési, duke pérfshiré
modele té nénsistemit té kaldajés, sistemin e shpérndarjes, rrjetin e tubacioneve, zonat
mjedisore dhe ngrohésit terminal.

Té dy garget operuese, e hapur dhe e mbyllur té NL jané studiuar duke béré simulime.
Njé strategji e kontrollit té energjisé optimale do té minimizojé konsumin e energjisé sé
kaldajés dhe kostot e pompimit té energjisé zhvillohen dhe testohen népérmjet simulimit té
kryer mbi njé zoné té gjeré té kushteve té motit dhe té operimit.

Njé studim i literaturés né lidhje me projektimin, operimin, modelin dinamik, ekuilibrin
hidraulik, strategjiné e kontrollit dhe funksionimin optimal té sistemit té& ngrohjes né largési
(NL) éshté paragitur me poshté. Gjetjet né shqyrtimin e literaturés jané pérshkruar né
nénseksionet e méposhtme.

2.1. Shqyrtimi i modeleve dinamike té sistemit té NL

Njé model dinamik éshté thelbésor pér imitimin dhe kontrollin e studimit té efikasitetit
té energjisé sé sistemeve té ngrohjes né largési. Zakonisht ai pérbéhet prej disa modeleve
pérbérése té tilla si: nga kaldaja, rrjeti i shpérndarjes i vetém apo shumé zonal, mbéshtjellési i
ndértimit dhe ngrohésit termik.

Qasja né ekuilibrin e energjisé éshté pérdorur pér té zhvilluar modelet e nénsistemeve
té tilla si kaldaja, ngrohési i fiksuar dhe zona mjedisore. Modeli i njésisé sé ngrohésit té fiksuar
bazohet né ekuacionet e bilancit té energjisé né mes ujit t& nxehté né tuba dhe sipérfageve
metalike tubé —fleté.

Temperaturat korresponduese tregojné ekuacionet e modelit dhe parametrat e pérdorur
gé jané té pérshtatshém pér studime imitimi dhe ato modele vértetohen duke pérdorur té dhénat
e fushés matése. Li (2003) ka zhvilluar njé model tipik dinamik té sistemit té ngrohjes né largési
pér furnizimin me ngrohje té 30 ndértesave. Ajo pérfshinte ndértimet e grumbulluara, kaldajén,
zonén, ngrohésin terminal, dhe modelet e nénsistemit me temperaturé té furnizimit dhe té
kthimit té ujit.

Rrezatimi diellor dhe ngarkesat e brendshme té nxehtésisé jané pérdorur si ¢rregullim
pér té simuluar kushtet reale operative. Metoda e optimizimit me shumé-ndryshime éshté
pérdorur pér té optimizuar parametrat e punés sé sistemit té NL dhe pér té minimizuar koston
operative té sistemit. Njé model i rendit reduktues éshté pérshkruar dhe pérdorur pér hartimin
e parashikimit Smith, né ményré gé té pérmirésojé punén e sistemit, sidomos té crregullimi i
furnizimit. Rezultati tregoi se konsumi i energjisé mund té jeté reduktuar deri né 25% duke
pérdorur pikat optimale té pércaktuara pér té vepruar né kaldajé, krahasuar me ato
konvencionale té pérdorimit me pika arbitrare té caktuara. Po ashtu, éshté treguar se strategjia
e kontrollit optimal té kombinuar me kontrolluesin e parashikimit Smith mund té jep
pérformancé superiore né drejtim té rregullimit té temperaturés dhe moslejimin e
crregullimeve.

Nga ajo qé u tha mé larté, mund té konkludohet se kontrolli i furnizimit té temperaturés
sé ujit ka njé réndési té madhe pér ecuriné e kontrollit dhe té& kursimit té energjisé sé sistemit
té NL.

Megjithaté, shkalla e rrjedhjes né masé e ujit éshté gjithashtu njé faktor i réndésishém
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gé mund té ndikojé né pérformancén e kontrollit dhe kursimit té energjisé né téré sistemin.

Z. Liao dhe A.L. Dekster (2003) kané pérdorur njé simulim pér té studiuar ndikimet né
kontrollin e kaldajés mbi pérformancen e pérgjithshme té sistemit té ngrohjes shume-zonale.

Njé kontroll konkludues i metodés skematike é&shté pérdorur pér té optimizuar
funksionimin e sistemit té kaldajave té ngrohjes shumé-zonale ku nuk ka pasur matje té
temperaturés sé brendshme té ajrit. Gjaté vlerésimit té té dhénave dalése ku vlerésohen té
dhénat eksperimentale té marra nga informacione té ndryshme kontrolluese me dispozicion té
reagimit té kontrolluesit té kaldajés, caktohet temperatura e ujit furnizues né pikén e caktuar.

Rezultatet e simulimit tregojné se shuma e kontrollit konkludues mund té reduktojé
shpenzimin e energjisé dhe pérmirésimin e pérformances sé pérgjithshme té kontrollit té
komfortit termik té ndértesave.

Pas késaj z. Liao dhe A.L. Dekster (2004) kané zhvilluar njé model té thjeshtuar fizik
pér vlerésimin e temperaturave mesatare té ajrit né sistemin e ngrohjes shumé-zonal né ményré
gé té mbéshtetét skema e kontrollit konkludues té kaldajés.

Tianzhen Hong dhe Yi Jiang (1997) paraqgiten njé model té ri shumé-zonal me njé
pérmirésim né modelin e gjendjes hapésinore i cili kishte mé shumé efikasitet né simulimin e
ndértesave né shkallé mé té madhe se metodat tjera.

Bazuar né njé program té PC té njohur si BTP (Building Thermal Performance -
pérformanca e ndértimit termik), ky model i ri shumé-zonal u propozua pér simulimin e
pérformanceés energjetike té ndértesés né shkallé té¢ madhe té ndértesave né mé shumé se 200
zona pér reduktimin e kohés sé llogaritjes.

2.2.Shqyrtimi i projektimit dhe operimit té rrjetit té sistemit hidraulik té NL

Né ményré qé té arrihet njé efikasitet sa mé i larté i mundshém i energjisé dhe kosto e
ulét totale e njé sistemi té operimit té NL, nevojitet optimizimi i parametrave té ndryshém
projektues dhe operues, si¢ jané diametrat e tubacionit, kombinimet e temperaturave té ujit té
nxehté té furnizimit dhe sasisé sé rrjedhje masore té ujit, karakteristikat operative té pompés
dhe drejtimi i presionit etj. Vlladimiri (2007) paraqiti njé metodé efikase pér simulimin
numerik dhe analiza té géndrueshme té gjendjes hidraulike té rrjetit té tubacionit.

Metoda éshté bazuar né modelin e garkut té rrjetit dhe metodén e rrénjés katrore pér
zgjidhjen e sistemit té ekuacioneve lineare. Rezultatet tregojné pér mundésiné e kursimit té
energjisé elektrike né operimin e pompés. Fu Lin dhe Jiang Yi (2001) kané studiuar ndikimin
e temperaturés sé ujit té furnizimit dhe té kthimit né konsumin e energjisé té sistemit té ngrohjes
dhe ftohjes né largési.

Shénimi analizon efektin e temperaturés sé ujit té furnizimit dhe té kthimit né rrjetén e
garkullimit né konsumin primar té energjisé sé sistemit, qé pércakton marrédhénien né mes té
konsumit té energjisé elektrike t¢ pompés garkulluese me ndryshim temperature té ujit té
furnizimit dhe té kthimit né rrjet.

Baoping Xu, Lin Fu, Hong Fa Di (2009) hulumtuan efektet e sjelljes sé pérdoruesit né
pérformancén hidraulike dhe efikasitetin e konsumit té energjisé né sistemin e ngrohjes né
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largési né Kiné.

Té dhénat e shumta nga tereni jané pérdorur pér té studiuar efektet e sjelljes té& konsumit
stokastik si¢ jané rregullimi i TRVS (thermostatic radiator valves - valvulat e radiatoréve
termostatiké) dhe dritaret qé hapen. Luhatjet né gjithé sistemin e NL ishin né mé pak se 10 %
me njé pérgindje prej 96.8 % ku pronarét e ngrohjes né distancé arrijné né 200. Zakonisht
efektet do té zvogélohen me rritjen e numrit té bartésve-pronaréve té terminaléve shtépiak.

Kemal Comakli. Bedri Juksel, dhne Omer Comakli (2004) kané studiuar humbjet e
nxehtésisé gé ndodhin né sistemin e rrjetit té ngrohjes né largési pér shkak té temperaturave té
ujit t& furnizimit dhe té kthimit. Analizat treguan se humbjet e nxehtésisé né rrjet varen
kryesisht nga temperatura e ujit té nxehté dhe trashésia e izolimit termik té tubacioneve.

Nurdan Yildrim,Magjit Toksay, Gulden Gokcen,(2010) i dhané njé dizajn rrjetit té
tubacioneve té sistemit té ngrohjes gjeotermale, duke pérfshiré parametrat e projektimit té
vendndodhjes sé gendrés sé nxehtésisé, humbjeve goditése té presionit, materialit té tubit dhe
llojeve té instalimit, dhe gjithashtu vlerésimit té optimizimit pér t& minimizuar investimet totale
dhe koston operacionale.

M. Bojiq, N.Trifunovig (2000) prezantuan pérmirésimin e komfortit termik té njé
shpérndarjeje té nxehtésisé sé pabalancuar né ndértesa né njé sistem té ngrohjes né largési duke
pérdorur gasjen poshté-larté dhe programin linear vijues. Rezultatet treguan se rregullimi i
valvulave té rrjetit té tubit sekondar dhe ndérrimi i rregullatorit té nénstacionit té kémbyesit té
nxehtésisé mund té zgjidhin problemin.

Kyu Nam Rhee, Myong Souk Yeo,Kwang WOO Kim (2011) kané prezantuar
vlerésimin e pérformancés té kontrollit sé sistemit hidraulik té ngrohjes rrezatuese me metodén
e rivalitetit. Né gareé - rivalitet, rezistenca ekuivalente hidraulike éshté pérdorur pér té paraqitur
humbjen e presionit dhe shkallen e rrjedhjes sé sistemit hidraulik né vend té segmentit té tubit
real. Pérformanca strategjive té ndryshme té kontrollit éshté zhvilluar bazuar né kété metodé
duke pérdorur sistemin e kontrollit t& vérteté gé lidhet né rrjetin hidraulik dhe modelin termik.

Rezultatet treguan se ekuilibri termik do té pérmirésonte pérformancén e kontrollit
individual, dhe pajisja e kontrollit hidraulik té tillé si kufiri rrjedhés dhe valvula kontrolluese
diferenciale e presionit mund té pérmirésojné saktésiné e kontrollit té temperaturés. Megjithaté,
pérformanca e sistemit té energjisé té tillé si Iénda djegése dhe energjia elektrike nuk jané
prezantuar né kété model.

Vlladimir D. Stevanoviq, Branisllav Zhivkoviq, Sanja Prica, Blazhenka Maslovarig,
Vladan Kramarkoviq, Vojin Trkulja, (200) prezantuan njé model dinamik dhe metodé
numerike pér té llogaritur kushtet termike kalimtare né sistemin e ngrohjes né largési.

Njé model me gjendje té géndrueshme hidraulike éshté pérdorur pér té llogaritur
parametrat e rrjetit hidraulik té tillé si shkalla e presionit dhe shpérndarja e rrjedhjes né rrjetin
e tubacioneve brenda afateve termike kalimtare. Megjithaté, né kété punim nuk jané shqyrtuar
operacioni optimal pér pérmirésimin e efikasitetit energjetik né téré qarkun e sistemit té
ngrohjes né largési, nga kombinimi i kushteve termike kalimtare dhe hidraulike.

Shumé autoré kané pérdorur metoda té simulimit me Matlab pér ndértimin e sistemit té
ngrohjes hidraulike dhe kané simuluar sjelljen hidraulike dhe termike té sistemit t& nxehtésisé.
Pér mé tepér, njé gasje thuajse e gjendjes sé géndrueshme e ashtuquajtur simulimi me afat-
shtrirje kohore éshté pérdorur pér té simuluar pjesé operuese té sistemit. Me hipotezén e
kémbimit mekanik dhe termik té ndodhur né ményré té pavarur, ekuacionet e modelit jané
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zgjidhur me sistemin hidraulik si hyrje né sistemin termik. Megjithaté né punim nuk éshté
paragitur strategjia e kontrollit dhe optimimit né modelin pér pérmirésimin e efikasitetit té
energjisé sé sistemit té ngrohjes.

2.3.Shqyrtimi i efektit té valvulave balancuese né sistemin e NL

Valvulat balancuese jané té nevojshme né ményré qé té balancojné shpérndarjen
hidraulike té presionit té ujit né degén e rrjetit té tubacioneve ashtu qé té plotésojné té gjitha
nevojat pér ngrohje té pérdoruesve té ndryshém té degéve.

Takeyoshi  Kimura, Takahar Tanaka,K.F.K.0.(1995) studiuan karakteristikat
hidrodinamike té valvulave flutura (fig. 2.1) duke pérdorur ekuacionet teorike parashikuese.
Rezultatet u pérputhén shumé miré me té dhénat eksperimentale. Shoukat Choudhury,
Thornhillb,Shaha (2005) kané zhvilluar modelin empirik té férkimit me njé té dhéné té
paraqgitur me pérformancén e kontrollit té garkut me ané té kontrollit té férkimit.

Claudio Garsia (2008) ka studiuar modelet e ndryshme té férkimit té aplikuara né
valvulat kontrolluese me géllim pér té analizuar efektin pér shkak té férkimit né valvula gé
veprojné né garget e kontrollit. Kéto modele jané ndértuar mbi parimet fizike duke pérfshiré
gjendjet statike dhe dinamike dhe té dhénat empirike. Duke pérdorur koeficientét e ndryshém
té férkimit dhe sinjalet hyrése, éshté krahasuar sjellja e valvulave né modele té ndryshme.

Kyu Nam Rhee, Myoung Souk Yeo, Kwang Woo Kim (2011) zhvilluan njé metodé
rivaliteti e cila duke pérdorur hardueré té vérteté pér zévendésimin e rrjetit hidraulik &shté béré
ndértimi i njé modeli té integruar termik-hidraulik. Né kété model,valvula balancuese gé kishte
té njéjtén rezistencé hidraulike si gark i vérteté hidraulik éshté pérdorur pér té zévendésuar
pjesén e tubit. Rezultatet kané treguar se ekuilibri hidraulik duhet pér tu kombinuar me
kontrollin individual pér té pérmirésuar saktésiné e kontrollit dhe pérformancén e kontrollit.

Specifikimet e Materialit

Art. Emriiplesés Materiali

1 Trupi GI/DI

2 Dizku DI f 55304 / 55316

3 Boshti Gelik i pandryshksham
4 Mbyllgsi Goms

5 Unaza Plastike

6 Unaza O Goma

7 Giilpgra Gelik i pandryshkshlm

Fig. 2.1. Valvulat Flutur
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2.4.Kontrolli dhe strategjia e funksionimit té sistemit té NL

Kontrolli dhe strategjia e operimit jané thelbésore pér pérmirésimin e komfortit termik
dhe efikasitetin e energjisé sé sistemeve té NL.

Eshté e réndésishme té zhvillohet njé model dinamik i sistemit hidraulik pér projektimin
e kontrolluesve reagues dhe strategjive té kontrollit pér sistemin. Performanca e kontrolluesit
reagues krahasohet me kontrolluesin me dy- pozita. Njé strategji e pikés kontrolluese té shiritit
té ngarkesés mund té paragitet nga pérshtatja e vazhdueshme e ngarkesés se ngrohjes me
kapacitetin ndezés (djegies) pér arritjen e efikasitetit té larté té pérgjithshém né kaldajé.

Temperatura optimale e pikés kyce té kaldajés gjenerohet duke pérdorur njé strategji té
rivendosjes sé temperaturés sé jashtme té ajrit. Rezultatet tregojné se kontrollorét e projektuar
pér mbajtjen e temperaturés afér pikave té tyre té caktuara né kushte reale operuese dhe té
ngarkesés qé pérputhet mé strategjiné e kontrollit jep njé kaldajé mé té miré me pérformancé
kontrolli té temperaturés.

Dy llojet e strategjive té temperaturés sé pikave té grupit té kaldajave, njéra e bazuar né
metodén e temperaturés mesatare té ajrit té jashtém dhe tjera duke pérdorur sistemin shtesé
fuzzy, jané hulumtuar dhe éshté krahasuar pérformanca e tyre (nga Lianzhong and Zaheer-
uddin (2008)). Rezultatet e simulimit tregojné se strategjia e bazuar né sistemin shtesé fuzzy
mund té kursejé konsumin e karburantit-1éndés djegése té kaldajés me 10%.

2.5. Optimizimi i sistemeve té NL

Strategjia optimale kyce e grupit éshté shumé e dobishme pér kursimin e energjisé né
sistemin e NL. Q& té arrihet kjo duhet zhvilluar modelet dinamike dhe kontrollin optimal pér
njé sistem shumé-zonal HVAC (Heating, ventilation and air conditioning). Metodologjia
zhvillohet pér té pércaktuar vendosjen optimale té profileve kyge té bazuara né karakteristikat
dinamike té sistemit té pérgjithshém.

Rezultatet tregojné potencial né kursimin e energjisé dhe pérmirésim té komfortit pér
banorét nén kushte té ndryshme operuese. Metodologjia e kontrollit optimal global pér trajtimin
e operacioneve té fazave té shumta dhe té proceseve me shkallé kohore mund té arrihet dhe gé
té prezantohet.

Duke pérdorur metodén e programit kuadratik sekuencial, té optimizimit, algoritmi me
“shkallé mesatare”, pérdoret pér té gjetur profilet e pikave optimale gjaté zonave té
pércaktuara. Rezultatet tregojné se mé shumé se 17% e energjisé kursehet me pérdorimin e
pikave optimale té vendosura né krahasim me pikén konstante té vendosur té sistemit té
caktuar.

Po ashtu ka edhe autoré gé jané marré dhe kané paragitur strategji optimale pér
pérmirésimin e komforit termik né ndértesa né prani té ndryshimeve né karakteristikat e
sistemit. Qasja nga poshté-larté dhe e programit linear sekuencial té pérzier 0-1 pérdoren pér
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té gjetur strategjiné optimale pér zbutjen e problemit nga rregullimi i rezistencés hidraulike té
valvulave ekzistuese dhe rivitalizimi i kémbyesit té nxehtésisé dhe pompave shtesé né degét e

rrjetit.

Rezultatet kané treguar qé pérmirésimi i konsiderueshém i komforit termik né ndértesa

mund té arrihet duke pérdorur strategjiné optimale nése shkaku kryesor pér pérkegésim do té
ishte pér shkak té ndryshimit né rezistencén hidraulike né disa degé té rrjetit. Megjithaté, nuk
éshté shqyrtuar ndikimi i rezistencés hidraulike né pérformancén e sistemit si efikasitet i
energjisé.

2.6. Pérmbledhje nga shqyrtimi i literaturés

Nga shqyrtimi i literaturés sé larté pérmendur, jané identifikuar ¢éshtjet né vijim:

1.

Shumica e studimeve té literaturés qé pérfshijné sistemet e ngrohjes né largési
pérgendrohet né njé ose mé shumé komponenté té sistemit si¢ jané: kaldaja, ngrohési
dhe zona, por shumé prej tyre konsiderohen si sistem i pérgjithshém duke pérfshiré
izolimin e tubave, valvulat balancuese dhe kontrolluese, pompat garkulluese dhe
ushqyese té ujit etj.

Shumica e studimeve mbi konsumin e energjisé té sistemeve té NL pérgendrohet né
sistemin termik. Nuk éshté béré studimi i detajuar i sistemit hidraulik dhe ndikimit té
tij né konsumin e energjisé.

Né shumicén e modeleve té sistemit dinamik té NL, téré nxehtésia humbé nga rrjetet e
tubacioneve né toké dhe humbjet brenda tubit injorohen.

Né disa studime qgé pérfshijné kombinimin e modelit termik dinamik dhe modelin
hidraulik me gjendje té géndrueshme, ndikimi i parametrave hidraulik né modelin
termik nuk éshté ekzaminuar.

Né modelet e sistemit hidraulik t& NL, nuk é&shté studiuar se si valvulat e balancuara
ndikojné né pérformancen e rrjetit dhe né efikasitetin e energjisé sé sistemit né NL.
Ka pasur shumé studime gé pérfshijné metodat e kontrollit dhe strategjité e operimit té
sistemit té NL, por nuk éshté studiuar se si ndikojné kéto operacione né ekuilibrin
hidraulik dhe si t¢ merret pérfitimi nga valvulat balancuese té sistemit pér té
pérmirésuar efikasitetin e energjiseé.

2.7. Objektivat e temés

Objektivat e késaj teme jané studimi i efekteve té ekuilibrit té valvulave pér efikasitetin

e energjisé sé sistemit t¢ NL dhe né gjetjen e strategjive optimale operuese pér sistem.
Objektivat specifike jané paragitur mé poshté, sic jané:
1) Hartimi i njé modeli fizik té sistemit té NL té pérbéré nga disa banesa rezidenciale dhe

komerciale.

2) Zhvillimi i njé modeli dinamik té sistemit té ngrohjes né largési pérbéhet nga modelet

e nénsistemeve si¢ jané: kaldaja, garget e ujit té furnizimit dhe té kthimit, zonat
mjedisore, radiatorét terminalé dhe muret e jashtme té ndértesés, etj. Ky model dinamik
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3)

4)

5)

pérdoret pér studimin e temperaturave té ujit dhe ajrit gé pérgjigjen me kohé nén kushte
té ndryshme té ngarkesés sé ngrohjes. Qéllimi éshté gjetja e lidhjes midis temperaturés
sé ajrit té jashtém dhe temperaturés sé ujit furnizues né sistem.

Zhvillimi i njé modeli hidraulik té sistemit té ngrohjes né largési pér té studiuar
shpérndarjen e shtypjes sé ujit né sistemin e NL, rénia e shtypjes sé ujit né valvulat
kontrolluese dhe balancuese, vlerésimi i pérformancés sé valvulave balancuese dhe
pozitén e hapjes sé valvulave balancuese me temperaturé té jashtme té ajrit nén kushte
té ndryshme hidraulike. Qéllimi éshté pér té gjetur lidhjen midis hapjes sé valvulave
balancuese me temperaturén e jashtme té ajrit e cila mund té pérdoret né qift me
dinamikeén e sistemit termik.

Strategjia e projektimit t€ IP (Proportional-Integral) kontrollit pér kaldajé dhe zoné
kontrolli pér mbajtjen e temperaturés sé ujit té furnizimit dhe temperaturés sé ajrit prané
pikave né kushte reale operative. Krahasimi i pérformancés sé sistemit dhe efikasiteti i
energjisé me dhe pa kontrollin e nén kushte té ndryshme.

Optimizimi i pikave té kontrollit té sistemit té€ NL si temperatura e ujit té furnizimit dhe
shkalla e rrjedhjes né masé pér pérmirésimin e efikasitetit té energjisé. Pozitat optimale
té hapjes sé valvulés balancuese si funksion i ngarkesés identifikohen pér pérmirésimin
e efikasitetit té energjisé.
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3. MODELI FIZIK DHE PROJEKTIMI I SISTEMIT TE NL
3.1. Hyrje

Né kété kapitull éshté zhvilluar modeli dinamik i sistemit té ngrohjes né largési (NL).
Meqé né sistemin e NL, temperatura e ujit té furnizimit dhe té kthimit né ¢do gark, temperatura
e zonés sé ajrit pér ¢cdo ndértesé, jané parametrat mé té réndésishém, modeli do té fokusohet né
llogaritjen dhe analizat e kétyre temperaturave. Fillimisht, sistemi fizik do té projektohet. Pastaj
do té ndértohet modeli dinamik i secilés komponenté duke pérfshiré kaldajén, ujin e furnizimit
dhe té kthimit, ajrin e zonés, strukturén e mbéshtjellésit dhe ngrohésin terminal. Sé treti té gjitha
modelet pérbérése do té integrohen pér ndértimin e modelit dinamik té sistemit té pérgjithshém
té ngrohjes né largési. Sé fundi rezultatet simuluese té garkut té hapur do té paragiten né
studimet e pérgjigjeve dinamike té sistemit té ngrohjes né largési.

3.2. Modeli fizik dhe projektimi i sistemit té NL

Diagrami skematik i sistemit t& NL é&shté paraqitur né fig. 3.3. Sistemi i NL pérbéhet
prej njé burimi té nxehtésisé, sistemit té shpérndarjes sé ujit dhe sistemeve me terminale té
pérdorura né ndértesa. Komponenti kryesor i burimit té ngrohjes éshté kaldaja e ujit té nxehté.
Ajo mund té furnizojé me ujé té nxehté téré sistemin né temperaturén e projektuar té pikés sé
caktuar. Kapaciteti i kaldajés éshté njé nga faktorét mé té réndésishém né procesin e projektimit
dhe té pérzgjedhjes. Né té njéjtén kohé, parametrat tjeré té tillé si efikasiteti maksimal i djegies
duhet gjithashtu té merret parasysh né kété proces.

Specifikimet Teknike

Madhasia: DN50-DNI00

Percaktimi i shtypjes nominale: PN10/16

Flanxhat: EN1082-2 PN10/FPMN16

Testi i inspektimit: EN12266-1

Ngivra e produktit: E kaler RAL 5005 apo RAL 5017

Karakteristikat
= Dizajni formé globi per t& siguruar mjedhjen
& giysme-drajt
= Mbyliési jo 1 zhurmshem kundér grushtit hidraulik
= 7ona e zgeruar e miedhjes pér t& redukuar
humbjet knyesore
= \endi elastik pér t& siguruar zero mjedhjet

Fig. 3.0. Valvulat Kontrolluese

Sistemi i shpérndarjes pérbéhet nga rrjeti me tuba uji furnizimi dhe rrjeti me tuba uji
kthimi, pompat garkulluese té ujit, valvulat e balancimit dhe pérbérja e sistemit té ujit gé¢ mban
presionin konstant né pikén e presionit té caktuar té ujit kthyes. Sistemi i NL bart energjiné
termike nga kaldaja te pérdoruesit e ndryshém népérmjet garkullimit té ujit té nxehté népér
rrjetin e tubacioneve té furnizimit dhe té kthimit. Pompat garkulluese té ujit duhet té kénaqin
presionin e ujit té kérkuar pér transport té ujit nga gendra e furnizimit deri te furnizuesi me i
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largét. Valvulat balancuese duhet patjetér qé né garget e degéve ndryshme té sigurojné
shpérndarje korrekte té rrjedhjes masore té ujit né sistemin e NL. Sistemi pérbérés i ujit do té
mbajé njé presion konstant fillestar té ujit pér té siguruar furnizimin dhe kthimin me ujé né
garqget kritike dhe té mbushin rrjetin e tubacioneve.

Sistemet e pérdoruesve pérfshijné ngrohésit terminal, valvulat kontrolluese (fig. 3.0)
dhe rrjetin e tubacioneve té brendshme. Uji i furnizimit garkullon pérmes rrjetit té tubacioneve
té ujit te ¢do ngrohés termik njékohésisht né ngrohjen e hapésirés. Tipi dhe madhésia e
ngrohésit do té ndikojné drejtpérdrejté né efikasitetin e kémbimit té€ nxehtésisé.

Né ményré gé té pérshkruhet problemi i njé rrjeti aktual, ideja themelore e projektimit té
sistemeve té ngrohjes aktuale né largési éshté pérshkruar né figurén 3.1.

Shtépia Shtépia Shtépia Shtépia

~ -~ . -~
’ o F, - ! w F -.
/ . f - -
r i
S g . L L ' . L#
s = »

Gypi krnyesor [ |(

Pompa kryesore

Iimpianti i ngrohjes

Figura 3.1. Struktura e sistemeve aktuale té ngrohjes né largési

Struktura themelore e infrastrukturés sé propozuar éshté pérshkruar né fig. 3.2. Kjo
metodé pérdor pompa té shumta pérgjaté tubit ushqyes dhe njé pompé te cdo konsumator. Para
sé gjithash, kjo lejon tubin kryesor té jeté dukshém mé i vogél se né infrastrukturén aktuale,
sepse njé rénie mé e madhe e presionit mund té tejkalohet me rritjen e numrit t€ pompave. Sé
dyti pompat e futura te konsumatorét japin njé kontrollé me rritje lejuar té presionit konstant
diferencial pér secilin konsumator, dhe me pompa gé veprojné né seri, sistemet e ngrohjes né
largési mund té béhen disi té fugishme pér pompat defekte.
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Figura 3.2. Struktura e propozuar e njé sistemi té ri té ngrohjes
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Fig. 3.3. Diagrami skematik i sistemit té N.L

3.2.1. Kushtet e projektimit

Sistemi i ngrohjes sé projektuar ka 6 ndértesa me gjithsej 107600 m2 té sipérfages sé
dyshemesé té ngrohur dhe gjithsej ngarkesé té projektuar termike prej 5.35 MW. Sipérfagja e
ngrohur e dyshemesé éshté nga dy lloje té ndértesave té emértuara komerciale dhe té banimit
dhe jané 27300 m? respektivisht 80300 m2.

Norma mesatare e ngarkesés termike pér njésiné e sipérfages sé ngrohur té dyshemesé
éshté dhéné né tab.3.1.

Tabela 3.1. Indeksi mesatar i ngarkesés termike

Nr. i ndértesés 1 2 3 4 5 6
Lloji i ndértimit Banim | Banim | Banim | Banim | Komerciale | Banim
Sipérfagja e dyshemeseé sé
nxehur Agi, m? 11500 | 22700 | 14800 | 20500 27300 10800
Indeksi i ngarkesés sé
nxehtésisé qq (W/m?) 51 46 47 45 56 53

Cdo ndértesé ka 7 kate dhe lartésia e ¢cdo kati éshté 2.4 m. Pos késaj sistemi i
shpérndarjes ka pesé degé té tilla si B-1, C-F-2(3), D-5, E-6, dhe E-4 si¢ tregohet né fig.3.1. Té
gjitha gjatésité e tubit pérfshijné tuba degésh dhe kryesoré. Supozojmé té njéjté gjatésiné e
garkut té ujit té furnizimit me gjatésiné e garkut té ujit té kthimit. Temperatura e ujit té
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furnizimit dhe temperatura e ujit té kthimit jané 95 °C respektivisht 70 °C. Temperatura e
jashtme e projektuar éshté -15°C dhe temperatura e brendshme e projektuar éshté 18°C.
Parametrat shtesé té projektimit jané dhéné né tab.3.2.

Tabela 3.2. Parametrat e projektimit

Simboli Anrtikulli Njésia Data
tsd Temperatura e projektuar e ujit furnizues °C 95
tvd Temperatura e projektuar e ujit té kthimit °C 70
tmk Temperatura e ujit furnizues °C 5
tzd Temperatura e projektuar e ajrit té brendshém °C 18
tod Temperatura e projektuar e ajrit té jashtém °C -15
Cw Nxehtésia specifike e ujit JIKg°C 4187
Pw Densiteti i ujit (kur t=75°C) Kg/m?3 975
cz Nxehtésia specifike e ajrit J/IKg°C 1000
HV Vlera e nxehtésisé sé karburantit MJ/Kg 43.35
tsoil Temperatura mesatare e sipérfages sé Tokés °C -2
APpqg Rezistenca e ujit nga kaldaja kPa 80
APu1 Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 1 kPa 30
APy Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 2 kPa 30
APy3 Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 3 kPa 30
APus Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 4 kPa 30
APys Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 5 kPa 30
APus Rezistenca e ujit nga pérdoruesi 6 kPa 30

3.2.2. Procedura e Projektimit

Procedura e projektimit éshté pérmbledhur né vazhdim

3.2.2.1.Ngarkesa termike Qi e ¢cdo ndértese

Bazuar né sipérfagen e dhéné té projektuar dhe né indeksin e ngarkesés termike,
llogaritet ngarkesa e projektuar termike pér ¢do ndértesé si mé poshté:

Qui =i Aui (3.1)

Ngarkesat e projektuara termike Qi té ¢cdo ndértese jané:
Qa1 =586500W, Qg2 =1044200W, Qd3 =695600W, Qg4 =922500W, Qds =1528800W, Qds
=572400W.
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3.2.2.2.Sasia e projektuar e rrjedhjes sé ujit né masé

Norma e projektuar it té garkullimit té rrjedhjes né maseé té ujit Ggi pér secilén ndértesé
éshté llogaritur:

_ Qui (3.2)
Cyw (tsd _trd )

ti

ku nxehtésia specifike e ujit éshté c, =4187J /kgoC

Normat e projektuara e ujit té garkullimit né masé Gqi pér ¢do ndértesé jané si mé
poshté:

G, =5.60°9,G,,-998%9 G, -6.65°%,G,, —8.81°%,G,, ~14.61%9,G,, =5.47%¢
S S S S S S

3.2.2.3.Sasia e rregulluar e rrjedhjes sé ujit té garkullimit Gai

Duke marré parasysh humbjen e nxehtésisé gjaté transmetimit té ujit t€ nxehté nga
kaldaja né ngrohésin terminal né rrjetin e tubacioneve, norma e rregulluar e rrjedhjes sé ujit
garkullues mund té llogaritet si mé poshté:

G, = f,Gg (3.3)
kétu fq éshté faktori i sigurisé, vlerat tipike sillen nga 1.07 né 1.25.

Me faktorin e sigurisé fq prej 1.12, sasité e rregulluara té rrjedhjes se ujit Gi té
ndértesave té ndryshme jané:
G, = 6.08%9 G,, _111%9, G, = 74459 G, = 0.87X9 G, 16359, G, = 6.12%9
s s s s s s
Normat e garkullimit té rrjedhjes sé ujit pér té gjitha ndértesat jané pérmbledhur né
tab.3.3.

Tabela 3.3. Normat e garkullimit té rrjedhjes sé ujit pér té gjitha ndértesat

Pérdoruesi | Agi(m?) | Ugi (W/m?) | qa(W) | Ga(t/h) | Ge(t/h) | Ga(kals) | Ge(kgls)
1 11500 51 586500 20.18 22.60 5.60 6.28
2 22700 46 1044200 35.92 40.23 9.98 11.17
3 14800 47 695600 23.93 26.80 6.65 7.44
4 20500 45 922500 31.73 35.54 8.81 9.87
5 27300 56 1528800 52.59 58.90 14.61 16.36
6 10800 53 572400 19.69 22.05 5.47 6.12
Totali 107600 5350000 | 184.04 206.12 54.11 57.24
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3.2.2.4.Llogaritjet hidraulike dhe madhésité té tubit

e Zgjedhet shpejtésia e rrjedhjes sé ujit w né rendin prej 0.5 m/s gjer 1.5 m/s, né kété rast
zgjedhet w=1.0 m/s dhe llogaritet diametri i tubit.

e Llogaritet norma e rrjedhjes sé ujit pér ¢cdo segment té tubit. Bazuar né normat e
rrjedhjes sé ujit pér cdo ndértesé té llogaritura paraprakisht G¢, norma e rrjedhjes sé ujit
Gep Né té gjitha segmentet e tubit mund té llogaritet nga ekuacionet e ruajtjes sé maseés.
Rezultatet e llogaritura pér cdo segment tubi jané paragitur mé poshté né tab.3.4.

e Pércaktohet ¢cdo diametér i segmentit té tubit dcp. Me normén e rrjedhjes sé ujit Gep dhe

shpejtésiné w, diametri i tubit mund té llogaritet nga formula si me poshté:
G

= (3.4)
T pW

cp

ku dendésia e ujit éshté p=961.92kg/m?, né temperaturé té ujit tw=95 °C.

Bazuar né llogaritjen e diametrat e segmenteve té tubave, diametrat dp normal té tubave jané
zgjedhur si né tab. 3.4.

Tabela 3.4. Diametri i tubit té segmentit

Segmenti i gypit Gep, kals dep, M dp, M dp, mm ¢, mm
AB 57.24 0.2753 0.2 200 $ 219*6
BC 50.97 0.2598 0.2 200 ¢ 219*6
CD 32.35 0.2070 0.2 200 ¢ 219*6
DE 22.48 0.1455 0.15 150 ¢ 156*4.5
Bl 6.28 0.0911 0.07 70 ¢ 76*3.5
CF 18.62 0.1570 0.15 150 ¢ 159*4.5
F2 11.17 0.1216 0.125 125 ¢ 133*4
F3 7.44 0.0993 0.125 125 ¢ 133*4
E4 9.87 0.1143 0.15 150 ¢ 159*4.5
D5 16.36 0.1472 0.15 150 ¢ 159*4.5
E6 6.12 0.0900 0.1 100 ¢ 108*4

e Pércaktohet shkalla e férkimit Rcp pér cdo segment té tubit.
Shkalla e férkimit R mund té llogaritet me formulat e méposhtme:

. iCpGsz o 0.23 CpZ
R, =6:25x10 "X —2 =L = 6.875x10°x——%- (3.5)
cp cp
0.25
ku faktori i férkimit eshté ,  _ 0_11|:dK }
cp

Vrazhdésia ekuivalente absolute K e shpérndarjes sé ujit té nxehté té sistemit éshté
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supozuar si 0.0005 m. Me dendési té ujit té nxehté p=961.92kg/m* né 95°C, normat e férkimit
pér segmente té tubave jané llogaritur dhe jané né tab.3.5.

Tabela .3.5. Pikat e férkimit té segmenteve té tubit

Linja V (m/s) A R(Pa/m) Lep Lap AP1(pa)
AB 1.69 0.0246 169.14 235 282 47698.66
BC 151 0.0246 134.09 95 114 15286.45
CD 0.96 0.0246 54.03 110 132 7131.83
DE 0.84 0.0246 59.80 80 96 5740.81
Bl 151 0.0320 503.19 30 39 19624.24
CF 0.98 0.0264 81.00 50 65 5264.90
F2 0.85 0.0277 75.99 40 52 3951.39
F3 0.56 0.0277 33.72 175 227.5 7671.59
E4 0.52 0.0264 22.77 135 175.5 3996.57
D5 0.86 0.0264 62.54 120 156 9756.72
E6 0.72 0.0293 73.68 40 52 3831.42

e Llogaritet gjatésia ekuivalente Lqp t€ ¢cdo segmenti tubi:

Ly =(+a)L, (3.6)

Kétu shkalla e pjesshme e férkimit a nga segmentet kryesore té tubave dhe té
segmenteve té degézuar té tubave jané zgjedhur si 0.2, respektivisht 0.3, shih tabelén 3.5.
e Llogaritet rezistenca e férkimit APi e ¢do nyje garkore:

AP, =Y AP +AR, +AP, + AR, (3.7)
AP, =LyR, (3.8)
ku:
APy = rezistenca e férkimit té kaldajés, Pa
APy = Rezistenca e férkimit té ndértesés, Pa
APy = Rezistenca e férkimit té valvulés kontrolluese, Pa
APip = Rezistenca e férkimit té segmentit té tubit, Pa.
Rezistenca e férkimit té té gjitha 6 qargeve jané paragitur né tab.3.6.
Tabela 3.6 Rezistenca e férkimit pér ¢do gark
Nyja | YAPip(Pa) APy(Pa) APp(Pa) APy (Pa) AP;i(Pa) APpy(Pa)
1 134645.82 80000 30000 30000 274645.82 25101.51
2 144402.81 80000 30000 30000 284402.81 15344.52
3 151843.02 80000 30000 30000 291843.02 7904.31
4 159708.66 80000 30000 30000 299708.66 38.67
5 159378.35 80000 30000 30000 299378.35 368.98
6 159747.33 80000 30000 30000 299747.33 0.00
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3.2.2.5. Zgjedhja e pompés garkulluese

Kapaciteti i pompés garkulluese mund té pércaktohet si mé poshté:
Gp = fch (39)
Ku prurja garkulluese e ujit éshté: G, = ZGci

Faktori sigurues i normés sé rrjedhés garkulluese té ujit fr zakonisht ndjek rendet nga
1.05 deri 1.15

Me faktorin e sigurisé fr =1.1 norma e prurjes sé ujit Gp e pompés garkullues éshté
62.79 kgfs.

Me rezistencén mé té madhe té garkut prej té gjitha gargeve tjera né kété sistem
(fig.3.1), pércaktohet ngarkesa e presionit té pompés garkullues duke pérdorur formulat e dhéna
mé poshté:

AP, = f,AP (3.10)

Ké&tu merret parasysh faktori i sigurisé sé rezistencés sé férkimit fr. Vlera tipike bie né
rendin prej 1.1 né 1.2,

Me faktorin e sigurisé f,.=1.15, ngarkesa e shtypjes sé pompés garkullues éshté
344709 Pa.

3.2.2.6 Kapaciteti i kaldajés

Kapaciteti termik i kaldajés pércaktohet si mé poshté:
Q=f, X" a4 (3.11)
Me faktorin e sigurisé fg prej 1.1, kapaciteti i llogaritur i kaldajés éshté 5885000W.

Kétu éshté zgjedhur kaldaja me kapacitet termik 7 MW. Parametrat tjeré pérfshijné véllimin
V =6m?, kapacitetin e ujit té nxehté m,, =200 t/h, efikasitetin maksimal , ~— —o.85.

3.2.2.6. Pompa furnizuese e ujit

Kapaciteti i pompés furnizuese té ujit pércaktohet si mé poshté:
G, = fmGp (3.12)
Me G, =62.97 kg/s, norma rrjedhése e ujit furnizues éshté G, =1.89 kg/s, supozohet
f., =3%
Pércaktohet ngarkesa e shtypjes sé pompés sé ujit furnizues si me poshté:
AP = fmp P, (3.13)
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ku faktori i sigurisé fmp €shté i rendit ndérmjet 1.05 né 1.2.

Shtypja e ujit furnizues éshté i lidhur me disa faktoré té tille si lartésia e ndértesés,
pozita e pikés sé caktuar té ujit furnizues, shtypja me e larté e lejuar e ngrohésit terminal, pika
mé e larte e té gjithé sistemit dhe shtypja mé e ulét e lejuar e pompés garkulluese.

Me faktorin e sigurisé fmp=1.1 dhe P»=230000 Pa, shtypja e ujit furnizues né pikén e caktuar
éshté AP»=253000 Pa.

3.2.2.7. Valvula e balancuara

Pércaktimi i valvules balancuese pércaktohet si me poshté:
AP, = AP, ., — AP, (3.14)

Bazuar né pérvojén industriale, né pérgjithési éshté pranuar se ndryshimi i rezistencés
se ujit ndérmjet garkut — unazés me rezistencé mée té madhe dhe gargeve tjera duhet té jeté mé
pak se 10%.

Rezistenca mé e madhe e férkimit &shté e unazés 6, e cila ka rezistencén e férkimit prej
299747Pa. Rezistenca me e vogél e férkimit éshté e unazés 1,e cila ka rezistencén e férkimit
prej 274645Pa. Ndryshimi né pérgindje Rq i rezistencés se férkimit te ¢do unaze shihet né
Tab.3.7.

Bazuar né ndryshimin ne rezistencén sé férkimit té cdo unaze nén kushte té projektimit,
pikat e shtypjes té valvulave ndryshme balancuese jané paraqitur né tab.3.7.

Tabela 3.7. Presioni balancues né ¢do unazé

Unaza Y APip (Pa) AP; (Pa) Rad (%) APyy (Pa)
1 134645.82 274645.82 8.37 2510151
2 144402.81 284402.81 5.12 15344.52
3 151843.02 291843.02 2.64 7904.31
4 159708.66 299708.66 0.01 38.67
5 159378.35 299378.35 0.12 368.98
6 159747.33 299747.33 0.00 0.00

3.2.3 Parametrat e projektimit

Procedura e projektimit e pérshkruar mé sipér pérdoret pér té zhvilluar njé program té
projektimit. Rezultatet e marra sé bashku me disa parametra té réndésishém té projektimit té
sistemit té NL jané té shénuara né tab.3.8.
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Tabela 3.8. Parametrat e projektuar té sistemit té NL

Simboli Artikulli Njésia Té dhéna
A Sipérfagja e dyshemesé sé ngrohur m? 107600
Ogi Ngarkesa e ngrohjes MW 5.35
Gy Sasia e projektuar e rrjedhés sé ujit garkullues t/h 184.04
V, Veéllimi i kaldajés m3 6
f Raporti i ujit furnizues % 3
T max Efikasiteti maksimal i kaldajés % 85
Qb Kapaciteti termik i1 kaldajés MW 7
My Kapaciteti i ujit té nxehté té ujit t/h 200

3.3.Modeli dinamik i sistemit t& NL

Modelet dinamike té nénsistemeve né vijim jané zhvilluar duke pérdorur parimet e
ekuilibrit té energjise.

3.3.1. Modeli i kaldajés

Njé model dinamik i sakté i njé kaldaje éshté shumé kompleks. Pér té thjeshtuar
modelin dinamik té kaldajés, jané pérdorur nga praktika disa té dhéna operative, té tilla si kurba
e marrédhénieve té efikasitetit dhe temperaturés. Jané marré nga kurba pesé pika té dhéna té
efikasitetit kundrejt temperaturés sé kaldajés. Kéto jané:

ep= (0.55, 0.68, 0.7, 0.83, 0.85) me t, = (50, 60, 70, 80, 90)

Merret ekuacion polinomial i cili i korrespondon me grupin e té dhénave. Rezultati i ekuacionit
éshté:

e, =-0.0002t’ +0.0325t, —0.6283

Modeli i kaldajés zhvillohet duke marré pér bazé sasiné e akumuluar té nxehtésisé té barabarté
me nxehtésiné e prodhuar né kaldajé minus humbjet e nxehtésisé nga uji furnizues:

d(t,)
dt

Cy =uim; ..8,HV —c, (my, +0.5G )(t, —t,) (3.1)

ku
Cb - Kapaciteti termik i kaldajés, j/°c (c, = pc,V,)

t, - Temperatura e ujit né dalje nga kaldaja, °C
us — Variabla e kontrollit té sasisé sé rrjedhjes sé karburantit
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Mmax — Sasia e rrjedhjes maksimale masore té karburantit, kg/s

ep - Efikasiteti i kaldajés

HV - Vlera e nxehtésisé sé karburantit, J/kg

C,, - Nxehtésia specifike e ujit, J/kg°C

m,,, - Sasia e pérgjithshme e projektuar e rrjedhjes sé ujit té furnizimit, kg/s
G, - Sasia e rrjedhjes sé ujit furnizues, kg/s

t - Temperatura ujit té kthimit, °C.

3.3.2. Modeli i temperaturave té ujit té furnizimit dhe té kthimit

235M TsB B 95N 110M TsDD 8M TsE E 105M M
2
% vabvula balancuese 3 uwl uws uwé uwd
y‘?ﬁ valvnla kentrolluese 3 -
g uw é g E
i 2] - =
A|Th D uevl uev3 wevs ucvé 0 uevd
of Tsl Ts3 Ts5 Ts6 Ts4
s 1 |121 T2 5 |Tz5 6 |Tz6 4 |Tz4
H|Tr c
@ Trl Tr2? Tr3 Tr5 T16 T4
kv Tr2f  Tr3f
= % £|Trf
E TIG| G z05M Trlb Tifl Ti5d Tr6e
Tmk 3M - Trh1 Trb b Trel Tre ¢ Trdl Trdmix d Trel Tre e Trde m

Fig.3.4. Diagrami skematik i temperaturave té ujit té furnizimit dhe té kthimit

Né sistemin e ngrohjes né largési, burimi i nxehtésisé éshté gjithmoné mé larg
ndértesave se sa llojet tjera té sistemit té ngrohjes. Si faktoré tillé gqé shkaktojné humbjen e
nxehtésisé né rrjet jané gjithashtu me shumé se né sistemet tjera, dhe pér kété géllim,
ndryshimet e temperaturés gqé ndodhin né segmente té ndryshme té tubit duhet té simulohen
pér llogaritjen e humbjes sé nxehtésisé pérmes tubave.

Tubacionet e ujit té furnizimit dhe kthimit té pasqyruara né fig.3.4 jané ndaré né 29
segmente késhtu gé jané gjithsejté 29 nyje té temperaturave né kété sistem.

Ekuacionet e ekuilibrit té nxehtésisé pérdorén pér pérshkrimin e dinamikes sé
temperaturave té nyjeve té qargeve. Pér ¢do nyje, nxehtésia e akumuluar éshté e barabarté me
nxehtésiné e dnéné - furnizuar nga segmenti i afért minus humbjet e nxehtésisé nga muri i tubit
dhe rrjedhja e ujit.

Pér rrjetin e ujit té furnizimit kemi ekuacionet e méposhtme:

d(t
( SB) =C,Myp (tb _tsB ) _Q|SAB —CyMagmk [OS(tb +tsB) _tmk ):I (316)

C
AB dT
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d(t,
Cec Ejz')

CoMgc (tsB
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CCD M =C,Mcp (tsc -

dr
Cor 1) — ¢ mee (-
C., d ((jt;“) =C, Mg, (te
Cy d(te) =C,Mer (tee
Cp d ((jtj_l) =C, Mg, (g
Ce, %ﬁz) =C,Me, (e
Ces d g[f) =C, Mg, (te —
Cos d(ts) =C,Mps (tepo —

CEG Ejj_s)_c mEG(tE

sC ) - Q|SBC - Cmeka [Os(tsB +tsC ) _tmk )]

tSD ) _Q|SCD - CWmCDmk [OS(tSD +tSC) _tmk ):I

tSF ) - QlSDE - CWmDEmk |:05(tSD +tSE) _tmk )]

54) QI5E4 Me 4mi [0-5(t54 +tsE) _tmk )]

tsF )_QISCF — CouMeemi [Os(tsc +tsF ) _tmk ):I

) QISABl Me1mk |:O'5(tsb +ts| ) _tmk ):I

b2 ) ~ Qurz = CulMeom [O'S(tsF +1,) —ty ):'
t53 ) - Q|SF3 - CWmF3mk I:OS(tSF +ts3) _tmk )]

t55 ) - QlSDS - CWmDSmk [05(1:80 +t55) _tmk )]

) —Quses — CaMegmi [O'S(tsE +16) —to )]

Pér rrjetin e ujit té kthimit, ekuacionet e ekuilibrit té energjisé jané:

d(t
Chtrl M

C:htr2 d (trZ) C m

dr
dit,
ChtrS ((17,'3) =C mF3
dft,
ChtrB%
C d (tl‘ﬁ)

htr 6 T =CyMgg (tse —te ) -

htr4 dr :CmF4( r4) Uhtr4[05(t4+tr4)_tr4)_tz4]l+C4

ku

=C mFS(

=C mBl( rl) U htrl[o 5(tsl + trl) 1:rl) tzl]lJrol

F2(

( r3) Uhtr3[o 5(t53+tr3) t ) t ]:HC3

Chtr1-6 — Kapaciteti termik i ngrohésve 1.6, J°C
Untr1-6 — Koeficienti momental i transmetimit té nxehtésisé nga ngrohésit, 1.6 ,\W/°C

c1-6—Indeksi i modifikuar pér koeficientin e transferimit té nxehtésiseé.

sz d (ter)

dr

=C,M,; ( rzf) QIst CorMy i [0-5(tr2 +tr2f)_tmk)}
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r2) Uhtr2[05(t52+tr2) t ) t ]1+Cz

r5) Uhtrs[o 5(t 5 +tr3) _trs)_tzs]lJrCs

U htr6[0'5(t56 + trG) _trG ) _‘:26]14rCG

(3.17)
(3.18)
(3.19)
(3.20)
(3.21)
(3.22)
(3.23)
(3.24)
(3.25)

(3.26)

(3.27)
(3.28)
(3.29)
(3.30)
(3.31)

(3.32)

(3.33)



d{t)

Cas d—f = CyMyy (tr3 _trSf )_ Q|s3f L™ [O'S(trs + tr3f ) _tmk )]
Cey d (dtr;“ ) = C,May (trs —trsg )~ Qussa = CuMecme [ 0-5(trs +trsg) —twe ) |
C. d (trse) = C,Meq (t6 —trse )~ Qusse = CuMoemi | 0-5(trs +ge) —tme ) |

C,. d (;;49) = CuMye (ts —tre ) = Queae = CuMiyemi [ 0.5(tr, +t5) —ty ) |
C. %:1) =C,My, (te —ts) — Qe — CuMuemi [ 05(te ) — ) |
o % = C,Myy (tg —tray) = Quege — CuMamic [ 0-5(tg +ty) 1ty ) |
Ce %:_1) =CyM (trf —Ly )_ Quste = CuMpemi |:0'5(trf 1) — L )]
C,. % =C,Mye (tre =ty ) = Quepe = CoMoemic [ 0.5 (tre +trey) —ty ) |

C, % = CMy, (ty —tiy ) = Qi — CuMie [ 0-5(ty + 1) 1t ) |
Cie % = C,Mye (t —ti )~ Qb — CuMoemi | 0-5 (L +tipy) —tr ) |
(o détrf) =My, (t,s =t ) = Qgn — CuMgmy [ 0.5(ts +1, ) =ty |

(3.34)
(3.35)
(3.36)
(3.37)
(3.38)

(3.39)

(3.40)
(3.41
(3.42)

(3.43)

(3.44)

Temperaturat e ujit té pérzier tr, tre, tra, tre, tro,trc Nga uji i kthimit jané shénuar si mé poshté:

[ :(teruwszd 13 UygMag )/(uw2m2d +uw3m3d)
tre = (taeUnaMag +toeUueMeq )/ (UpaMyg +U,eMgy )
t
te = (trfl(uwszd +UygMag ) + g (UysMsg + UysMag +Uya My ))/
(UpaMyg +UysMigUygMey +U,,,Myg )
ty = (trlbuwlmld + ey (UyoMyg +UygMag +Uys My +UygMeg + U, Myg ))/
(UygMyg +Uyp Mg + UygMay + UysMeg +UygMgy + Uy Myq)

trG :(tmkak +trv1(uw1m1d +uwd m2d +uw3m3d +uw5m5d +uw6m6d +uw4m4d ))/

(uwlmld +uw2m2d +uw3m3d +uw5m5d +uw6m6d +uw4md4 +Gmk)

ku
tmk — Temperatura e ujit kozmetik, °C
Qisi — Ngrohja e humbur nga tubi i segmentit,W.

rdmix — (trsduwsmsd +tre| (uw6m6d + uw4m4d ))/(uw5m5d + uw6m6d + uw4rn4d )

(3.45)
(3.46)
(3.47)

(3.48)

(3.49)

(3.50)

Pér shkak té faktit sé gypat e furnizimit dhe kthimit té ujit jané paralel dhe té ngulitur
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néntoké, bartja e nxehtésisé shtesé né mes té segmenteve té gypave té furnizimit dhe té atyre

kthyes duhet té merren parasysh.
T tokes

-

| Lp

N Do
=
) Dii
I p—y I~
Trc TsB
Gypi kthyes cb Gypi furnizues BC

Y%Z Rsoilcb RsoilBC

Rinscb RinsBC

Fig.3.5. Diagrami skematik i tubit té ujit té furnizimit dhe té kthimit (segmentet BC dhe cb)

nén tokeé

Ekuacionet qé pérshkruajné kété ndérveprim jané paragitur mé poshté:
ts _tsoi Rins + Rsoi — (tr _tsoi )Rin
— {( B |)( AB IAB) b I t}(l‘*ﬂ)l—;\s

o8 (Rs +Rons ) — Ry
% :[(tsB ~t NRiugec * Rugine )~ (e ~tig)Ri ](1+ B
(Rogc +Reige ) =Ry’
Qe = {(tse 1 NRiseo *+ Reoicn )~ (tromx ~ tioi) R }(1+ B
(Riep + Regicn ) = Rit”
t —to NRoe + Ruiog ) (t, —tei )R,
Qo | o=t e el g,

(tsC _tsoil )(RinsCF + RsoiICF )_ (trf _tsoil )Rint
(RinsCF + RsoiICF )2 - I:aintz

o { }w)%;
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(3.51)

(3.52)

(3.53)

(3.54)

(3.55)



leBl

leFZ =

Q15F3

leDS

leEG =

QlSE4

leZf =

|:( sB 50|I )(RlnsBl smlBl) (trl soil )Rlnt :|(1 ) Bl

(RinsBl + RsoiIBl )2 - Rint2
(tsF _tsoil )(RinsFZ + I:esoiIFZ )_ (trZ _tsoil )Rint
(RinsFZ + Rsoile)2 - Rint2 ]

( sF 50|I )(RlnsFB + RsmIFS) (trS _tsoil )Rint |
(RinsFa + RsoiIFS)Z - Rim2

R .:+R t.—-t )R
[(SD sml)( insD5 50|ID5) (r52 sml) |nt](1+ )LDS

(RinsDS + Rsoilos)2 —Riy
(tsE _tsoil )(RinsEG + RsoiIE6 )_ (tr6 _tsoil )Rint
(RinsEs + RsoiIE6)2 - Rint2 i
( SE 50|I )(RlnsE4 + R50|IE4) ( r4 50|I )Rlnt
(RinsE4 + Rsoi|E4)2 - Rint2 i

L+ B)Le,

L+ B)Les

(L+ B)Les

(L+ B)Le,

l:(trZ — i )(RinSZf + R )_ (te — i) Rin
(RinSZf + Rtz )2 - Rint2

B (tr3 — Ly )(Rins3f +Rgiia )_ (te —tooi) Rin
leSf -

le4e

leﬁe

leed

R
_ ( 30|I )(RmsSd + RsmISd ) (tsD _tsoil )Rint
= ( >

_ (trf _tsoil XRmsfc + Rsonfc) (tsC _tsoiI)Rint ](1

(Rins3f + Rygitas )2 - Rin12

Rlns4e 50|I4e) Rint

Rlns6e 50|I6e ) Rint

insed + Rsoned ) Rint

RlnsSd + R50|I5d ) -R

int

(
( 50|I ()(Rmsﬁe smlﬁe) (tSE 2 - ) Rint }(14' ﬁ)LGe

| Ry +R to —ty )R
( soﬂ)( insed smled) (SD2 sml) int j|(1+ﬁ)|'ed

(L+ )L

(Rinsdc + Rsondc) R ’

int

(Rinsfc + Rsonfc) Rint2

— |:(trc _tsoil )(Rmscb + Rsmlcb) (tsB z_tsoiI)Rint :|(1+ ﬂ)ch

(Rlnscb + Rsoncb) - Rint
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_ |i(trdmix _tsoil )(Rlnsdc + Rsmldc) (tsC _tsoil )Rint }(1%— )Ld

+ﬁ)Lfc

](1+ﬂ)L2f

](1+ L,

( sml )(Rms4e 50|I4e) (tSE > soil )Rint :|(1+ )L4e

(3.56)

(3.57)

(3.58)

(3.59)

(3.60)

(3.61)

(3.62)

(3.63)

(3.64)

(3.65)

(3.66)

(3.67)

(3.68)

(3.69)

(3.70)



ku:

(t2 —ti XRists + Rt )~ (b ~ti )R
Ql b= 50|I inslb soillb sB : soil /" Nint (1+/B)L1b (3.71)
S (Rmslb + Rsmllb) - Rint
50|I (Rlnsb 50|Ib ) (t soiI)Rint
1sbg g g 2 (1+ ﬂ) ng (372)
(Rmsbg + Rsonbg ) - I:eint
1:r _tsoi Rins + Rsoi _(t _tsoi )Rin
Qu =| ) o * v |1+ )Ly, (3.73)
(Rinsgh + Rsoi Igh) - Rint
tsoil = tiokes - Temperatura mesatare e sipérfages se Tokés °C
Rinsi = ﬁln& - Rezistenca termike e izolimit t& segmentit té tubit, m°C/W
V4

insp ii

Kinsp - Pércueshméria termike e tubit izolues 0.003 W/m°C
Do — Diametri i jashtém i tubit té izolimit, m

Dii - Diametri i jashtém i tubit pa izolim, m

o)
_ 1 hsoil
soili 27Z'k50” DO
segmentin gyporé, m°C/W
ksoil — pércjellshméria e tokés, 1.2 W/m°C
Hemb — lartésia mesatare e tubit té gruposur, 1m
hsoil — koeficienti i transmetimit té nxehtésisé nga ajri né sipérfagen e tokés, 15 W/m2°C
Do — diametri i jashtém i gypit me izolim, m
2
2(H, + Lo

R, = 1n sl 11 - Rezistenca termike shtesé midis segmentit
int 27Zk L

soil p

R In

, meqé hemb/D0>2, Rezistenca termike e tokés né

té gypit té furnizimit dhe té atij kthyes, m°C/W

L, — distanca mesatare ne mes té tubit furnizues dhe kthyes, 0.6 m
[ - faktori i humbjes se nxehtésisé nga pajisja, 0.15

Shénim: Né krahasim me rezistencén termike té izolimit dhe té Tokés, rezistencat e sipérfages
sé brendshme dhe rezistencat e trashésisé sé murit té tubit jané shume té vogla dhe pér kété
arsye jané Iéné pas dore né llogaritjen momentale.
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3.3.3. Modeli i zonés

Pér sistemin e NL, simulohen ndértesat me zonat e pavarura té temperaturave (p.sh pér

gjashté ndértesa do té keté 6 zona té pavarura):
tzl, tzz, tzS, tz4, tzS, tz6,

Né kété model do té merren parasysh humbja e nxehtésisé nga muret e jashtme, dritaret,
tavanet, kémbimet e dyshemesé dhe ajrit té ndértesave dhe fitimet e ngrohjes nga ngrohésit
terminal, rrezatimi diellor nga dritarja, absorbimi i energjisé diellore nga muret dhe kulmet dhe
burimet e brendshme té nxehtésisé pér shkak té banuesve.

Rezultatet e ekuacionit te ekuilibrit te energjisé jané paragitur me poshté:

C, d gt:) = Cy UMy (ty —t1) + Quains —Uens (11 —1,) (3.74)
C,, % = CyUy,Myq (t, —t,,) + Quuiny —Uenz (T, — 1) (3.75)
C, %;3) = CyUysMyq (tes —t3) + Qquins —Uens (1,5 —1,) (3.76)
C,s d ((jt:’) = CyUysMsg (ts —tr5) + Quaing —Uens (L5 —1,) (3.77)
C,e % = CyUysMeg (tes —tr6) + Quaing —Uens (L6 — 1) (3.78)
c, 2 gt:) = CylyaMiug (tes —trs) + Qune ~Uona (1o —1, ) (3.79)

3.3.4. Modeli i ngrohésit

Ngrohési terminal éshté njé pajisje e réndésishme né sistem sepse ndikon drejtpérdrejté
né efikasitetin e bartjes sé nxehtésisé nga mediumi ngrohés né zonén e ajrit. Pra koeficienti
momental i transmetimit sé nxehtésisé sé ngrohésit duhet té llogaritet.

Koeficienti i transmetimit sé nxehtésisé sé ngrohésit éshté funksion i shumé faktoréve.
Ekuacionet jané treguar mé poshté:

U, = £,Q, /[05(t, +t,,) -t [ (3.80)
Uo = F,Qu4 /[0-5(t,, +1,,) —t [ (3.81)
Uis = F5Quq /[0.5(t, +1,5) —t, [ (3.82)
Upa = F.Quq /[05(t,, +1,,) -t (3.83)
Uis = FeQsq /[0.5(ts +1,5) —t,, [ (3.84)
U, = feQuq /[05(t g +1,6) —t,, [ (3.85)

Ku
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Untr1-6 - €shté koeficienti momental i transmetimit té nxehtésisé sé ngrohésve 1-6,

w/°C

f1.6 — &shté faktori i sigurisé pér sipérfagen e transmetimit té nxehtésisé nga ngrohési
Ci - éshté indeksi i modifikuar i koeficientit té transmetimit té nxehtésisé nga ngrohési.

3.3.5. Modeli i murit té jashtém

Transmetimi i nxehtésisé pérmes murit té jashtém té ndértesés éshté modeluar me
pérdorimin e kycjes sé energjisé balancuese. Muri i jashtém éshté i ndaré né disa nyje dhe

ekuacionet e nyjeve jané shénuar.

Né kété temé té gjitha muret e jashtme pérbehen nga tullat dhe izolimi, shtresat e tullave
jané té ndara né 3 nyje. Né térési katér nyje té temperaturave jané pérdorur pér ¢do mur. Pér

gjashté ndértesat jané pérdorur né térési 96 ekuacione té nyjeve.

Si né shembullin pér ndértesén p.sh 1, ekuacionet e nyjes pér katér ané té€ murit jané

pérshkruar né vazhdim.

Tulla izolimi

N
i

a; ~~ 1 ™2 3 a,
Jashté L Brenda
]

Fig.3.6. Muri i jashtém

Muri jugor (ndértesa 1):

ot L) 20, A (1) + Qe Vs A (s ~tusa)
Chus2 % =Uiso Auis (to ~tiunsz ) + YsnzsAus (s —tuwnsz )

Chutsa % =U25Auis (Gnsz — tiwisa ) + U sa Ats (twisa — Liss )
ot ) 20, A (b )+ U A ()

Muri lindor (ndértimi 1)
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(3.87)

(3.88)

(3.89)



o )

wlel 4 U swio1 Awie (fo — tiwter ) + Quonwter +Yruino Awie (tier — s )
d (te
C:LWIeZ % lWI12 A1wle ( o 1"lwlez ) + U1w| 23A1WIe (t1W|e3 - tlwle2 )
C (tlwleB ) ( + U
1wle3 d r 1WI 23 A1WIe t1WIe2 1:1wle3 ) iwf 34 Aiwle (tlwle4 :LwleS )
d wle
Clwle4 (::_jlz_l . ) lwl34 A1wle (tlwle3 t1wle4 ) 1wl 4l Aiwle (tzl - tlwle4 )

Muri peréndimor (ndértimi 1)

d wiw.
ClWlWl (C;LZ_I 1) 1WI01A1WIW (t lWle ) + Qsolwlwl + U1WI12 Aiwlw (tlwlwz tlwlwl)

d(t,w
Clwlwz % = U1WI12 Aiwlw (to - t1WIW2 ) + Ulwl 23 A1WIW (tlwlw3 - tlwlw2 )

d(t,,.
Clwlw3 ((;TI : ) lWI 23 Aiwlw (t1W|W2 lwlw3 ) + Ulwf 34 Aiwlw (tlwlw4 - t1w|w3 )

d wiw
Clwlw4 % lwl34 Alwlw (t1W|W3 lwlw4 ) 1wl 4l Alwlw ( z1 lwlw4 )

Muri verior (ndértimi 1)

o 2] 20, A (1) + Quis Vs A (st
Cun T2 U, A (6~ U (s o)
Cun 2D U, A (b~ ) U, (b )
Cune T8 U A, (s b )+ Ui (st

ku:

(3.90)

(3.91)

(3.92)

(3.93)

(3.94)

(3.95)

(3.96)

(3.97)

(3.98)

(3.99)

(3.100)

(3.101)

Cuwisewn),2,34) — kapaciteti termik i shtresave 1,2,3,4 né murin jugor, lindje, peréndim,

0se né murin verior té ndértesés 1, J/°C

Uiwiot, Utwiiz, Utwizs, Uwwizs, Uiwmai - koeficienti 1 pérgjithshém i transmetimit té
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nxehtésisé i nyjeve té mureve té jashtme prej jashtés né brendési té ndértesés 1,W mz°C
Qsomi(s.ewyr — PErfitimet e nxehtésisé nga rrezatimi diellor nga muri i jugut, lindjes ose
peréndimit té ndértesés 1,

3.4. Pérgjigjét — reagimet e qargeve té hapura té sistemit té pérgjithshém té NL

Me géllim té testimit té vlefshmérisé sé modelit té zhvilluar té sistemit té pérgjithshém
té NL né kushte operative t€ ndryshme jané zgjedhur teste té gargeve té hapura. Kushtet
operative pérfshijné té dyjat kushtet e projektimit dhe kushtet normale. Temperatura e
projektuar e ajrit té jashtém éshté caktuar -15°C gjaté periudhés sé testimit. Té gjitha valvulat
e balancuara né garget e degézuara jané mbajtur né pozicionet e tyre fillestare té balancimit.

Bazuar né kushte té ndryshme operative, rezultatet jané pasgyruar népérmjet
diagrameve pér parametrat té tillé si temperatura e ujit té furnizimit, temperatura e ujit té
kthimit, temperatura e dnomés dhe temperatura mesatare e dhomés.

Té dhénat hyrése pér testet e gargeve té hapura pérfshijné parametrat e projektuar té
sistemit, lakoret karakteristike té pajisjeve dhe parametrat e humbjes sé nxehtésisé. Rezultatet
e testeve té gargeve té hapura jané diskutuar né vazhdim.

3.4.1. Sistemet i pérgjigjen kushteve té projektit pa fitime té brendshém té

nxehtésisé
S
o % 220
‘S a0t 2is e
[} / :%¥ I.-"!
< 700 1S
E I,.".l th §10 J|r |
/ t
& 60/ ' =]
i) r' é f
=¥ , |
£ ) £l
~ / g |
g
40 t t t t E.‘O 3 I b r
0 5 10 15 20 g 0 5 10 15 20
(a) Koha(h) = (b) Kaha (h)
4
.4_, +
% 20 — el 20
Ha P = N‘
o 150 / - 2
g rfI[.- 172 = tzh
S 1ol S - e
o w
E i [3]
© 5 E
2 5
E =
o 0 L . L c 2 0 c c c .
= 0 5 10 15 20 D 0 5 10 15 20
(c) Koha(h) (d) Koha (h)

Fig.3.7. Temperaturat gjegjése né kushtet e projektimit pa fitime té brendshme té nxehtésisé
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Fig. 3.7 tregon temperaturat gjegjése nén kushtet e projektimit. Né fund té 24 oréve,
temperatura e furnizimit dhe e kthimit té ujit e arrijné 77.5 °C respektivisht 52.6 °C, ashtu gé
temperatura mesatare e ajrit né té gjitha zonat éshté 18°C.

Kéto temperatura e arrijné gjendjen e géndrueshme pas rreth 10 orésh. Kjo vonesé
reflekton né shumén e kapacitetit termik té sistemit. Pér me tepér, né gjashte orét e para,
temperaturat e zonés sé ajrit kané reagime - pérgjigje té ndryshme sepse kapaciteti i ¢do
ndértese éshté i ndryshém.

Reagimet e gargeve té hapura jané prezantuar né fig.3.7, gé korrespondojné me kushtet
vijuese té operimit. Temperatura e ajrit té jashtém -15°C éshté mbajtur konstante, nuk ka fitime
té nxehtésisé nga rrezatimi diellor dhe nga burimet e brendshme té nxehtésisé, nuk ka humbje
té nxehtésisé nga tubat dhe nuk ka rrjedhje té ujit. Pér me tepér té gjitha valvulat kontrolluese
jané né pozite plotésisht té hapur.

Né ményré qé té mbahen temperaturat e ajrit té zonave né temperaturén e projektuar 18
°C, vlera kontrolluese e Iéndés djegése hyrése éshté caktuar né 0,768.

3.4.2. Reagimet e sistemit nén kushtet e projektimit pa fitime té brendshme té
nxehtésisé por me humbje té nxehtésisé nga gypat

Fig.3.8. Temperaturat i pérgjigjen né kushte té projektimit pa shtim té ngrohjes por

E
- 90 @ 20
= =2 —
‘580t _ L |
0 e "E 15 ._."lr
/ = {
g o/ th o / tzavg
tr 5 107/ —]
= 607 = e |
e | 2 s
50 -
5 g
[_' 40 E £ E £ g O £ E E
5 10 15 20 ;&-' 0 10 15 20
(a) Koha (h) _ (b) Koha (h)
T 20 T 20
i5 Yo = .
L : aéf\t
o 150 f 2 15[ / ——
i f - fz1 5 [f tz4
S N —z2 g ] tz5
g S 5
5 5n
. -
= =
iy L
[= 0 r c r c o 0 - r c
g 5 10 15 20 g 0 10 15 20
= (c)Koha (h) ~ (d) Koha (h)

me humbje té nxehtésisé nga gypat.
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Reagimet e temperaturave pér kété rast jané pérshkruar né fig.3.8, nén gjendje té
géndrueshme, temperaturat e ujit té furnizimit dhe kthimit arrijné 78.1 °C respektivisht 51.6°C.
Né kété rast, temperatura e ujit té furnizimit éshté mé e larté dhe temperatura e ujit té kthimit
mé e ulét sesa testi i méparshém (fig.3.7), pér shkak té humbjes sé nxehtésisé nga sistemi.

Kushtet e testit pér kété simulim mbeten té njéjta si né rastin e méparshém (fig.3.7),
pérveg futjes sé normés sé derdhjes sé ujit prej 1.2 %. Humbjet e nxehtésisé po ashtu jané
pérfshiré. Kontrolli i sasisé hyrése té karburantit pér ngrohjen e zonés né 18°C éshté gjetur té
jeté 0.813. Kjo paraget njé rritje né konsumin e energjisé pér kompensimin e humbjeve né tubé
prej sistemit.

3.4.3. Reagimet e sistemit nén kushtet e projektimit me fitimet e nxehtésisé dhe
humbjet e nxehtésisé né tuba
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Fig.3.9. Reagimet e temperaturave nén kushte e projektimit me fitimet e nxehtésisé dhe
humbjet e nxehtésisé né gypa

Reagimet e temperaturave pér kété rast jané pérshkruar né fig.3.9. Megé norma e
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rrjedhjes né masé e ujit dhe kontrollet e karburantit hyrés jané konstante né kété gjendie,
temperaturat padyshim do té ndryshojné me ndryshimet né ngarkesén termike.

Né fig. (d), trendi i temperaturés sé zonés 6 éshté e ndryshme nga zonat tjera pér shkak
té efektit té fitimit té brendshém té nxehtésisé. Arsyeja éshté se ndértesa 6 éshté ndértesé
komerciale me fitimet e brendshme té theksuara té nxehtésisé dhe ndértesat tjera jané ndértesa
banimi.

3.4.4. Reagimet e ditéve tipike me fitimet dinamike termike dhe humbjet né tuba
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Fig.3.8. Reagimet e temperaturave né kushte normale me fitimet e nxehtésisé dhe humbjet e
nxehtésisé né tuba

(d) Koha ()

Reagimet e njé dite tipike me fitimet e nxehtésisé dhe humbjet e nxehtésisé né tuba jané
pérshkruar né fig3.10. Krahasuar me fig.3.9 , ndryshimet e ngarkesés termike té shkaktuara
nga temperatura e jashtme do té ndikojné né trendét e temperaturés gjegjése. Niveli i
temperaturés sé ajrit té zonés ndryshon né kété figuré dhe éshté mé e madhe se né fig.3.8, pér
shkak té efektit té imponuar té ndryshimit té temperaturés sé jashtme dhe fitimeve té brendshme
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té nxehtésisé.
Kushtet e testit pér kété rast jané shénuar mé poshté:

Temperatura e ajrit té jashtém korrespondon me té dhénat tipike té njé dite, norma e
rrjedhjes - derdhjes sé ujit &shté 1.2 %, burimet e fitmeve té nxehtésisé nga dielli dhe nga ato
té brendshme jané pérdorur pér tu simuluar né kushte reale té& ndértimit. Kontrolli i karburantit
hyrés éshté caktuar té jeté 0.619. Né kété rast té gjitha valvulat jané térésisht té hapura.

3.5. Pérmbledhje e rezultateve nga modeli fizik

Modeli fizik i sistemit t&€ NL éshté projektuar dhe pérfshin té gjitha pajisjet kryesore si
kaldaja, tubi shpérndarés, valvulat kontrolluese dhe té balancimit, pompat garkulluese dhe
furnizuese té ujit dnhe ngrohésit terminal. Eshté prezantuar njé metodé e thjeshtuar e projektimit
pér madhésiné e pajisjes.

Pér mé tepér éshté zhvilluar njé model dinamik i sistemit té€ NL. Ky model pérfshin njé
model té kaldajés, modelin e temperaturés sé ujit té furnizimi dhe té kthimit, modelin e zonés,
modelin e ngrohésit dhe modelin e mureve té jashtme. Kéto modele mund té simulojné efektin
e ndryshimit té ngarkesés si¢ jané temperatura e jashtme, rrezatimi diellor, fitimet e brendshme
té nxehtésisé dhe rrjedhjet-derdhjet e ujit né reagimet dalése té sistemit.

Qarget e hapura jané analizuar né kushte té ndryshme me parametrat hyrés té ndryshém.
Rezultatet e reagimit té temperaturés jané prezantuar né kété kapitull.

Ky model simulimi éshté i dobishém pér té gjetur lidhjen mes temperaturave té jashtme
té ajrit, temperaturés sé ujit furnizues né kaldajé, temperaturés sé ujit kthyes dhe temperaturés
Sé ajrit té zonés.
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4. MODELIMI HIDRAULIK
4.1. Hyrje

Rrjeti i tubacionit pér transportin dhe shpérndarjen e ujit té nxehté nga burimi i
nxehtésisé té pérdoruesi &shté mé tepér e nevojshém né sistemin e NL. Pérformanca e rrjetit
éshté e bazuar né parametrat e ndryshém hidraulik si¢ jané: presioni i ujit, sasia e rrjedhjes né
masé, lartésia e shtypjes sé pompés sé garkullimit, hapja e valvulés balancuese etj.

Njé model gé pérshkruan marrédhéniet midis kétyre parametrave éshté i nevojshém pér
ndértimin e njé strategjie t& optimizimit té kontrollit pér té arritur kursimin e energjisé.

Bazuar né balancin e shtypjes sé ujit, niveli i miré i presionit dhe pozita e hapjes sé
valvulés balancuese mund té pércaktohen duke pérdorur modelin hidraulik té sistemit té
ngrohjes né largési, té zhvilluara né kété kapitull.

Ky model do té fokusohet né shtypjen e ujit né ¢cdo nyje brenda rrjetit té tubacioneve
dhe né rénien e shtypjes népér ¢do pajisje té réndésishme si valvulat kontrolluese, valvulat
balancuese dhe ngrohésit terminal. Sé pari éshté e nevojshme té llogaritet shpérndarja e
shtypjes sé ujit né tubacione brenda sistemit né ményré gé té pércaktohet marrédhénia ndérmjet
lartésisé sé shtypjes dhe gjatésisé sé tubit té pompés garkulluese. Sé dyti éshté mé rendési té
llogaritet rénia e shtypjes né téré valvulén balancuese me géllim té gjetjes sé marrédhénies
ndérmjet rénies sé shtypjes népér valvulat balancuese dhe temperaturés sé jashtme. Sé fundi,
do té pércaktohet marrédhénie midis hapjes sé valvulés balancuese dhe temperaturés sé
jashtme.

Né kété kapitull, llogaritjet hidraulike jané kryer né ményré gé té pércaktohen lartésité
e shtypjeve té nevojshme té pompés brenda rrjetit té tubacioneve.

Lartésité e shtypjes sé pompés duhet té jené mjafté té larta pér té siguruar rrjedhje te
mjaftueshme té ujit t& nxehté né ngrohésin terminal né ményré pér té kénaqur nevojat e
ngrohjes se pérdoruesve. Por kjo nuk duhet té jeté shumé e larté, sepse lartésia e shtypjes sé
tepért do té jeté e ngulfatur nga valvulat e kontrollit té rrjedhjes dhe njé operacion i tille gon né
humbjet e panevojshme té energjisé.

Metoda e gjendjes sé géndrueshme hidraulike do te pérdoret pér té llogaritur parametrat
idraulik né kété model. Né sistemin e ngrohjes né largési, gjendjet kalimtaret termike jané té
ngadalshme me konstanten kohore sipas kohés né oré. Gjaté kétyre periudhave kohore, uji né
tubacion mund té konsiderohet té jeté i pangjeshém né lidhje me ndryshimet e shtypjes pér
shkak sé shpejtésia e shtypjes sé valéve éshté shumé e shpejté. Shpejtésia e rrjedhjes né
tubacione éshté e caktuar né kété temé prej 1.2 m/s né 1.7 m/s. Bazuar né supozimin e
mésipérm, parametrat e rrjetit hidrauliké té tillé si shtypja dhe norma e rrjedhjes né kuadér té
rrjetit té tubacionit éshté llogaritur duke shfrytézuar rregullat Kklasike té gjendjes sé
géndrueshme hidraulike.

Rénia e presionit do té llogaritet pér shkak té férkimit dhe humbjeve lokale. Diametri,
gjatésia, vrazhdésia absolute e murit té brendshém té tubit, dendésia e ujit dhe té dhénat e
viskozitetit kinematik jané caktuar pér secilin segment. Faktorét e férkimit lokal té gypave
kryesoré dhe tubave té degézuar jané caktuar né ¢do segment dhe ato jané 0,2 respektivisht 0.3.

Marré né konsideraté lartésiné e ndértesés dhe kufizimet tjera té shtypjes, shtypja mé e
ulét e ujit do té zgjedhet né pikén e ujit furnizues me géllim pér mbajtjen e garkullimit normal
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té ujit té furnizimit dhe té kthimit. Né kété model, shtypja e ujit né pikén e ujit furnizues do té
jeté 253000 Pa.

Té gjitha pikat e shtypjes rreth valvulave kontrolluese do té ndélidhen me masén
gjegjése té normés sé rrjedhjes sé ujit. Bazuar né rénien e shtypjes sé valvulave balancuese 6
si garku mé i keq (fig.4.1), pikat e shtypjes sé valvulave tjera balancuese do té llogariten né
garget tjera. Si shtesé do té caktohet pozita e hapjes sé valvulave balancuese.

4.2 Modelimi hidraulik

Bazuar né normén e rrjedhjes né mase té ujit dhe parametrat fizik té sistemit si¢ jané:
diametri, gjatésia, vrazhdésia, etj., shpérndarja e shtypjes sé ujit né gjithé sistemin e ujit té
nxehté éshté llogaritur né kushte té ndryshme té temperaturés sé jashtme. Pér mé shumé, rénia
e shtypjes rreth valvulave balancuese dhe marrédhéniet me temperaturén e jashtme jané
paragitur edhe né kété kapitull.

4.2.1. Modeli i shtypjes sé ujit té sistemit té NL

235M PB B 95M PC ¢ 1100 FD b soM PE E 10508 M
% % = o
y Valvula balancuese uwl w3 uws wd
i’ PuoviB Pbv3B PoveB Pbv4B
Valvula kontrolluese = = = -
- & . 2
PcviF PcvSF Pcv6F |Pcv4F
A|PA > ucv] 0 wevs ucve ucvd
of PulF PuSF PusF PudF
— &= 1 2 3 5 6 4
H
€§H PulB Pw2B Pu3B PuSB PuéB PudB
v _|pn
p— g f|Pf
@ Pz |G 205M Po Pc Pd Pe Pm
Tmk 30M b c d e m

Figura 4.1. Diagrami skematik i rrjetit té sistemit hidraulik

Presionet e ujit né pika té ndryshme né kété sistem té ngrohjes do té llogaritén me njé
presion té ujit prej 253 KPa né pikén e ujit furnizues.

Né njé sistem té mbyllur, cikli integral i pikave té presion éshté i barabarté me zero.
Gjithashtu lartésia e presionit té kérkuar t€ pompés garkulluese éshté e barabarté me shumén e
presionit né garkun mé té keqg.

Pér shembull: pér garkun 6 (figura 4.1), presioni i kérkuar i lartésisé sé presionit té
pompés garkulluese Hroq &shté llogaritur si me poshté:

H,, =Y LWR +PD,,. +WR  +WR, +WR, (4.1)

roq bv6sp

ku
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Hroq — Lartésia e presionit té kérkuar té pompés garkulluese, Pa
12 WR;- Shuma e rezistencés se ujit prej 11 segmenteve té tubave né nyjen 6, Pa

PDyyesp - Pika rénése e presionit té caktuar té valvulés balancuese 6, éshté caktuar kétu
né 20KPa.

WR,, - Rezistenca e ujit té ngrohésit terminal 6, Pa
WR.,e - Rezistenca e ujit té valvulés kontrolluese 6, Pa
WR,- Rezistenca e ujit té kaldajés, Pa

Humbjet e férkimit né tuba jané té varur nga gjendja e rrjedhés sé fluidit té tilla si
laminare - kalimtare - turbulente sic éshté pércaktuar nga Numri Reynoldsi Re. Pér kété géllim,
koeficienti i ndryshém i férkimit té A éshté zgjedhur pér té llogaritur rezistencén e ujit né secilin
segment té tubit dhe férkimin lokal té pajisjes né segmentin e tubave. Procedura e llogaritjes
éshté prezantuar né shembullin e méposhtém:

Pér segmentin tubor AB nga pika A né B (figura 4.1), shpejtésia e ujit wwas éshté
llogaritur nga ekuacioni i paragitur mé poshté:

Wyag = 4Myg (pw” DiZAB ) (4.2)
Ku
Wwag - Shpejtésia e ujit né segmentin AB té tubit, m /s
mag - Shkalla e rrjedhjes masore té ujit né segmentin AB té tubit, kg /s
pw - Dendésia e ujit né temperaturén mesatare té ujit né segmentin AB té tubit, kg /
m3
Diag - Diametri i brendshém té segmentit AB té tubit, m.

Numri Reynolds Re éshté pérkufizuar nga raporti i presionit dinamik pww2wag dhe nga sforcimi
térthor (LVwab/ Dnab), PEr segmentin AB té tubit mund té shprehet si:

Re= pw WwaDhag/pu= WwasDnag/v 4.3)
ku
Dnag - Diametri hidraulik i segmentit AB té tubit, &shté i barabarté me diametrin e
brendshém Diag —té segmentit AB té tubit
u-Viskozitetit dinamik né temperaturén mesatare né Ns / m2
v-Viskozitetit kinematik né temperaturé mesatare né m2/s.

Koeficienti i férkimit 2 mund té shprehet si:

Nése Re <2300, A=64/Re (4.4)
Nése 2300< Re <10°,  1=0.3164/R. *%

(4.5)

Nése Re >10°,  A=0.11(K/Dp)%?® (4.6)
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ku
Dn - Diametri hidraulik i segmentit té tubit né m, é&shté i barabart¢ me diametrin e
brendshém té tubit D;.
K - Vrazhdésia absolute brenda murit té tubit, e supozuar 0.0005m pér té gjitha
tubacionet e shpérndarjes sé ujit té nxehté.

Raporti i rezistencés sé ujit té segmentit AB té tubit mund té shprehet si:
Rpab=6.25x10 © A(3600mag )%/( pwDias®) (4.7)
ku
Rpab - Raporti i rezistencés sé ujit té segmentit tub AB, né Pa/m
Reas - Numri Reynoldsit

Rezistenca e ujit e segmentit AB té tubit mund té llogaritet si:
WRas=Las(1+ o )Rpas (4.8)
ku
a =0.2, shkalla e vogél e férkimit té segmentit AB té tubit. Eshté supozuar té jeté 0.2
dhe 0.3 pér segmentet e gypave kryesore pérkatésisht dhe pér tubat e degézuar.

Rezistenca e ngrohésit terminal 6 dhe té kaldajéa jané llogaritur si mé poshté:
WRUGZ(UCVGUbVG)ZWRUGd (49)
WRb=(mas/mMagd)?WRhqd (4.10)
ku
Ucvs - Shkalla e normalizuar e rrjedhjes népérmjet valvulés kontrolluese 6
ubve - Shkalla e normalizuar e rrjedhjes pérmes valvulés balancuese 6
WRued - Rezistenca e ujit té ngrohésit terminal 6 nén kushtet e projektimin, Pa
mag - Shkalla aktuale e rrjedhjes masore té ujit né segmentin AB té tubit, kg / s
Mabd - Shkalla e projektuar e ujit té rrjedhés né masé né segmentin AB té tubit, kg / s
WRbg - Rezistenca e ujit té kaldajés nén kushte té projektimi, Pa

Rezistenca e ujit WRcve € valvulés kontrollues 6 mund té shprehet si:
WRevs=5Ucvs * Mes? /(20w(m/4Dicve?)? (4.11)
ku
mes - Shkalla aktuale e ujit frontal té rrjedhjes masore né valvulén kontrolluese 6, né
kgls
Dicve - Diametri i brendshém i valvulés kontrolluese 6, né m.

Duke pérdorur ekuacionet e mésipérme, shpérndarja e presionit té ujit né tubacione
éshté llogaritur dhe éshté treguar mé poshté nén kushte té ndryshme té ngarkesés. Kushtet e
ndryshme té ngarkesés jané simuluar né disa temperatura té jashtme. Né cdo temperaturé té
jashtme, simulimi éshté béré pér té pércaktuar kontributin hyrés té karburantit té kaldajés e cila
mban ajrin e zonés me temperaturé né 18 °C. Né kéto kushte, né sistem jané pércaktuar normat
pérkatése rrjedhése né masé dhe té shpérndarjes me presion. Kéto rezultate jané paraqitur né
katér kushte té ndryshme té temperaturés sé ajrit té jashtém (-15 °C, -10 °C, -5 °C dhe 0 °C).
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1. Né kushtet e projektimit, temperatura e ajrit té jashtém to= -15 °C, temperatura e ujit
kaldajé éshté 78,17 °C (hyrja né kaldajé e karburantit =0.813); valvulat kontrolluese
jané térésisht té hapura uwi=1 pér té arritur pikén zonale té temperaturés se ajrit té
caktuar né 18 °C.

ku:
Uwi=UcviUbvi,
Uwi - Shkalla e rrjedhjes normalizuar né té gjithé sistemin e NL
Ucvi - Shkalla e rrjedhjes normalizuar né valvulat kontrolluese
unvi - Shkalla e rrjedhjes normalizuar né valvulat balancuese.

Shpérndarja e presionit té ujit e arritur né kushtet e projektuara éshté pérshkruar né figurén 4.

T L L L L Bl
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400 1
350 _ —|_ -
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Fig.4.2. Shpérndarja e shtypjes sé ujit me Uwi=1

2. Simulimi i dyté éshté béré né kushtet e méposhtme: temperatura e jashtme e ajrit to = -
10 °C, dhe temperatura e ujit né kaldajé mbahet konstante né 78.17 °C (hyrja e
karburantit né kaldajé ur=0.712); dhe hapja e valvulave kontrolluese Uwi=0.602 pér té
arritur pikén e zonés sé caktuar té temperaturés sé ajrit 18 °C. Rezultatet jané paragitur
né figurén 4.3.
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Fig.4.3. Shpérndarja e shtypjes sé ujit me Uwi=0.602

3. Simulimi i treté &shté béré me njé temperaturé té jashtme e ajrit to= -5 °C, temperatura
e ujit né hyrje té kaldajés éshté konstante 78,17 °C (hyrja e karburantit né kaldajé Us =
0.624); Hapja e valvulave kontrolluese uwi =0.376 éshté e nevojshme pér té arritur
temperaturén e zonés sé ajrit né pikén e caktuar prej 18 °C. Shpérndarja e presionit éshté
treguar né figurén 4.4.
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Fig.4.4. Shpérndarja e shtypjes sé ujit me Uwi=0.376

4. Sé fundi, simulimi i katért éshté béré me temperaturén e ajrit té jashtém to=0°c,
temperatura e ujit né kaldajé éshté konstante 78,17 °C (hyrja e karburantit ne kaldajé)
ur=0.545); Hapja e valvulave kontrolluese té Us=0.238 éshté e nevojshme pér té arritur
Zonén e ajrit té temperaturés sé ajrit né pikén e caktuar 18 °C. Rezultatet pérkatése jané
pérshkruar né figurén 4.5.
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Figura 4.5. Shpérndarja e shtypjes sé ujit me uwi=0.238

Nga figurat e treguara mé sipér, mund té shihet se rénia e presionit té ujit &shté né
funksion té gjatésisé sé tubacionit té rrjetit. Kjo mund té vérehet se pasi norma e rrjedhés né
masé té ujit éshté né rénie me mbylljen e valvulave, edhe rénia e presionit ulet. Pér kété géllim,
lartésia e kérkuar e presionit té ujit t¢ pompés garkulluese mund té ndryshojé shumé shkallén
e déshiruar té rrjedhjes masore té ujit duke pérdorur njé strategji té pérshtatshme té kontrollit.
Eshté gjithashtu e garté nga krahasimi i figurave 4.2-4.5, réniet e presionit né unazé apo si
pozicionet alternative té valvulave mund té jené ndérlidhur me temperaturén e ajrit té jashtém
e cila drejtpérsédrejti ndikon né ngarkesén e ngrohjes sé ndértesave dhe ndikon kénagshém né
té zgjedhjen e pikés sé caktuar té normés sé rrjedhjes né masé té ujit. Njé marrédhénie e tillé
éshté hulumtuar né rezultatet e méposhtme.

4.2.2. Rénia e presionit té ujit né valvulén balancuese

Bazuar né rénien té presionit té valvulave balancuese né garkun mé té keq, té gjitha
garget tjera me rénie té presionit né valvula balancuese mund té llogariten si mé poshté:

PD,, = WRy. +WR p +WR: +WRgs + PD,, +WR,, +WR

+WR,, +WR, +WR,, +WR,) - (WR,, +WR,,, +WR,, +WR,) (412)
PD,,, = WR., +WRyz +WR, +WRgs + PD,, +WR,s +WR;

+WR,, +WR,, +WR,, +WR,,) - (WR.. +WR,; +WR,, +WR,; +WR, ) (413)
PD,,; = WR., +WR, +WR 4 +WR,¢ + PD,,s +WR_c +WR ¢ (4.14)

+WR,, +WR,, +WRde)—(\NRCF +WRg; +WR,; +WR ; +WR;, +WRfC)

cv3
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PD,,, = WR,, + PD, ; +WR,, +WR,,

+WR,.) — (WR., +WR,,, +WR,, +WR,.)

PD,, = WR,. + PD., +WR,  +WR,; +WR,,
+WR,, +WR_,) - (WR,, +WR_ +WR  +WR,, )

cvb

(4.15)

(4.16)

Réniet e presionit té valvulave kontrolluese té kérkuara né ekuacionet e mésipérme jané
llogaritur duke pérdorur ekuacionet e dhéné mé poshté:

WR,,, =50, "mg’/p, (/4D ) (4.17)
WR,, =50, m.,’ (2 p.(z/4D,.,7f ) (4.18)
WR,,, =5u_, 'm_,? (2 o, [7/4D,.;) 2) (4.19)
WR.,, =5u,, 'mc,”/[2p, (z/4D,.,7 ) (4.20)
WR,; =5, ‘M, (2 p,[7/4D,.:’ 2) (4.21)

Duke pérdorur simulimet e ekuacioneve té mésipérme jané pércaktuar réniet e presionit népér
té valvulat kontrolluese dhe balancuese né funksion té rrjedhés sé normalizuar masore té ujit
Uwi. Rezultatet jané paragitur né figurén 4.6. Mund té shihet se shkalla e rrjedhjes rritet me
rritjen e presionit pothuajse linearisht si¢ tregohet né figuré.

Rénia e presionit (KPa)
b2
=
F

15
10
5 [ [ r [ [ r [
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
(e) uw
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Rénia e presionit (KPa)

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
(H)uw

Figura 4.6. Rénia e presionit né valvulé kundrejt rrjedhjes né maseé té sé ujit

4.2.3. Valvulat balancuese dhe procedura e vlerésimit

Funksioni i valvulés balancuese né sistemin e NL éshté pér té ekuilibruar rezistencén e
ujit né secilin gark té degés né ményré qé té arrihet njé shpérndarje e arsyeshme sipas kushteve
té projektimit. Né kété ményré, valvulat balancuese mund té pérdoren si pérshtatje férkimi té
cilat mund té jené pérshtatur pérmbushjes sé nevojave té degés sé garkut.

Né rregullimin e pozités té valvulés balancuese, faktor i réndésishém pér tu marré
parasysh éshté faktori peshé i presionit té garkut té degés i cili éshté pércaktuar si raport i rénies
sé presionit té valvulés balancuese me rénien e presionit té degés sé garkut. Pér ekuilibrim té
miré, éshté rekomanduar njé faktor réndese prej 25-50%.

Pérformanca e valvulave balancuese gjithashtu vlerésohet nga faktoré té tillé si
kavitacioni. Prandaj performanca e valvules balancuese éshté diktuar nga faktori i koeficientit-
peshés té degés i nénshtruar kufizimit té kavitacionit. Né vazhdim jané diskutuar kéto dy
céshtje.

Faktorét e koeficientit té presionit té degés si funksion i ngarkesés sé nxehtésisé jané
pércaktuar nga kryerja e simulimeve né disa temperatura té ajrit té jashtém duke pérdorur
ekuacionet 4.22-4.33. Né ¢do temperaturé, éshté pércaktuar norma rrjedhése né masé dhe rénia
e presionit né secilén valvulé té balancuar né zonén e caktuar me temperaturé 18 °C. Rezultatet
jané treguar né figurén 4.7 (g). Gjithashtu né figurén 4.7 (h) tregohet faktori i koeficientit té
presionit né degé gé éshté funksion i temperaturés sé ajrit té jashtém. Duke pérdorur lakore té
tilla éshté mé lehté té pérzgjedhet vendosja e duhur e valvulave balancuese né njé temperaturé
té dhéné (ose ngarkesé termike).

Céshtja e erozive e kavitacionit zakonisht éshté e véshtiré pér tu modeluar. Megjithaté,
prodhimi i valvulave balancuese jep té dhéna empirike pér té vlerésuar kufizimet e kavitacionit.
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Figura 4.7. Rénia e presionit té valvulés balancuese kundrejt temperaturés sé jashtme té ajrit

Normalisht, raporti i rénies sé presionit té valvulés né njé degé té garkut éshté né mes 25% -
50%.

PD,,,a = PD,.,/(PD,, +WR,, +WR_, +WR_, +WR,, ) (4.22)
PD, ;.. = PD,,, /(PDbv2 +WR +WR,, +WR_, +WR, +WR,, +WR ) (4.23)
PDysac = PDyys/(PDyys +WRe +WRey +WR, +WR; +WR,, +WR,,) (4.24)
PDyysrat = PDpys/(PDyys +WRe, +WR,,, +WR,, +WR,, ) (4.25)
PD,,s;ot = PDyys/(PD,,s +WRys +WR_ . +WR, +WR,, ) (4.26)

PvaGrat = I:)DbVG /(PDbVG +WRBG +WRCV6 +WRU6 +WR66) (427)

Pér valvul balancuese flutur, vlerat kufitare pér parandalimin e erozionit té kavitacionit jané Xr
> 0.25 kur AP >5 bar. Valvulat e tipeve té ndryshém dhe detajet e tyre jané té listuara né tabelén
4.1.

Raportet e presionit operues pér té gjitha 6 valvulat balancuese jané llogaritur si mé poshté:

Xrov1=PDuv1/(Ps-pVv) (4.28)
Xrov2=PDpv2/(Pr-Pv) (4.29)
Xrov3=PDuova/(Pr-Pv) (4.30)
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Xrova=PDbva/ (Pp-Pv)

(4.31)

XFovs=PDpvs/(Pe-Pyv (4.32)
XFov16=PDbve/(Ps-Pv) (4.33)
ku
Xr - raporti i shtypjes operuese
Pv - presioni i avullit té ujit té ngopur né temperaturén e tanishme, né P,
Tabela 4.1. Vlerat kufitare pér parandalimin e erozionit té kavitacionit

. ... XFcrit cav Apcrit cav
Projektimi i valvulave ’ ’

: 0 (bar)
Shkalla e vetme lineare e valvulés 0.7 15
Shkalla e vetme lineare e valvulés me gelik té forté té rregullt 0.7 25
Valvula lineare 3-shkalléshe 1.0 100
Valvula lineare 5-shkalléshe 1.0 200
Valvula me tapé rrotulluese 0.4 10
Valvulat si top dhe flutur 0.25 5

Né kété metodé, ka dy hapa pér té verifikuar nése kavitacioni (mund apo s’mund té) paragitet
né njé valvulé té balancuar.
Sé pari, llogaritet kéndi i kérkuar i valvulés duke pérdorur té dhénat e koeficienti té

rrjedhés Cy (Cv=Q /v/v/AP) pér valvulé balancuese. Duke gjetur pérgindjen e ploté té& hapur Cy,
nga figura 4.8, pozita né shkallé e valvulés mund té lexohet nga figura.
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0

Figura 4.8. Karakteristikat e rrjedhjes sé valvulave
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Pozita e valvulés (Shkalla nga pozita e mbyllur)
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Sé dyti koeficienti i kavitacionit 6(6=1/XF) éshté marré nga figura 4.9. Figura 4.9
tregon operacionin e sigurt dhe zonén e kavitacionit. Nése koeficienti i kavitacionit bie nén
kurbén e valvulés sé aplikueshme, atéheré kavitacioni do té ndodhé dhe pozita e valvules éshté
e papérshtatshme. Kjo do té thoté se ky pozicion duhet té shmanget né operacionin aktual né
ményré qé té mbrohet sistemi i valvulave.

Prandaj, éshté e réndésishme té monitorohet ky kufizim né vendosjen valvulave
balancuese né pozicionet e degét e gargeve.

1€
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g 2 g S Zona ¢ kavitacionit ||
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 VO 75 80 85 90

Hapja e valvul&s, hapja né€ shkallg
Figura 4.9. Karakteristikat e kavitacionit té valvulave

4.3. Pozicioni i hapjes sé valvulave balancuese si funksion i temperaturés sé jashtme

Karakteristika lineare e hapjes sé valvulave balancuese dhe rénia e presionit éshté
supozuar né kété model. Me kombinimin e saj me karakteristikat e rrjedhés sé valvulave
balancuese, hapja e valvulave balancuese mund té shprehét me formulén empirike, si mé
poshté:

Uy = (.2 /20, (2/4D,* F )/PD,., (4.34)
Uy, = (4sz / (2 p,(7/4D,,,% | ))/ PD,,, (4.35)
Uy, = (4mF3 (2 p,(7/4D,*f ))/PDbv3 (4.36)
U = (ame,?/2p, (/4D,,,.” F )PD,,. (4.37)
Uye = (4mD5 (2 p,(7/4D,2 )) PD,,. (4.38)
Uy = (4mE6 (2 p,(7/4Dy¢2 | )) PD,,, (4.39)

Duke pérdorur ekuacionet e mésipérme, simulimit jané béré pér temperatura té
ndryshme té ajrit té jashtém dhe té normés sé rrjedhés korresponduese né masé. Rezultatet jané
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pérshkruar si funksion relativ i pozités sé hapur si né fig.4.10. Kéto rezultate mund té pérdoren
pér té ripozicionuar valvulat balancuese né temperatura té ndryshme té ajrit té jashtém.
Pozitat relative té valvulés balancuese né figurén 4.10 jané definuar si raport i rénies
aktuale té shtypjes né valvula balancuese te rénia e shtypjes né valvula balancuese té pérshtatur
té bazuar né rénien e shtypjes né garkun mé té keq.
Rezultatet e paragitura né figuré tregojné se nuk ka dhoma té réndésishme pér ri-rregullimin
périodikisht té valvulave balancuese bazuar né ngarkesat termike té ndértesés té cilat jané
kryesisht té varura nga temperatura e ajrit té jashtém.

ubwr
ubw2
05 —&— ubw3 ]
ubw4
—B— ubwb
0.4 ubwt H

03

0.2

0

Pozicioni pékatés i vatvulés s& balancuar

Temperatura e jashtme e ajrit (t)

Figura 4.10. Hapja e valvulés balancuese me temperatura té ajrit té jashtém

4.4. Pérmbledhje e modelit statik hidraulik té sistemit té€ NL

Njé model statik hidraulik i sistemit t& NL éshté zhvilluar né kété kapitull. Ai pérfshin
shpérndarjen e shtypjes sé ujit né sistemin e NL, rénien e presionit té ujit té valvulave
kontrolluese dhe balancuese, vlerésimin e pérformancés se punés sé valvulave balancuese dhe
pozicionin e hapjes sé valvulave balancuese si funksion i temperaturés sé ajrit té jashtém.

Té gjitha llogaritjet hidraulike té rrjetit né kété kapitull jané paragitur né gjendje té
géndrueshme gé nga shpejtésia e pérhapjes sé valés té presionit gé éshté shumé e shpejt né
krahasim me reagimet e rasteve kalimtare termike.

Pérmes kétij modeli, presioni i ujit pér té gjitha pikat e réndésishme mund té krijohet
né rrjetin e gypave. Gjithashtu modeli éshté i afté té simulojé rénien e presionit né té gjithé
valvulat balancuese dhe rrjetin e tubacioneve nén kushte té ndryshme hidraulike.

Rezultat i réndésishém né kété kapitull éshté marrédhénia midis pozités relative té
valvulave balancuese dhe temperaturés sé ajrit té jashtém.

Né bazé té rezultateve, pikat e pércaktuara té hapjeve té ndryshme té valvulave
balancuese do té zgjidhét né bazé té kushteve té ndryshme té motit né ményré pér té studiuar
efikasitetin energjetik té sistemit si¢ pérshkruhet né kapitullin e ardhshém.

64



5. STRATEGJIA E KONTROLLIT PI DHE OPERIMI OPTIMAL | ENERGJISE
SE SISTEMIT TE NL ME PIKAT E CAKTUARA TE VALVULAVE
BALANCUESE

Rénia e presionit mbi njé valvulé éshté funksion i koeficientit té valvulés dhe té normés
volumetrike té rrjedhés:
- \2
vV
AP=| —
kV

Né figura 5.0 jané dhéné pérkufizime té ndryshme té karakteristikave té valvulave.
1.0

0.8 P

= Hapje e shpejté
o6 / /

=V

7
; Pérgindje e barabarté
02 f
- |
/ Pérqgindje e barabarté e modifikuar

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Hapja e vatvulés (h) [-]

Figura 5.0. Pérkufizime té ndryshme té karakteristikave té valvulave

Kapaciteti i vatvulés (ky/kys) [-]
o
¢ N ¢
g
=
&
=]
=
(1]

0.0

5.1. Hyrje

Pér té pérmirésuar efikasitetin e energjisé té sistemeve té ngrohjes né largési éshté e
réndésishme té zhvillohet kontrolli dhe operimi strategjik optimal nén kushte reale operative.
Né kété kapitull, njé strategji e kontrollit t¢ PI (Proportional-Integral apo kontrolli algoritmik)
éshté projektuar pér temperaturén e ajrit t€ zonés dhe kontrollin e temperaturés sé ujit né
kaldajé. Strategjia e kontrollit IP pritet t¢ mbajé temperaturén konstante né pikat e tyre té
caktuara. Si rezultat, do t¢ monitorohen ndryshimet e normés sé rrjedhjes né masé té ujit
furnizues si funksion i temperaturave té jashtme.

Ka dy faktoré gé ndikojné drejtpérdrejt né shpérndarjen e energjisé termike nga kaldaja
né zoné. Kéto jané prurja né mase e ujit respektivisht temperatura e ujit. Prandaj optimizimi i
kétyre dy variablave studiohen pér té pércaktuar se si arrihet pér t& minimizuar konsumin e
energjisé sé sistemit dhe pér té optimizuar temperaturén e ujit té furnizimit né pikén e caktuar
dhe sasiné e rrjedhjes masore né kushte reale té temperaturés sé jashtme té ajrit.

Né optimizimin e pérgjithshém té energjisé té sistemit té NL, éshté e réndésishme té
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marrim né konsideraté té dyjat, konsumin e energjisé né kaldajé dhe konsumin e energjisé sé
pompés. Né kété studim jané studiuar dhe optimizuar gé té dyjat, energjia e kaldajés dhe
konsumi i energjisé sé pompés si funksion i ngarkesave termike.

Pér kété géllim, éshté studiuar sé pari konsumi i energjisé né kaldajé né temperatura té
ndryshme té ujit furnizues té pikave té caktuara me temperaturén e ajrit té jashtém.

Pér mé tepér, éshté studiuar efekti i pozicioneve té ndryshme té hapjes sé valvulave
balancuese si funksion i temperaturave té ajrit té jashtém né konsumin e energjisé elektrike té
pompés garkulluese. Eshté vérejtur se shumica e valvulave balancuese aktuale té pérdorura né
fushén aktuale jané té rregulluara me doré dhe gjithmoné mbeten té fiksuara né pozicionin e
tyre fillestar balancues gjaté gjithé sezonit. Né kété studim do té shqyrtohet ndikimi i
ndryshimit té pozicionit té¢ valvulave balancuese si funksion i ngarkesés termike.

Né vazhdim jané paragitur pesé studimet e pérmbledhura té rasteve té ndryshme té cilat
mbulojné kushtet e motit nga té ftohtit né té ngrohté dhe ndikimin e tyre né konsumin e
energjiseé.

5.2. Kontrolli IP i kaldajés

Né kété gark kontrolli t¢ mbyllur, té paraqitur né figurén 5.1, gabimi né mes té
temperaturés aktuale té ujit dhe temperaturés sé pikés sé caktuar éshté pérdorur pér té rregulluar
normén e mbushjes se kaldajés me karburant.

Duke mbushur mbrapa temperaturén aktuale té monitoruar nga sensor té temperaturés,
kontrollues- arktuator vepron vazhdimisht pér té mbajtur temperaturén e ujit né kaldajé gjithnjé
e mé shumé né aférsi té pikés sé caktuar.

kph
to E A, uill) ! . ts
=) il Alrtuatorn ———————— Kaldaja
N e
Lib 4

Feadback (Riveprimi)

Senzor

Figura 5.1. Bllokdiagrami kontrollues P1 pér kaldajé

Ekuacionet e kontrollit Pl jané dhéné mé poshté:

Eb(2)=Tosp-Tb (5.1)
Ut(7) = kpo(7)+Eib /En(7)d 7 (
5.2)

Ku:
kp - Fitimi proporcional, dhe madhésia e saj e ngritur né 1.0
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ki - Fitimi integral, 0.00001

thsp - Temperatura e ujit té vendosur né kaldajé, né °C

us - variabli i kontrollit té futjes sé karburantit e shprehur si pérgindje né pozicionin me
hapje té ploté.

5.3. Kontrolli IP i zonés

Temperatura e zonés sé ajrit éshté e kontrolluar nga njé kontrollues IP pér modulimin
e shkallés sé rrjedhjes sé ujit né ngrohésin terminal. Duke matur temperaturén aktuale té zonés
né kontrollues, valvula kontrolluese vepron vazhdimisht pér té¢ mbajtur temperaturén e ajrit té
zonés né aférsi té pikés sé caktuar.

Diagrami i kontrollit IP té garkut t& mbyllur pér njé zoné té vetme é&shté paraqitur né
figurén 5.2. Struktura e njéjté té kontrollit &shté edhe pér zonat tjera té mbetura.

kpz
tzsp e )2\ Ez(1) At uw(t) Ak . Caldai tz
[+ b1 Aktuatori ja —————
NG &>
kiz
Feedback (Riveprimi)
Senzon’

Figura 5.2. Bllokdiagrami kontrollues PI pér zonén ngrohése

Ekuacionet pérkatése té kontrollit IP me vlera té fituara kontrolluese jané treguar mé poshté.
E,(f) =l L, (5.3)

U, (r) =k,E,(7) L’) E, (r)dr 5.4)

ku
k,, - Fitimi proporcional, dhe madhésia e saj ngritet né 0.8
k; - Fitimi integral, 0.00001
tzcp - Temperatura e pikés sé caktuar té zonés sé ajrit, né °C
u,, - variabla kontrolluese e valvulés kontrolluese té normalizuar né lidhje me
pozicionin me hapje té ploté.
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5.4. Kontrolli IP i sistemit t&é NL

Sistemi ka 6 ndértesa. Pér thjeshtési, kéto ndértesa mund té trajtohen si gjashté zona.
Pra, ka 6 kontrolloré IP té instaluar né 6 unaza pér té kontrolluar temperaturat e ajrit té
ndértesés. Duke rregulluar normén rrjedhése né masé té ujit me valvulat kontrolluese né ¢do
gark, secila temperaturé e ajrit zonale e ndértesés mund té mbahet né pikén e déshiruar té
caktuar.

Gjithashtu ka njé kontrollues IP pér kaldajé. Duke rregulluar té hyrjen e karburantit né
kaldajé, temperatura e furnizimit té ujit mund té mbahet né vlerat e saj té caktuara. Qarget e
kontrollit t& IP né sistemin NL jané paraqgitur né figurén 5.3.

% valzula balancuese
@] Valvula kontrolluese

Kontrolhiesi

bp |
X
Ilf

G

To

Figura 5.3. Diagrami kontrollues IP i bllok diagramit té sistemit té NL

5.5. Reagimet e IP kontrollit té sistemit té NL

Njé profil tipik ditor i temperaturés sé ajrit té jashtém éshté pérdorur pér té simuluar
dhe studiuar reagimet e IP kontrollit té sistemit NL. Né kété simulim, temperatura e ujit né
kaldajé éshté kontrolluar nga modulatori pér normén e mbushjes sé karburantit né kaldajé.

Temperaturat e zonés lejohen té jené té lira. Me fjalé té tjera, temperaturat e zonés nuk
jané té kontrolluara. Ky simulim ka pér géllim pér té treguar se ¢faré ndikimi kontrollues ka
temperatura e ujit né kaldajé kur ndodhet né kontroll té gqarkut té hapur té temperaturés sé zonés.
Figura 5.4 tregon reagimet e temperaturés.
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Figura 5.4. Reagimi i temperaturés né kushte normale me fitime té nxehtésisé dhe humbje té
nxehtésisé dhe ur &shté i kontrolluar

Nga figura 5.4, mund té shihet se temperatura e ujit té kaldajés gé furnizon kété sistem
I pérgjigjet-reagon shumé mé miré sesa reagimet e méparshme té garkut té hapur té treguar né
figurén 3.8. Kjo éshté pér shkak té faktit se temperatura e ujit té furnizimit né kaldajé éshté
caktuar né funksion té temperatura sé jashtme té ajrit dhe kontrollohet hyrja e karburantit si njé
funksion i temperaturés sé ajrit té jashtém. Si pasojé, ndryshimet e temperaturés sé ajrit né zoné
jané minimizuar né krahasim me ato té treguara né figurén 3.8.

Edhe pse ndryshimet e temperaturés né zoné nuk jané té tejkaluara nén kontrollin e
garkut té hapur, por nga njé kéndvéshtrim praktik i temperaturave té zonés duhet té
kontrollohen qé shfrytézuesi té ruajé kushtet e komfortit termik nén ngarkesa té ndryshueshme.

Pér kété géllim, normat e rrjedhés né mase té ujit pér cdo ngrohés terminal né zoné jané
té kontrolluara duke pérdorur kontrolluesit IP. Késhtu, temperaturat dalése jané té kontrolluara
népérmjet simulimeve té té dyjave, kaldajés dhe gjashté zonave. Reagimet pér njé dité té
zakonshme jané pérshkruar né figurén 5.5,

Nga figura 5.5 (a), éshté e garté se temperatura e ujit né kaldajé éshté mbajtur né aférsi
té pikés sé caktuar 76 °C pas 7 oréve dhe temperatura e ujit kthyes ndryshon sé bashku me
normén rrjedhése né masé pasi valvulat kontrolluese modulojné né reagime pér té ndryshuar
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me temperaturén e jashtme té ajrit.
Nga figura 5.5 (b), éshté e garté se temperaturat e ajrit né zoné jané caktuar shumé mé
afér pikés 18 °C edhe pse temperatura e ajrit té jashtém éshté vazhdimisht né ndryshim.
Figurat 5.5 (c), (d) tregojné se sinjali kontrollues pér futjen e karburantit né kaldajé dhe
shkalla e rrjedhés sé ujit i pérgjigjet temperaturave té jashtme té ajrit gjaté periudhés 24 orésh.
Norma e shkarkimit té karburantit né kaldajé ndryshon ndérmjet 0.6 né 0.75 té normés ditore
dhe rrjedhja e ujit né masé ndryshon nga 0.4 né 0.6 té normés maksimale rrjedhése né masé.
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Figura 5.5. Reagimet e Kontrolli IP té sistemit té NL

5.6. Optimizimi i kontrollit IP té pikave té caktuara

Zgjedhja optimale e pikave té caktuara pér temperatura té ujit né kaldajé éshté shumé e
réndésishme pér pérmirésimin e efikasitetit té energjisé té sistemeve té NL. Pikat e caktuara té
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optimizuara ndikojné né kursimin e konsiderueshém té energjisé né praktiké. Pér kété arsye,
gasja né njé optimizim shumeé-variablash té detyruar éshté zhvilluar pér té marré pikat optimale
té caktuara gé veprojné né bazé té kushteve té ndryshme té motit. Pér té lehtésuar problemin e
optimizimit, sistemi i pérgjithshém i NL éshté konsideruar si njé zoné e vetme e pérmbledhur
e ngrohur nga kaldaja. Bilanci energjetik né modelin e supozuar si njé agregat éshté pérshkruar
né ekuacionet 5.7-5.8.
Objektivi madhor i kétij modeli éshté gé té kérkohet temperatura optimale e ujit té

furnizimit pér té minimizuar konsumim e energjisé né kaldajé.
Pér kété géllim, sé pari, pesé ndryshoret e tilla si t,, t,., t;, u,, ur jané vendosur né kété model
né kufijté e sipérm dhe té poshtém dhe kufijté e tyre jané zgjedhur si mé poshté:

Kufijté e poshtém = [30, 20, 18, 0.2, 0]

Kufijté e sipérm = [95, 70, 19, 1, 1]
Sé dyti, kufizimet e barazimeve shprehen me ekuacionet e méposhtme:

UrMpmaxep HV = cyylyyMpa(ts — tr) (5.5)
Uhtr(o-s(ts + tr)(1+chtr) =Cwuwmbd(ts - ts) (5-6)
Uen(tz + to) = Cy uwmbd(ts - tr) (5-7)

Ku w,=ug,tup,

Sé treti, funksioni objektiv éshté pérshkruar si funksion i kostos duke pérdorur ekuacionin (5.8)
népérmjet té cilés konsumi i energjisé do té& minimizohet.

Jmin = fot[ CwlyMpg(ts — t,)] dtdt (5.8)

Duke pérdorur programin softuerik MATLAB, pikat e vendosura optimale té temperaturés sé
ujit gjenden né kushte té ndryshme té temperaturés sé jashtme té ajrit, si¢ éshté paraqitur né
figurén 5.6.

02K -

Shenja kontrolluese per kazan

0
-15 -10 -5 0 5 10
(a) Temperatura e jashtme e ajrit (t)
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Figura 5.6. Optimizimi i kontrollit IP té pikave té caktuara

Figura 5.6 tregon se pikat e caktuara optimale té temperaturés sé ujit té furnizimit né
funksion té temperaturés sé jashtme té ajrit mbajné konstante zonén e temperaturés sé ajrit né
18 °C. Mund té vérehet se té dyjat, temperaturat e ujit té furnizimit dhe té kthimit gradualisht
zvogélohen pasi dhe temperatura e jashtme rritet.

Né temperaturén e jashtme 10 °C, temperatura e furnizimi éshté afér 45 °C e cila éshté
e afér gjysmés sé vlerés sé temperaturés sé furnizimit me ngarkesé té ploté prej rreth 82 °C.

5.7. Caktimi afér-optimal i valvulés balancuese

Duke pérdorur temperaturat optimale té ujit t& furnizimit né temperatura té ndryshme
té jashtme té ajrit (figura 5.6), pozicionet pérkatése té valvulés balancuese plotésojné
furnizimin optimal té ujit né pika té caktuara, jané arritur edhe pikat e caktuara té temperaturave
zonale. Kéto rregullime afér-optimale jané paraqitur né figurén 5.7 dhe kéto jané pérdorur pér
té llogaritur-simuluar konsumin e energjisé pér strategjiné e kontrollit optimal. Si¢ mund té
shihet nga figura, valvulat balancuese kané nevojé pér rivendosjen - resetimin né kushtet e
ngarkesés sé pjesshme nén temperaturat e jashtme té buta.

ubvi

09 ubv2 [
ubv3

02+ -

Pozicioni afér optimal i valvulés balacuese

0.1r- -

0 : r : :
-156 -10 -5 0 5 10
Temperatura e jashtme (t)

Figura 5.7. Pozicioni afér-optimale té valvulave balancuese né funksion té temperaturés sé
jashtme té ajrit
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5.8. Krahasimi i konsumit té energjisé né kushtet e ndryshme té motit

Lévizjet simuluese jané béré duke pérdorur modelin e pérgjithshém té sistemit té NL
pér té studiuar konsumin e energjisé nén strategjité e ngarkesés sé ndryshme dhe té kontrollit.
Pér kété qéllim, éshté pérshkruar metoda e pérdorur pér té llogaritur konsumin e energjisé.

Konsumi i energjisé sé sistemit t& NL pérbéhet nga konsumi i karburantit té kaldajés Ep
(GJ) dhe konsumi i energjisé elektrike pér pompén garkulluese E, (KWh).

Kéto dy lloje té llogaritjeve té energjisé jané shprehur nga ekuacionet e dhéna mé
poshté:

E, :1071)(!6 (deufeb/emax)dT (5.9)

.| 9.81d,,(3.6m_,)(10*P
:J‘ W( 6gh)( Hpump dT (510)
0 3.6x10%¢_,..€

pump “mot

p

ku
Pupump - Lartésia e presionit té pompés qarkulluese, né F,
epump - Efikasiteti i pompés garkulluese
emotor - Efikasiteti elektrik i motorit.

&
=]

5

8

380

300 -

200 t t t t
-15 -10 -5 a 5 10

(&) Temperatura e jashtme (t)

500

300 B

200 1 -

100 t t t t
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(b} Temperatura e jashtme (t)

Léndz djegse e hardwar nga kazani  Konsumi elektrik i pumpés (KWH)
o

Figura 5.8. Konsumi ditor i energjisé me pikat optimale té caktuara
Figura 5.8 tregon se konsumi i energjisé pérfshiné léndén djegése dhe energjiné
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elektrike gjaté periudhés 24 oré, si funksion i temperaturés sé ajrit té jashtém. Sic tregohet né
figurén 5.8 éshté e garté se kursimi né energjiné e pompés do té jeté mé i theksuar né mot té
ngrohté sesa né kushtet e motit té ftohté. Kéto rezultate korrespondojné me strategjiné optimale
té kontrollit. Né vijim éshté studiuar konsumi i energjisé sé sistemit t&8 NL nén kushte té
ndryshme atmosferike. Rezultatet e simulimit jané pérmbledhur né tabelén 5.1. Pesé rastet duke
pérfshiré rastin bazé dhe katér rastet qé korrespondojné me kushtet e motit prej atij té ftohté né
té ngrohté, duke pérfshiré rrezatimin diellor dhe fitimet e brendshme té nxehtésisé.

Cdo simulim éshté béré gjaté njé periudhe 24-oréshe. Temperatura e ajrit té jashtém
éshté marré né tre nivele nga mé e ftohta né té ngrohté pér té simuluar ndryshimet sezonale.
Rangu mé i ftohté éshté nga -15 ° C né -7 ° C, rangu i ftohté éshté nga -7 °C né 2 °C dhe
temperatura e rangut té ngrohté éshté nga 2 °C pér 10°C. Profilet e tri rangjeve té temperaturave
té ajrit té jashtém gé jané pérmendur mé sipér jané pérdorur dhe analizuar népérmjet simulimeve.

Gjithashtu, jané shqyrtuar dhe krahasuar turbulencat gé pérfshijné ndryshimin e
rrezatimit diellor dhe pérfitimet e brendshme té nxehtésisé gé korrespondojné me orarin e e
ndértesave té banimit dhe té komerciale. Rezultatet e krahasimit jané paraqitur né tabelén 5.1.

Tabela 5.1. Krahasimi i konsumit ditor té energjisé

Periudha e ftohté (to = -7 ~ -15 °C), to - Temperatura reale e jashtme (t), rrezatimi diellor,
pérfitimet e brendshme, 24 Oré.

Nr. i Ucy En
H Uhv/i H U
ratstl thsp bvi i tzi ts tr f (Kwh) Eb (GJ)
i 1791+
Bzz tbs";f(t‘) 1 1 18.94 | 6585 | 47.29 | 0.62 | 580.42 | 431.93
tzavg | 18.54
Ubvi=ﬁ|(SU i 17.49
|| tw=fto | ar(pozita | o 658 | 458 | 0.6 | 5353 | 4258
) mé e 1854 | » 8 1 2 8
ftohté) tzavg | 18.21
17.49
tosp=(to _ | 658 | 458 | 0.6 | 5353 | 4258
2 ) Ubvl—f(to) 1 1854 2 8 1 2 8
tzavg | 18.21
17.58
tosy=F(to ~ zi |+ 65.8 | 421 | 06 | 399.8 | 400.0
3 p : Unvi=f(to) Pl 17.76 0 7 1 1 0
tzavg | 17.70
17.92
tzi +
top=toop | _ ' 759 | 380 | 06 | 3405 | 399.3
4 . Ubvi=Ubviopt Pl 18.02 9 3 4 8 4
av | 1797
g
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Periudha e ftohté (to = -7 ~ 2 °C), to - Temperatura reale e jashtme (t), rrezatimi diellor,
pérfitimet e brendshme, 24 Oré.

Nr. i Ubee s . . u fp
castit thsp bvi Ucvi tzi ts tr f (kwh) Eb (GJ)
oi 17.26+
Bazé | tosp=f(to) 1 1 18.61 |51.00 | 40.91 | 0.44 | 580.42 | 322.91
tzavg 18.21
upi=fiksuar tzi 17.29+
1 | tog=f(to) | (pozitamé | 1 18.53 | 50.99 | 40.04 | 0.44 | 535.32 | 318.47
e ftohté) tzavg 18.06
i 17.33+
2 | top=f(t)) | uni=f(to) 1 18.38 | 50.97 | 39.03 | 0.44 | 489.88 | 313.54
tzavg 17.93
_ 17.47+
tzi
17.77
5 | tw=flto) | Usi=f(to) PI 50.95 | 36.12 | 0.44 | 362.72 | 291.56
tzavg 17.66
_ 18.00+
tzi
4 | tip=topt | Uni=Upsiont | Pl 18.12 | 6756 | 34.57 | 0.49 | 331.65 | 291.04
tzavg 18.06

Periudha e ngrohté (to = 2 ~ 10 °C), to - Temperatura reale e jashtme (t), rrezatimi diellor,
pérfitimet e brendshme, 24 Oré.

Nr.i Ucy 2
H U H H U
ratstl thsp bvi i tzi ts tr f (Kwh) Eb (GJ)
o | 1716+
Baz | top=f(to 1860 | 370 | 326 | 02 | 5804 | 1885
& | ) ! Yo 2 3 g8 | 2 0
18.19
g
ubvi:fiksua i 17.18~
top=f(to | 1 (pozita 1852 | 370 | 322 | 02 | 5353 | 1860
1 . 1 :
) mé e tzav 2 2 8 2 3
ftohts) g 18.14
[ 17.26+
— Wl a3 | 370 | 308 | 02| 4285 | 1788
2 y | U)ol : 1 5 9 8 1
v | 1804
g
_ 17.40+
o | o | p | w 370 | 278 | 02 | 2973 | 1582
3 ) 1788 | O 5 9 9 7
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tzav 17.7
g 3
| 18.03-
—— “ | g6 | 508 | 228 | 03| 2387 | 1577
4 Ubvi=Ubviopt Pl
t v | 1510 | © 5 6 7 2
g

Né tabelén 5.1, konsumi ditor i energjisé éshté arritur nén katér strategji té€ ndryshme
operative té referuara si rasti 1 gjer né rastin 4, jané krahasuar me rastin bazé té konsumit té

energjisé (rasti bazé).

Strategjité e ndryshme operative simuluese jané pércaktuar si mé poshté:
1. Rasti bazé:
Kaldaja: kontrolli i rivendosur i ajrit té jashtém
Zonat: garku i hapur (pa kontroll)
Valvula balancuese: hapje e ploté
Temperatura e ajrit té jashtém: Kushtet e projektimit ditor
2. Rasti 1:
Kaldaja: kontrolli i rivendosur i ajrit té jashtém

Zonat: garku i hapur (pa kontroll)
Valvula balancuese: vendosja e valvulave né bazé té kushteve ditore té projektimit

Temperatura e jashtme e ajrit: variabél

3. Rasti 2:
Kaldaja: kontrolli i rivendosur i ajrit té jashtém

Zonat: pa kontrollé
Valvula balancuese: vendosja e valvulave né bazé té kushteve ditore té projektimit (fig.

4.10)
Temperatura e ajrit té jashtém: variabél

4. Rasti 3:
Kaldaja: kontrolli i rivendosur i ajrit té jashtém

Zonat: kontrolli IP
Valvula balancuese: vendosja e valvulave né bazé té kushteve ditore té projektimit (fig.

4.10)
Temperatura e ajrit té jashtém: variabél

5. Rasti 4:
Kaldaja: Kontrolli IP pér ruajtjen e pikave optimale té caktuara

Zonat: kontrolli IP
Valvula balancuese: Vendosja e valvulave bazuar né optimizimin (figura 5.7)

Temperatura e ajrit té jashtém: variabél

Né secilin nga rastet e mésipérme, crregullimet paragiten si shkak i fitimeve té
brendshme té nxehtésisé dhe té asaj diellore.
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Nga tabela 5.1, éshté mé lehté pér té paré se konsumi i energjisé elektrike t& pompés
garkulluese paragitet nga ndryshimet e sasisé sé rrjedhjes né masé té ujit qé ndodhin né raste
té ndryshme. Kjo do té thoté se pozita e hapjes sé valvulés balancuese ndikon drejtpérdrejt né
konsumin e energjisé sé pompés.

Pérgindja mé e larté e kursimit té energjisé elektrike éshté 55.4% e cila éshté pér shkak
té pozicionit optimal té valvulés balancuese né krahasim me pozicionin e hapjes sé rastit bazé.
Né shkallén e $0.1/KWh, energjia maksimale dhe minimale e konsumuar béhet nga pompa
garkulluese e pérkthyer né 58%/dité né $24/dité e cila éshté mé e vogél sesa gjysma e kostos sé
energjisé né krahasim me rastin bazé.

Gjithashtu, konsumi i karburantit éshté kryesisht i varur nga pika e caktuar e
temperaturés sé ujit furnizues. Ajo tregon se konsumi i pérgjithshém i karburantit né 24 oré né
periudhén e ngrohté éshté ulur né mé shumé se 61% né krahasim me periudhén e ftohté.
Rezultatet grafike té kétyre konsumeve té energjisé jané pérshkruar né figurén 5.9 (a-c).

Rezultatet e paragitura mé lart jané vecganérisht té réndésishme gé té nxjerrét né pah
ndikimi i parametrit té valvulés balancuese mbi konsumin e energjisé sé pompés. Implementimi
i kétyre rezultateve té paragitura né ndértesa reale pritet té japin kursime té konsiderueshme né
fushén e kostove té energjisé sé pompés.
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Figura 5.9 (a-c). Konsumi ditor i energjisé nén kushte té ndryshme moti

5.9. Pérmbledhje e strategjisé sé kontrolli e IP

Sé pari, njé strategji kontrolli IP éshté pérshkruar né kété kapitull pér té kontrolluar
temperaturén e ujit né kaldajé dhe temperaturén e ajrit né zoné né kushte reale té motit dhe me
crregullime.

Rezultatet e simulimit té gargeve té mbyllura tregojné se reagimi i sistemit t& NL
éshté i kénagshém dhe té gjitha temperaturat jané mbajtur né pikat e tyre té caktuara. Pérveg
késaj, rezultatet tregojné se strategjia e kontrollit IP mund té kursehet deri né 30.6% té energjisé
elektrike dhe 11.5% té kursimit té karburantit krahasuar me kontrollin e garkut té hapur.

Sé dyti, funksioni i optimizimit té kufizuar té shumé-variablave éshté formuluar dhe
zgjidhur né kété kapitull, ku jané njésuar pikat e caktuar me operim optimal té tilla si
temperatura e ujit té kaldajés dhe shkalla e rrjedhjes masore pér kushtet ndryshueshme té motit.

Bazuar né pikat optimale, né kété kapitull jané njésuar pozitat e pikés afér-optimale

té hapjes sé valvulave balancuese.
Pérvec késaj, rezultatet e simulimit tregojné se pérdorimi i pikés sé caktuar optimale té
kontrollit mund té kursejé mé shumé se 19.7 % té energjisé elektrike né krahasim me pikat e
caktuara konvencionale té cilat jané té bazuara né pérvojé dhe praktikohen né shumicén e
ndértesave.

Sé treti, duke krahasuar rezultatet e simulimit té konsumit té energjisé nén kushte té

ndryshme, éshté treguar se kursim i konsiderueshém né fushén e energjisé mund té arrihet duke
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rregulluar pozitén e valvulave né funksion té temperaturés sé jashtme. Rezultatet e simulimit
tregojné se pérshtatja e hapjes sé valvulave balancuese sipas temperaturés sé ajrit té jashtém
mund té kursejé mé shumé se 19.9 % té energjisé elektrike né krahasim me pozicionin e

konstante té hapjes.
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6. PERFUNDIMI

Kontributet e késaj teze jané né fushén e projektimit té sistemeve, t¢ modelimit termik
dhe hidraulik, strategjive té pérzgjedhjes sé hapjes dhe kontrollit té valvulave balancuese pér
efikasitetin e energjisé né sistemet e ngrohjes né largési (sistemi NL). Kontributet specifike
dhe konkluzionet né kéto fusha jané pérmbledhur si mé poshté.

Né kuadér té modelimit té sistemeve té NL jané arritur njé varg kontributesh:

— Eshté hartuar njé sistem tipik ngrohjes né largési duke pérdorur metodat e projektimit
té gjendjes sé géndrueshme. Sistemi i pérgjithshém éshté pérbéré nga pesé ndértesa
banimi dhe njé ndértesé komerciale.

— Eshté zhvilluar njé model dinamik pér té gjithé sistemin NL i cili pérshkruan energjiné
dhe proceset e bartjes nga burimi i nxehtésisé né terminalin e pérdoruesit. Ky model
pérfshin modelet e nénsistemi té kaldajés, ujin e furnizimit dhe té kthimit, zonén
hapésinore té ngrohjes, ngrohésin dhe muret e jashtme té ndértesave.

— Jané simuluar reagimet dinamike té téré sistemit té NL. Simulimet korrespondojné me
kushtet e projektimit dhe kushtet reale t& motit té cilat pérfshijné humbjet e nxehtésisé
té tilla si rrjedhja-derdhja e ujit, humbjet nga rrjetit i tubacioneve dhe ¢rregullimet té
tilla si nga rrezatimi diellor, pérfitimet e brendshme té nxehtésisé, etj.

— Rezultatet e simulimit pér garkun e hapur tregojné marrédhénien mes temperaturés sé
ajrit té jashtém, temperaturés sé ajrit té zonés ngrohése, temperaturés sé ujit, dhe normés
sé rrjedhés sé ujit né masé. Rezultatet shprehin parametrat dalés dhe trendét e tyre né

funksion té temperaturés sé jashtme.

Né kuadér t& modelimit té sistemit hidraulik jané arritur kéto kontribute:
— Eshté ndértuar njé model i sistemit hidraulik t¢ NL duke pérdorur metodat e gjendjes
sé géndrueshme pér té studiuar shpérndarjen e presionit té ujit né téré rrjetin e
tubacioneve.
— Jané pércaktuar dhe studiuar réniet e presionit té ujit népér dhe valvulat balancuese dhe
té kontrollit té rrjetit té tubave nén kushte té ndryshme hidraulike.
— Eshté zhvilluar marrédhénia midis temperaturés sé ajrit té jashtém dhe hapjes sé
valvulave balancuese duke kombinuar modelin e transmetimit dinamik termik dhe

modelin hidraulik pér gjendje té géndrueshme.
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Eshté vlerésuar pérformanca e valvulave balancuese né aspektin e pozités sé hapjes sé

valvulés dhe té temperaturave té ndryshme té ajrit té jashtém.

Kontributet né kuadér té strategjive té funksionimit té sistemeve té NL jané:
Eshté projektuar njé strategji e kontrollit IP pér té kontrolluar temperaturén e ajrit té
zonés ngrohése dhe temperaturén e ujit né kaldajé
Eshté zhvilluar programi i optimizimit pér kursimin e energjisé né sistemin e NL-sé me
parametrat optimal té tillé si temperatura e ujit dhe norma e rrjedhjes né masé té
llogaritura pér kushtet e ndryshme té motit.
Rezultatet e simulimit tregojné se nga strategjia e kontrollit IP mund té kursehet mé
shumeé se 30.6 % e energjisé elektrike dhe 11.5 % e konsumit té karburantit né krahasim
me qgarkun e hapur té sistemit pa kontroll.
Rezultatet e simulimit tregojné se pérdorimi i pikave té caktuara té valvulave
balancuese me hapje optimale mund té kursej¢ mé shumé se 19.7% té energjisé

elektrike né krahasim me pozitat valvulave balancuese fikse té cilat pérdoren gjerésisht.

Rezultatet e hulumtimit té kryera né kété tezé mundésojné praniné pér zhvillimet e

métejshme né studimin e strategjisé sé kontrollit dhe té funksionimit — operimit optimal té

sistemeve té NL. Késhtu kontributet né kuadér té rekomandimeve pér hulumtimet e ardhshme

jané:

Valvulat balancuese né garge mund té kontrollohen automatikisht nga kontrollorét né
ményré qé té pérmirésojné reagimet e sistemit t&¢ NL né funksion té ndryshimeve
sezonale né temperaturén e ajrit té jashtém.

Njé variabél kontrolluese me frekuencé té shpejtésisé mund té shtohet né pompén
garkulluese pér té pérmirésuar efikasitetin e energjiseé.

Pompa furnizuese e ujit mund té kontrollohet pér té mbajtur té pandryshueshém —
konstant presionin diferencial né sistem me qgéllim pér té mbajtur konstanté nivelin e
ujit furnizues.

Pérmirésimi i strategjisé se kontrollit pér kontrollin e temperaturés sé ajrit té zonés éshté
I rekomanduar kur luhatjet e theksuara né fitimet e brendshme té nxehtésisé paragiten

né ndértesa.
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