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AKRONIMET / Lista e shkurtesave

Shkurtesa Shpjegimi
T, S Koha
X, Y, Z Koordinatat e hapésirés
a W/(mZK) Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konveksion
A, W/(mK) Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konduksion
Cp, J/(kgK) Nxehtésia specifike
P, kg/m3 Dendésia
ms , My, Kg/s Prurjet né mase té rrymés sé ftohté dhe té nxehté.
Indekset f — ftohté dhe n — nxehté
C,W/K Kapaciteti i fluksit termik — prurjes termike té fluidit
K, W/(mZK) Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé
A, m2 Zona e sipérfages sé transmetimit té nxehtésisé
P,m Perimetri i sipérfages sé transmetimit té nxehtésisé
v, mh Prurja e fluidit
F Faktori i korrigjimit
NTU Numri i njésive té transmetimit
€ Efektiviteti i kémbyesit té nxehtésisé
Dh, m Diametri hidraulik
Wh, Wd, M/S Shpejtésité e fluidit né hyrje dhe né dalje
de, m Diametri ekuivalent i kutisé
L,m Gjatésia e gypit, kémbyesit té nxehtésisé
T, K; t, °c Temperature né shkallé Kelvin dhe né celsius
B, 1LIK Koeficienti i zgjerimit kubik
Ts, S Konstanta kohore pér sensorin e temperaturés
™, S Konstanta kohore pér rrjedhén e valvulés sé kontrollit
h,W/m2°C Koeficienti i transferimit té nxehtésisé
kK, W/m?©°C Pércueshméria termike e pllakés
L,m Gjatésia e rrjedhés né njérén ané
Re Numri i Reynoldsit
Tum, °C Diferenca logaritmike e temperaturés
m, Kg/s Shkalla e rrjedhjes sé masés
Ac m? Hapésira e liré e rrjedhés sé njé ané
Afr, m’ Sipérfagja e pérgjithshme e kémbyesit té nxehtésisé
Bst,m Hapésira e standardizuar e pllakés
Cst,m Kéndi i standardizuar i fletés
ER, Dallimi relativ
fs, Raporti i sipérfages dytésore né sipérfagen totale pér
transferimin e nxehtésisé
| Rrymé e nxehté
J Rrymé e ftohté
St Numri i Stantonit
R, m2°C /W Rezistenca e pérplasjeve(avarive)




tist, m Trashésia e standardizuar e fletés

Pr Numri i Prandlit

n Eficiena e fletés

W, m Gjerésia e kémbyesit

B, m2/m3 Raporti total i zonés sé transferimit té zérit midis pllakés
Tim, °C Diferenca logaritmike e temperaturés

U, W/m2 °C Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé
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PERMBLEDHJA (ABSTRAKTI)

Duke pasur parasysh zhvillimin e madh té teknologjisé, ku kjo shogérohet, né rritjen e
kérkesés pér ngrohje dhe ftohje né vendin toné, si géllim i kétij punimi éshté krijimi i
modeleve dhe matja e performancés sé KN né ményré gé té optimizohet dhe kontrollohet
puna e tyre pér transmetim té nxehtésisé, pér té gené mé kompakt né impiant industriale, qé
pérdoren gjerésisht pér realizimin e proceseve té ngrohjes dhe té ftohjes sé fluideve té
ndryshme.

Késhtu fillimisht jepen metodat e projektimit t&¢ kémbyesve té nxehtésisé, e pastaj analizat
termike té gjendjes stacionare t¢ KN (KN — kémbyesit e nxehtésisé), modelimet e KN. Matet
diferenca e temperaturave té ujit t& kémbyesit té nxehtésisé, si dhe matet diferenca e
temperaturave té ajrit té kémbyesit té nxehtésisé. Ményrat e zgjidhjes analitike dhe pasqyrimi
grafik i tyre béhet népérmjet programeve softuerike Excel dhe Mathcad dhe nga pajisja

laboratorike e kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé.

ABSTRACT

Conssidering the vast development of technology, along with the increase of the demand for
heating and cooling, in the country, the aim of these thesis is the creation of the models for
measuring the performance of Heat Exchangers (HE), in order to control and optimize their
work in heat transmition, in order to be more compact in industial plants, that are widely used
in realizing heating and cooling processes of various fluids.

Therefore, initially there are provided projection methods of heat exchangers, and then the
thermic analysis of the stationary conditions of HE, modelings of HE. The difference of water
temperature of the HE is measured, as well as the difference of air temperature of the HE.
The analytical solution method and its graph presentation is done through software programs
Excel and Mathcad, as well as from the water-air heat exchanger laboratory equipment.
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1. Hyrje

Kémbyesit e nxehtésisé jané aparate té cilat shérbejné pér transmetimin e nxehtésisé ndérmjet
dy ose mé shumé fluideve. Kémbimi i nxehtésisé mund té behet né mjedise té ndryshme, me
substanca té pastra dhe té pérziera, me ndryshim apo pa ndryshim té gjendjes agregate, me
ndryshim té strukturés sé substancés, etj. Edhe pse gjaté kémbimit té nxehtésisé ndérmjet dy
fluideve energjia termike gjithnjé bartet prej fluidit me temperaturé mé té larté kah fluidi me
temperaturé mé té ulét, géllimi themelor i kémbimit té& nxehtésisé mund té jeté nxehja apo
ftohja e fluidit té dhéné. Né stabilimentet termoenergjetike, kémbyesit e nxehtésisé
emértohen me emrin gjeneratoré té avullit, kulla ftohése, bojler, panela diellore, etj. Né
teknikén procesore ato emértohen me emrin nxehés, kalorifer, avullues, etj.

Andaj edhe mund té konkludojmé se kémbyesit e nxehtési sé jané aparate termike né té cilat
kémbehet nxehtésia ndérmjet dy fluideve, me kusht gé té realizohet ngrohja e njé fluidi nga
fluidi tjetér. Kur pér géllim kemi ngrohjen atéheré fluidi me temperaturé mé té larté (me té
cilin realizohet ngrohja) quhet fluidi ngrohés, ndérsa fluidi me temperaturé mé té ulét (i cili
nxehet) quhet fluidi i ftohté.

Fluidet ndérmijet té ciléve kémbehet nxehtésia mund té jené fluide njéfazore ose dyfazore, ose
edhe kombinime té tyre. Né rast té fluideve njéfazore, fluidet mund té jené gé té dyja gazra,
gé té dyja léngje, ose njéri gaz kurse tjetri 1éng. Né rastet kur gjaté kémbimit faza e fluidit
vlon ose kur faza e gazté kondensohet rrymat pérkatése paragesin sisteme rrymuese dyfazore.
Né rastet kur nevojiten flukse té larta té kémbimit té nxehtésisé, njéri nga fluidet mund té jeté
edhe fluid me shtresé té fluidizuar, qé paraget sistem té grimcave té pezulluara (grimca té
holla té théngjillit ose té substancave té tjera) né rrymén e gazit ose fluid. Kané gjetur
pérdorim té gjeré né termocentrale, industri kimike, ndértesa banimi (rregullim termik),
aparatura té ndryshme etj.

Né industri, né shumicén e kémbyesve té nxehtésisé ndodh transmetimi i nxehtésisé ndérmjet
dy rrymave té fluideve.

Rrymat e fluideve mund té jené té pastérta ose pérzierje té fluideve té€ ndryshme. Fluidi i
nxehté quhet nxehtésidhénés ndérsa fluidi i ftohét quhet nxehtésimarrés. Kémbyesit e
nxehtésisé, né pérgjithési mund té jené pa akumulim té nxehtésisé dhe me akumulim té
nxehtésisé. Kémbyesit pa akumulim té nxehtésisé e transmetojné nxehtésiné drejtpérdrejté
népérmjet té njé muri ndarés nga té dy anét e né té cilin rrjedhin vazhdimisht mbartésit e
nxehtésisé dhe kéta kémbyes dhe si té tillé quhen edhe rekuperatoré. Kémbyesit e nxehtésisé
me akumulim té nxehtésisé pérshkohen né ményré periodike nga fluidet té cilat kémbejné

nxehtési dhe kéta kémbyes quhen regjeneratoré.
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Késhtu, kémbimi 1 nxehtésisé éshté me réndési thelbésore né industriné procesore dhe
pérpunuese, prodhimin e energjisé elektrike né elektranat e ndryshme dhe urbane, pajisjet
ftohése, klimatizimin e ajrit, rikuperimin e nxehtésisé etj. Kémbyesit e nxehtésisé kané
pérdorim té gjithanshém né instalimet e ngrohjes gendrore dhe pér pérgatitjen e ujit té nxehté
shpenzues sanitar (si p.sh: bojlerét, radiatorét, kaloriferét etj.), pastaj te instalimet ftohése e
posacérisht né industriné kimike dhe até ushgimore. Njé mori e instalimeve termike té
industrisé kimike shtrohen si kémbyes té nxehtésisé: nxehésit, avulluesit, kondensatorét,

tharésit, ekstraktorét, rektifikatorét.
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2. Klasifikimi i kémbyesve té nxehtésisé

2.1 Pércjellshméria termike

Pércjellshméria termike paraget kémbimin e nxehtésisé gjaté kontaktit t€ drejtpérdrejté té
mikrogrimcave, si rezultat i lévizjes termike té tyre ose shkémbimit energjetik reciprok
ndérmjet mikrogrimcave (molekulave, atomeve, elektroneve) nga té cilat pérbéhet trupi i
dhéné. Kjo paraget formén kryesore té pérhapjes sé nxehtésisé né trupat e ngurta)®.

Né pércjellshmériné termike, 1énda konsiderohet si njé masé e ploté homogjene dhe jo si njé
bashkim grimcash materiale.

Gjaté studimit t¢ formave té ndryshme té kémbimit té nxehtésisé dhe, vecanérisht té

pércjellshmérisé termike do té pérdorim konceptet dhe pércaktimet kryesore t€ méposhtme:

1- Fushé temperaturash: quhet bashkésia e vlerave té temperaturave té té gjitha pikave té
hapésirés gé studiohet né njé moment té dhéné té kohés. Shprehja matematike e fushés jo

stacionare e temperaturés shkruhet:

t=f(x,y,271) (1.2)

ku X, y, z — jané koordinatat e hapésirés dhe t — koha

Né gofté se temperatura e pikave té hapésirés (trupit) ndryshon gjaté kohés, atéheré fusha
quhet jostacionare, dhe né qofté se nuk ndryshon atéheré fusha quhet stacionare.

Ekuacioni i fushés stacionare i temperaturés shkruhet: t=f(x,y,z).
Ekuacioni i fushés stacionare i temperaturés né njé drejtim (x) ka formén:
t="1(x) (1.1.9)

2. Sipérfage izotermike quhet vendi gjeometrik i pikave té hapésirés gé pér njé cast té kohés
kané temperaturé té njéjté. Sipérfaget izotermike nuk mund té ndérpriten me njéra —tjetrén.
Né gofté se sipérfaget izotermike i ndérpresim me njé plan, atéheré né planin e ndérprerjes

marrim vijat me t = konst gé quhen izoterma ose vija izotermike (fig. 1.1).

3. Gradienti i temperaturés — quhet limiti i raportit te ndryshimit té temperaturés meAt
distancén ndérmjet izotermave sipas drejtimit normal An , i cili shprehet matematikisht:

lim (At/ An) =0t/ &on =gradt = At[ °C/m] (1.2)

An—o0

! Termoteknika (smail DEMIRI, Angjelina SHTJEENI, Rexhep KARAPICI), Tirané 2007 12




Gradienti i temperaturés éshté njé vektor me drejtim normal me sipérfagen izotermike me

sensin nga ana e rritjes sé temperaturés (fig. 1.2).

t
¢

Fig. 1.1

Fig. 1.2 Fig. 1.3

4. Rryma termike ose e nxehtésisé quhet sasia e nxehtésisé qé kémbehet ndérmjet dy
sipérfageve té cfarédoshme né njésiné e kohés e cila shénohet me Q dhe matet me W. Sasia e

nxehtésisé gé kalon népérmjet njésisé sé sipérfages dhe njésisé sé kohés quhet rrymé termike

specifike (ngarkesa termike specifike) ose densitet i rrymés termike, g (W/mz).

Q rryma e nxehtésisé W

A sipérfage T m?

Né gofté se rryma termike i referohet njésisé sé sipérfages izotermike, atéheré madhésia q

éshté vektor gé pérputhet me drejtimin, por me sens té kundért té tij (fig. 1.3).

5. Ligji Furie - éshté njé ligj eksperimental gé vendos lidhjen ndérmjet densitetit té€ rrymés
termike dhe gradientit té temperaturés:

q=-A(@t/on)=-Agradt (1.3)

Shenja minus tregon se q éshté njé vektor normal me sipérfagen izotermike dhe me sens té
kundért me gradientin e temperaturés. Kétu A éshté njé karakteristiké termofizike e Iéndés gé
karakterizon aftésiné e 1éndés pér té pércjellé nxehtési dhe ka njésité matése W/(m K).

Koeficienti A paraget sasiné e nxehtésisé, e cila kalon né njésiné e kohés nga 1m? e sipérfages
izotermike pér gradientin e temperaturés sé barabarté me njésiné. Madhésia e A varet nga
natyra e l1éndés, si: nga struktura e 1éndés, densiteti, lagéshtia, presioni, temperatura, prania e

pérzierjeve, etj. Koeficient té pércjellshmérisé termike (1) mé té madh kané metalet dhe
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lidhjet e tyre ku A = (7-400) W/(m K). Materialet termoizoluese dhe ato té ndértimit kané
koeficient A té vogeél gé léviz né kufijté A = (0.02-0.3) W/(m K).
Nga pérvoja éshté vendosur vartésia lineare e koeficientit té pércjellshmérisé termike nga

temperatura, né formén:

A= 29 (L+Dbt)="1(t) (1.4)

Ku:

Ao—éshté koeficienti i pércjellshmérisé termike né 0°c
b — konstante gé pércaktohet né rrugé eksperimentale.

Léndét me porozitet kané koeficient A té vogél. Kjo shpjegohet me faktin se hapésirat poroze
mbushen me gaze gé kané A shumé té vogél. Késhtu p.sh penobetonet, polisterolet, etj. qé
pérdoren né ndértim kané porozitet t¢ madh dhe pra A té vogél dhe prandaj pérdoren si
materiale termoizoluese. Pér materialet me lagéshti, koeficienti A éshté mé i madh se pér
material té thaté apo pér ujin e marré vecanérisht. Késhtu p.sh pér tullén e thaté A= 0,35 pér

ujin A= 0,6 dhe pér tullén me lagéshti A= 0,9 W/(m K).

2.2 Dhénia e nxehtésisé me konveksion

Né qofté se prané njé sipérfageje té njé trupi té ngurté Iéviz njé fluid, temperatura e té cilit
éshté e larté ose mé e ulét se temperatura e sipérfages sé trupit (fig. 1.4), atéheré ndérmjet
fluidit dhe trupit té ngurté ndodh dhénia e nxehtésisé. Procesi i kalimit t€ nxehtésisé nga
Iéngu ose gazi né lévizje né sipérfagen e trupit t€ ngurté dhe anasjelltas, quhet dhénia e
nxehtésisé me konveksion ose thjesht konveksion. Meqé, kemi kontakt té drejtpérdrejté,
transmetimi  (kémbimi) sipérfagésor i nxehtésisé me konveksion shogérohet edhe me
fenomenin e pércjellshmérisé termike té fluidit ose gazit (prané sipérfages sé kontaktit).
Procesi i dhénies sé nxehtésisé me konveksion éshté i lidhur né ményré té pandaré me
zhvendosjen e veté mjedisit. Prandaj, konveksioni realizohet vetém me fluidet dhe me gazet,
pjesét e grimcave e té cilave mund té zhvendosen me lehtési né hapésiré.

Sipas shkakut té lévizjes sé fluideve kemi lévizje té liré ose lévizje té detyruar. Lévizja e
fluidit (ose gazit), pér shkak té diferencés sé temperaturave (diferencés sé densiteteve) né
pika té ndryshme té hapésirés, quhet 1évizje e liré (ose I8vizje natyrale). Né kété rast kemi té
béjmé me konveksionin natyral ose té liré. Ndérsa lévizja e fluidit ose e gazit (pra e fluidit, f)

gé lind nga veprimi mekanik i jashtém (p.sh.: nga veprimi i njé pompe ose ventilatori) quhet
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l8vizje e detyruar. Né kété rast kemi té béjmé me konveksionin e detyruar. Lévizja e detyruar
dhe e liré mund té ekzistojné njékohésisht.
Rryma termike gé jepet né dhénien e nxehtésisé me konveksion pércaktohet me formulén e
Njutonit:

Q=aA(ti—ts)=a-A-At[W] (1.5)
a, W/(mZK) - quhet koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konveksion,

: Q  Q J w
Ose: = = = = 1.6
“ Alt,-t,) At m’sK  m’K (1.6)

Duke marré: A=1m 2 ,At=1K, kemi: a=Q = W/(m 2 K )

Nga formula (1.15) duket se koeficienti oc paraget sasiné e nxehtésisé, e cila kémbehet nga
njésia e sipérfages né njésiné e kohés pér diferencén e temperaturave ndérmjet fluidit dhe
sipérfages sé murit né 1OC ose 1K.

Ekuacioni (1.14) mund té shkruhet edhe né formén:

Q=——= (1.7)
a-A

ku rezistenca termike e konveksionit éshté

1 t -t K
Ry=—=——>,— (1.8a)
a-A Q W
Kur rezistenca i referohet njésisé sé sipérfages (A = 1m2) kemi:
1 t -t m’K
R ==—=—", (1.8b)
a q W
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Fig.1.4 dhe 1.5 Pér dhénien e nxehtésisé prané shtresés kufitare té fluidit né bazé té ligjit
Furje

2.2.1 Pércaktimi i koeficientit té konveksionit

Pércaktimi i koeficientit oc &shté njé problem mjaft i véshtiré pasi ai varet nga té gjithé ato
faktoré qé pércaktojné dhénien e nxehtésisé me konveksion.

Né rastin me té pérgjithshém, koeficienti a éshté funksion i formés sé sipérfages A (té pllakés
ose tubit), i pérmasave Iy, I, ....., i temperaturés dhe i shpejtésisé sé 1évizjes sé fluidit t; dhe
w) i vetive fizike té fluidit ose gazit ku pérfshihen: koeficienti i pércjellshmérisé termike A,
nxehtésia specifike cp, densiteti p, viskoziteti dinamik z dhe i faktoréve té tjeré, si mé

poshté.

a=f(Wd-t,-t-2-c,-p-pu-l by ) (1.9)

dQ = -4 (8t &)dA (1.90)

Pér po kété sipérfage elementare dA sipas ligjit t& Njutonit (pér dhénien e nxehtésisé me

konveksion) mund té shkruajmé:

dQ=a(t—ts)dA=a- At-dA

(1.9.b)
Duke barazuar anét e djathta té ekuacioneve a dhe b kemi:
gt O |__A Ot (1.10)
t-t. |\ o, At OX
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Ky éshté ekuacioni diferencial i kémbimit té€ nxehtésisé gé shpreh procesin e kalimit té
nxehtésisé prané trupit. Pér shkak té faktoréve té shumté nga té cilét varet koeficienti a,
zgjidhja e ekuacionit (1.9) éshté shumé e véshtiré dhe mjaft e kufizuar. Réndési té madhe né
studimin e konveksionit merr eksperimenti. Prandaj, pér pércaktimin e koeficientit oc pérdoret
gjerésisht teoria e ngjashmérisé, e cila né fakt éshté teoria e eksperimentit.

Kriteri i Nusseltit; Kriteret e ngjashmérisé. Nga studimi i teorisé sé ngjashmérisé né
fenomenet e konveksionit jané nxjerré disa madhési karakteristike pa pérmasa, té cilat quhen
kritere té ngjashmérisé gé shénohen sipas germave té para té shkencétaréve gé i kané futur né
pérdorim. Pér konveksionin pérdoren kriteri i Nusseltit (Nu); kriteri i Reinoldsit (Re), kriteri i
Grashofit (Gr), kriteri i Prand-lit (Pr) dhe kriteri i Pekleit (Pe).

Kriteri qé kérkohet éshté ai i Nuseltit, sepse ai pérmban koeficientin o gé karakterizon
intensivitetin e dhénies sé nxehtésisé me konveksion.

Kriteret e tjeré pércaktohen me formulat:

Nu=(a A) oseNu=(a-d A) (1.12)
G, =9bp2 r=Wls p_V (1.11a)
\Y \ a

ku:
g — shpejtimi i forcés sé gravitetit;

v — koeficienti i viskozitetit kinematik;

L - koeficienti i bymimit termik, pér efekt té ndryshimit temperaturés. | dhe

d — pérmasat — gjatésia dhe diametri

a = A/( c-p) koeficienti i pércjellshmérisé sé temperaturés né trup; w — shpejtésia e lévizjes sé

fluidit ose e gazit (pra e fluidit).

Kuptimin fizik té numrit apo kriterit t¢ Nusseltit mund ta nxjerrim duke konsideruar njé

shtresé té fluidit me trashési ¢ - né té cilin éshté vendos njé diferencé temperaturash.

Tm, =tm,
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Kur fluidi éshté né qgetési, kemi kalim nxehtésie me pércjellshméri, ndérsa kur fluidi vihet né
lévizje — kemi kalim apo dhénie nxehtésie me konveksion. Nxehtésia gé do té transmetohet

pér té dy rastet — vec e vec llogaritet:

Formojmé raportin:

Qc=a-Ah, dhe Q,=3a- A, (1.12)
)
AA — R 5
Q&:aatz%zR—pzNuz% (113&)
p 540, o k

Jep kriterin ose numrin pa pérmasa té Nursseltit (Nu)-i emértuar késhtu pér nder t& Wilhelm
Nursselt. Me kété kriter tregohet se sa i madh éshté konveksioni pérkundrejt pércjellshmérisé
termike pér shtresén e njéjté té fluidit, ose (né té kundért) sa heré mé e madhe éshté
rezistenca e pércjellshmérisé termike ndaj asaj té konveksionit.

Vlera e Nu=1 &shté karakteristike pér pércjellshmériné termike té pastér, pikérisht né njé
shtresé fluidi. Me rritjen e métejshme té numrit (Nu) zhvillohet mé tej fenomeni i
konveksionit, duke u bé mé intensiv.

Ekuacioni kriterial pér pércaktimin e kriterit Nu kur ekzistojné njékohésisht konveksioni i liré

dhe i detyruar shkruhet:

Nu =f (Re, Gr, Pr) (1.13b)
Pér konveksionin e detyruar (Iévizje e detyruar e fluidit ose gazit)
Nu = f (Re, Pr) (1.14)
Pér konveksionin e liré (1évizje e liré e fluidit ose gazit)
Nu =f (Gr Pr) (1.15)

Kur fluidi gé rrjedh éshté gaz me té njéjtén numér atomesh né molekulé me ajrin ekuacionet

e mésipérme thjeshtohen respektivisht me formén:

Nu=f(Re), Nu=f(Gr) (1.16)
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Pér té gjithé ekuacionet kriteriale jané t¢ domosdoshém edhe temperatura llogaritése e fluidit
dhe pérmasat llogaritése té trupit té ngurté, etj. temperaturat llogaritése nga e cila varen vetité
fizike té fluidit, gé pér konveksionin e detyruar merret si mesatare aritmetike e temperaturave
té fluidit — né fillim dhe né mbarim té procesit; dhe (pér konveksionin natyral);

— merret si mesatare aritmetike e temperaturés sé murit me até té fluidit. Si pérmasé
llogaritése pranohet ajo sipas té cilés béhet lévizja. Késhtu p.sh. diametri i brendshém ose i
jashtém merret kur l8vizja béhet gjaté tubit, brenda ose jashteé tij, ndérsa gjatésia ose lartésia e
murit, pér l8vizje sipas drejtimit horizontal ose vertikal. Pér kanalet me seksion A, jo rrethor e

me perimetér P, si pérmasé pércaktuese pérdoret diametri hidraulik i tyre.

dh = 4F/P (1.17)

Karakteri i 18vizjes sé fluidit ose gazit prané murit varet nga forma e sipérfages, pozicioni i
saj né hapésiré dhe nga drejtimi i rrymés termike. Né fig.1.7 (a,b,c,d,e) po tregojmé tabloné e
lévizjes sé mbartésit t€ nxehtésisé prané murit té nxehté vertikal (a) prané murit té nxehté
horizontal b dhe ¢ dhe prané murit té ftohté horizontal d dhe e.

Nga pérpunimi i rezultateve té shumta, té nxjerré gjaté studimit té dhénies sé nxehtésisé né rastin
e konveksionit té liré, éshté pércaktuar se ekuacioni kriterial pér llogaritjen e koeficientit mesatar
o éshté si mé poshté: (i cili vlené pér forma té ndryshme té sipérfages gé kémben nxehtési ndér

té tjera edhe pér sipérfagen e rrafshét prané murit vertikal ose horizontal fig.1.7).

Nun = c(Gr - Pr)y" (1.18)
hﬂ.
N —
x_r}\f! , )] jU%E}’\ d}?f:\‘— -:_;.. \
| e
1 = Joe Q
h N LM?%M
+ R

Fig. 1.7- a,b,c,d,e. Vlera e koeficientéve (c) dhe (n), varen nga produkti
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Tabela 1.1. Vlerat (c) dhe (n)

Gr, Pr n C
10 “=+5°-10° 1,18 1/8
5,10°+2,10" 0,54 1/4
2,10'+10.10™° 0,135 1/3

Pérmasa pércaktuese varet nga forma dhe vendosja e sipérfages gé kémben nxehtési. Pér
tubin, pérmasa pércaktuese né llogaritje t¢ Nu éshté diametri (d), pér pllakén ose murin
vertikal lartésia e tij (h), pér sipérfagen horizontale plane — pérmasa mé e vogél e saj, | etj.

2.3 Llojet e kémbyesve té nxehtésisé

Kémbyesit e nxehtésisé jané pajisje qé sigurojné transferimin e energjisé)® termike midis dy
ose mé shumé fluideve né temperatura té ndryshme. Kémbyesit e nxehtésisé jané té pérdorura
né njé shuméllojshméri aplikimesh, té tilla si prodhimi i energjisé, procesi, industrité kimike
dhe ushgimore, elektroniké, inxhinieri mjedisore, mbeturina rikuperimin e nxehtésisé,
industriné e prodhimit, ajér té kondicionuar, ftohje etj. Kémbyesit e nxehtésis€é mund té

klasifikohen si né vijim:

1. Rekuperuesit dhe regjeneruesit;

2. Proceset e transferimit: kontakt té drejtpérdrejté dhe kontakt jo-té drejtpérdrejté ;
3. Gjeometria e ndértimit: tuba, pllaka, dhe sipérfaget e zgjatura;

4. Mekanizmat e transferimit té nxehtésisé: rrymimi njéfazor ose dyfazoré;

5. Rregullimet e rrjedhés: rrjedhat me rrymim paralele, flukset e kundért, dhe rrjedhjet e
krygézuara.

2.4 Rekuperimi dhe rigjenerimi

Rekuperatoré quhen kémbyesit e nxehtésisé me kontakt té jo-drejtpérdrejté te té cilét fluidet
rrymojné njékohésisht pérgjaté murit té hollé ndarés, ku nxehtésia bartet prej fluidit mé té
nxehté kah fluidi mé i ftohté. Rekuperatorét paragesin kémbyesit mé té zbatuar né praktikén

industriale né pérgjithési.

? Fundamentals Of Heat Exchanger Design Author: Ramesh K. Shah,Dusan P. Sekulic, Publisher: Wiley Pages:
750 Published: 2002-06
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a. Kémbyesit rekuperatoré me rrymim paralel njékahor;

b. Kémbyesit rekuperatoré me rrymim paralel kundérkahor;

c. Kémbyesit rekuperatoré me rrymim térthoré, ose paragesin ndonjé kombinim té tyre.

Te kémbyesit rekuperatoré, kémbimi i nxehtésisé béhet népérmjet murit ndarés ndérmjet
fluidit mé té nxehté dhe atij mé té ftohté, té cilét njékohésisht rrymojné pérgjaté sipérfageve
té murit ndarés. Né kété rast nxehtésia bartet prej fluidit mé té nxehté te ai mé i ftohté. Kjo
ményré e kémbimit t€ nxehtésisé éshté ilustruar skematikisht né fig. 2.1.Pér dallim nga
kémbyesit rekuperatoré, kémbimi i nxehtésisé t€ kémbyesit regjeneratoré béhet pérmes té

njéjtés sipérfage, duke kaluar pérgjaté saj, njéheré njéri fluid e pastaj fluidi tjetér.

2.5 Proceset e transferimit- kontakt té drejtpérdrejté dhe kontakt jo-té
drejtpérdrejté

Ekzistojné kritere t& ndryshme)? pér klasifikimin e kétyre pajisjeve. Klasifikimi mé i gjeré i
tyre mbéshtetet né ményrén e kontaktit té fluideve gjaté kémbimit té nxehtésisé. Sipas kétij
kriteri, dallohen llojet vijuese té kémbyesve té nxehtésisé:

Kémbyesit té nxehtésisé me kontakt jo-té drejtpérdrejté té fluideve dhe

Kémbyesit té nxehtésisé me kontakt té drejtpérdrejté té fluideve
Kémbyesit e nxehtésisé mund té klasifikohen) né bazé té ndértimit, rregullimit t& rrymimit,
kompaktésisé sé sipérfageve, numrit té fluideve, mekanizmave té transmetimit t& nxehtésisé
si¢ shihen né fig. 2.1 té modifikuar nga Shah ose sipas funksioneve té procesit, té paragitura
né fig. 2.2.

Klasifikimi né bazé i procesit 1€ iransmetimit

|
| ]

| Lloji i kontaktit indireks I Lloji i kontaktit direkt

I R Lioji Shtresa e fluide t& _flrid N
|L1-:-_111 transnietint dIDL‘kl| s flnidizaar e | =ar-flui fluid-asvull

| Njé-fazore | |Smunéfnz¢re|

Fig. 2.1. Klasifikimi né bazé té procesit té transmetimit

¥ Fundamentals Of Heat Exchanger Design Author: Ramesh K. Shah,Dusan P. Sekulic, Publisher: Wiley Pages:
751Published: 2002-06
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Te kémbyesit e nxehtésisé me kontakt té drejtpérdrejté té fluideve né figurén 2.3a, kémbimi i
nxehtésisé béhet duke i véné né kontakt té drejtpérdrejté fluidin mé té ftohté, pa
ndérmjetésimin e ndonjé trupi (muri) té ngurté ndarés ndérmjet fluideve. Ky lloj i kémbimit
té nxehtésisé zakonisht realizohet ndérmjet fluideve gé pas kémbimit mund té ndahen
relativisht lehté, sic éshté rasti gjaté ftohjes sé ujit té nxehté té termoelektranave me ané té
ajrit té ftohté. Kéta kémbyes té nxehtésisé quhen kémbyes me pérzierje. Né fig. 2.2. éshté

paragitur skematikisht kémbimi i nxehtésisé ndérmjet flluskés sé ndonjé gazi té nxehté me
Iéngun e ftohté.

(€) Transferimiinxehtesis me
kontakt direkt

Figura 2.2a, Kémbyesit e nxehtésisé me kontakt té drejtpérdrejté, procesi i transferimit me
kontakt té drejtpérdrejté.

) Siperfagja e

Fluid 1 transferimit te
1 nxehtesis

l |

Fluid2 g i igaey
|

(a)

Siperfagja e transferimit
te nxehtesis Fluid 1

Figura 2.2b. Kémbyesit e nxehtésisé me kontakt jo- té drejtpérdrejté: (a) kémbyesi i

nxehtésisé njékahore; (b) kémbyesi i nxehtésisé dykahor
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Kémbimi i nxehtésisé te kémbyesit me kontakt jo té drejtpérdrejté béhet pa kontaktin e
drejtpérdrejté té fluideve ndérmjet té ciléve béhet kémbimi i nxehtésisé, por me
ndérmjetésimin e té ashtuquajturés sipérfage e nxehté.

Klasifikimi né bazé té numrit té fluideve

Dy-fluide Tre-fluide N-fluide (N>3)

Klasifikimi sipas kompaktésisé sé sipérfaqges

Gaz-né-fluid Fluid né fluid ose ndryshim faze
Kompakte Jo-kompakte Kompakte Jo-kompakte
(B>700 m“/m”®) (B<700m “/m"®) (B=400m “/m°) (B<400 m“/m")

Fig.2.3. Klasifikimi né bazé té numrit té fluideve

2.6 Gjeometria e ndértimit

Kémbyesit e nxehtésisé sé drejtpérdrejté té transferimit té nxehtésisé jané shpesh té
pérshkruar né aspektin e karakteristikave té ndértimit té tyre. Llojet e ndértimit jané tuba,

pllaka, dhe kémbyesit e nxehtésisé sipérfagésore té zgjeruar.

2.6.1 Keémbyesit e tubave té nxehtésisé

Kémbyesit e nxehtésisé té tubave jané ndértuar nga tuba rrethoré. Njé léng rrjedh brenda
tubave dhe té tjerét rrjedhin né pjesén e jashtme té tubave. Karakteristiké jané diametri i
tubave, numri i tubave, gjatésia e tubit, katrani i tubit. Prandaj, ka njé fleksibilitet té
konsiderueshém né dizajni i tyre.

Kémbyesit e nxehtésisé té tubave mund té klasifikohen mé tej si mé poshté:
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1. Kémbyesit e nxehtésisé me dy tuba
2. Kémbyesit e nxehtésisé Shell (kuti) dhe tub
3. Kémbyesit e nxehtésisé spirale-tub

‘ Klasifikimi sipas ndértimit ‘

Tubor Lloji- pllakor Sipérfagja e zgjervar Regjenerative

| Sp!ml | | Gjarpl'émeshe ‘ | Rjet Ii stampuar|

|Rr0tu]]uese‘ | Matricé—e fiksuar )J

|Gaskﬁ-ted| ‘Welded| |Bmzed.|

| [ Pllaka flete | [ Tubiflett |
|T‘ub—1 dyﬁsht§| | Kutia-dhe-tub | | Tubi spiral | | G_]arpémeshe|
Mur 1 zakonshém Mur — tub1 1
|—|—| ndarés nxehts

renenbord | e

Fig.2.4. Klasifikimi sipas ndértimit

2.6.2 Kémbyesit e nxehtésisé pllaké

Kémbyesit e nxehtésisé pllaké* jané ndértuar nga pllaka t& holla gé formojné kanale
rrjedhése fluidi, rrymat ndahen nga pllaka té sheshta té cilat jané té Iémuara ose mes té cilave
shtrihen fleté té valézuara. Kémbyesit e nxehtésisé sé pllakave pérdoren pér transferimin e
nxehtésisé pér secilin kombinim té gazrave, fluideve dhe rrjedhave dyfazore. Kéta kémbyes

té nxehtésisé mund té klasifikohen mé tej si pllaké me shtresa, pllaké spirale ose lamela.

2.6.3 Kémbyesit e nxehtésisé pllaké me shtresa

Njé kémbyes e tipik pllaké éshté paraqgitur né figurat 2.5. Kémbyesi pllaké i nxehtésisé me
shtresa pérbéhet nga njé seri pllakash té holla me valézim ose sipérfage té valézuara qé
ndajné fluidet. Pllakat vijné me pjesét e qosheve qé jané té rregulluara né ményré qé té né
mes té dyjave duhet té kalojé nxehtésia gé kémben rrjedhén pérmes hapésirave alternative té

ndérlidhura.

* HEAT EXCHANGERS Selection, Rating, and Thermal Design, Third Edition, Sadik Kakac, Hongtan Liu, Anchasa
Pramuanjaroenkij 1998
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Dizajni i pérshtatshém dhe shtresat lejojné njé pirg té pllakave gé do té mbahen sé bashku me

bulonat e ngjeshur té bashkuar me pllakat fundore.

S

I

Ll

LT

Figura 2.5. Rruga e rrjedhés né njé kémbyes té nxehtésisé pllaké me shtresa. (Alfa Laval
Termike AB.)

Kémbyesit e nxehtésisé pllaké me shtresa zakonisht jané té kufizuara né rrjedhat e fluideve
me presione nén 25 bar dhe temperatura nén rreth 250 °C. Q€ nga rrjedha, kalimet jané mjaft
té vogla, forca e forté jep koeficient té larté té nxehtésisé, pika té larta té presionit, dhe prerje
té larté lokale, e cila minimizon bllokimin.Kéta kémbyes sigurojné njé transferim relativisht
kompakt dhe sipérfage té lehté té nxehtésisé.

Kémbyesit e nxehtésisé me pllaké pérdorén zakonisht pér kémbimin e nxehtésisé ndérmjet dy
rrjedhave té léngéta. Ato pastrohen lehtésisht dhe sterilizohen, ato mund té ¢montohen
plotésisht, késhtu gé ata kané njé zhvillim té gjeré né industriné e pérpunimit té ushgimit.
Zonat e transferimit t& nxehtésisé shkojné nga 0.02 m? né 4.45 m? (pér pllaké). Nivelet e
rrjedhjes deri né 3.500 m®/oré mund té vendosen né njési standarde, duke u rritur né 5.000
m?®/ oré me hyrje t& dyfishté. Temperaturat e afrimit té uléta deri né 1 °C jané t& mundshme
me kémbyesit e nxehtésisé me pllaka dhe kornizé.
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Modeli i sipérfages né pllaka ka tendencé té nxisé pérzierjen dhe turbulencén e miré, dhe né
pérgjithési ky lloj i kémbyesit té nxehtésisé ka njé prirje té ulét gjaté pérplasjes. Rezistencat
e pérplasjesé té tipit 25% té atyre pér kémbyesit e nxehtésisé shell dhe tub jané matur nga
Heat Transfer Research Incorporated (HTRI) né SHBA.

2.6.4 Kémbyesii nxehtésisé pllaké-fleté

Kémbyesit e nxehtésisé pllaké- fleté pérdoren zakonisht pér kémbimin e nxehtésisé ajér dhe
ujé dhe rénia e presionit pér ¢do rrymé éshté njé faktor i réndésishém i projektimit. Né kété
seksion, hulumtohet efekti i materialit té fletés qé& pérdoret né parametrat e ndryshém né
kémbyesit e nxehtésisé té pllakés. Ekzistojné disa materiale gé mund té pérdoren né
prodhimin e kémbyesve té nxehtésisé té pllakave me brinjé, pra bakri i cili ka njé vleré té
larté té pércueshmérisé termike rreth 400 W / m K. Pérvec késaj, njé nga specifikimet e bakrit
e cila meriton té konsiderohet né rast té pérdorimit né fushén kriogjenike (temperaturé té ulét)
éshté se pércueshméria e saj termike ka njé lidhje té kundért me temperaturén, ulja e
temperaturés rrit performancén termike té saj. Njé shembull tjetér i materialeve té
pérshtatshme éshté celiku inox i cili rekomandohet shumé né prodhimin e kémbyesve té
nxehtésisé té pllakave me brinjé pér shkak té forcés sé saj té larté dhe rezistencés ndaj
korrozionit dhe pérplasjes, té cilat jané virtyte té réndésishme nga piképamja e sigurisé.
Sidoqofté, disavantazhi kryesor i tij éshté pércueshméria e ulét termike.

Avantazhi kryesor i kémbyesit té nxehtésisé té pllakés éshté madhésia e tij kompakte pér
ngarkesat e médha té nxehtésisé, prandaj studimet do té drejtohen pér té pércaktuar llojet mé

té pérshtatshme té konfigurimit té fletéve té materialit gé do té pérdoret.

Serrated fins

Fig. 2.6. Llojet kryesore té pllakave fleté ( a. Fleté e rrafshét, b. Fletét e rrafshéta té shpuara,
c. Fletét e dhémbézuara, d. Fletét e valézuara me dhémbézoré )
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2.7 Klasifikimi né bazé té mekanizmave té transmetimit té nxehtésisé

Klasifikimi né bazé té mekanirmave € tranymetimit 8 myeht&xizé

Eomveksioni njéfazoré .
- & njé and, konweleioni dyfazord -
& anén fetsr

Fig. 2.6a. Klasifikimi né bazé té mekanizmave té transmetimit té nxehtésisé

Klasifikimi né bazé té funksionit té procesit

Kondensatorsét | [Kémbyesit me ndryshim Ngrohésit Ftohgsit Cilerst
fazor 1éngé-né-avull

(b)

Kondensatorét
|

[ okt ek

| l
Kutia-dhe-tub ‘ |Sipérfaqja e zgje1uar| | Lloji-pllakor

Akumulues| ‘Sprej dhe shporté| ‘Kolona t& 1nbusllura|

Industria e fugisé Industria e procesit| |\Kondensator tub-fleté Kondensator

ftohjeje me ajér kriogjenik pllake-fletg

Kondensator sipérfaqésor ‘ tNg:rohés uji-us'hqyes‘

iR

—— 1
| Pllaké | | Spirale |

Kutité

‘Reﬂuksi‘ ‘ Mbushje e serishme ‘

(E- kutia me njé kalim, G- rrymimi ndarés paralel (split), H- rrymimi ndarés paralel i dyfishté, J- rrymimi me dy
dalje (divide), X- rrymimi i térthorté) (b)
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Kémbyvesi me ndrvshim tazor léngé-né-avull

Kaldajat (djegése) | | Kémbyesit avullucs (pa djegic) |
| Gjeneratorét e avullit | ST nxehtesme me | Avulluesit | | Ritejnxehésit | | Vaporizuesit
mbefurina
| | 1 1
Reaktorét Reaktorét Reaktorét pér tAwmueTi;f.t Avl:}lh“}?sn
pér ftohje t& pér ftohje ftohje t& metalit crmocentrat
ujit t& gazit 1€ Iéngét
| | 1 |
Me tuba (Calandria) vertical | | Tuba bajoneté | I Tuba - U horizontal | | Rrymim térthor Horizontal
Figura 2.6.:

(b) - Klasifikimi sipas funksionit té procesit. (c) - Klasifikimi sipas kondensatoréve. (d) -

Klasifikimi i kémbyesve té nxehtésisé sipas ndryshimit fazor fluid-né-avull

2.8 Rregullimet e rrymimit

Klasifikimi né bazé t¢ rregullimit (¢ rrymimit

| | ! | |
’&rymim 1 kundért | |Rrymim paralel| Rrymim i Rrymim i | | Rrymim me dy
térthorté | |ndaré - paralel dalje
| Sipérfagja e zgjeruar I Kutia-dhe-tubi Pllaka
Rrymimi Rrymimi Rrymimii || Reymimi i kundért-paralel || Rrymimi | [Rrymimmedy| | Fluidi | me m - kalime
kundért-térthor | | paralel-térthor perberé M - kutia ]mhm, ndaré - paralel dalje ko e eilie
N - tuba kalimi
Figura 2.7.

Fig. (2.8) Rregullimet e rrymimit t& kémbyesit t& nxehtésisé)® rrymimi i fluidit népér gypa
mund té jeté me drejtim njékalimesh dhe shumékalimésh.

> Termofikimi dhe rrjetat termike / Fejzullah Krasniqgi-Prishting, : Akademia e Shkencave dhe Arteve e Kosovés, 2010.-483
f.. ilust.:24cm.-(ASHAK:Botime té Vecanta; CVI111: Seksioni i Shkencave té Natyrés; Libri 19)
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Fig. 2.8 Kémbyesi i nxehtésisé me rrymim paralel

Nxehtésia e cila kémbehet ndérmjet dy fluideve mund té shprehet me barazimin:

q=K-A-At, (2.8.1)
ku jané:
K,WTK- koeficienti i transmetimit té nxehtésisé ndérmjet dy fluideve, té cilat kémbejné
m
nxehtési,

A, m?- sipérfagja népér té cilén ndodh transmetimi i nxehtésisé,

Atm, °C - ndryshimi mesatar i temperaturés ndérmjet dy fluideve, t& cilat kémbejné
nxehtési.

Si¢ shihet nga figura (2.8), pér rrymimin me kahe té njéjté, népér sipérfage elementare té
kémbyesit dF , kémbehet sasia e nxehtésiseé :

dg=-m,c,dt, =m, c, dt, (2.8.2)

ku me indeksin (n) éshté shénuar fluidi i ngrohté, i cili, pér arsye se jep nxehtési, éshté dhéné
me parashenjén (-) minus. Me indeksin (f) éshté shénuar fluidi, i cili merr nxehtési (fluidi i
ftohté), prandaj e ka parashenjén (+) plus.

Né barazimet e mésipérme:

dt =9 (2.8.3)
m,-C,

o, = (2.8.4)
mf Cf

Né parim, pér kémbimin e nxehtésisé népér sipérfagen elementare dF t& kémbyesit vlen
barazimi

dg=k-dF(t, —t;) (2.8.5)
ku jané:
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m,, M¢- jané prurjet e fluidit t¢ ngrohté dhe té fluidit té ftohté , né kg/s;

Cn, C- Nxehtésia specifike e prurjeve té fluidit t¢ ngrohté dhe té fluidit t& ftohté ,né
kJ/kgK;

t,, t;. temperatura e fluidit t¢ ngrohté dhe e fluidit té¢ ftohté ,né °C

Késhtu, kemi

dt, —dt, :d(tn—tf):-d—q—d—q:—dq(i+ 1 }:

m.c, m.c, m.c, m.c,
(2.8.6)
—K-dF(tn—tf)[i+ L J
mnCn mfcf
2d(t —t K
I—(” f):_JKdF- 1 + ! ,0se
1 tn_tf 0 mnCn mfcf
(2.8.7)
t.,—t
N2 -k E. 1 N 1
tnl_tfl mnCn mef
Nga barazimet 4.3 dhe 4.4 del
mec =——3 -4 (2.8.8)
tn2 _tnl tnl _tn2
__q
dhe m; C; = (2.8.9)

tfz_tfl

Nése barazimet (2.8.8) dhe (2.8.9) vendosen né barazimin (2.8.7) del

q= K- F[(tnz _tfz)_(tnl _tfl)]

tnz_tfz

In

tnl_tfl

Nga bilanci termik i kémbyesit té nxehtésisé del se fluidi, i cili né kémbyes pé&son ndryshim
mé té madh té temperaturés, ka kapacitet mé té vogél termik. Ky konstatim éshté treguar né
skemat e fig.2.9 pér kémbyes me rryma té njéjta dhe kémbyesit me rryma té kundérta.

Né fig. 2.9 a,b, Ndryshimi i temperaturés pérgjaté kémbyesit t¢ nxehtésisé me rryma

paralele:
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Fig.2.9. Kémbyesit me rryma té kundérta, fig.c,d.

Nése ndryshimi ndérmjet diferencave té temperaturés At, dhe At, nuk éshté mé i madh se

1.8 heré, atéheré né vend té diferencés sé temperaturés logaritmike té pércaktuar me

barazimin (2.8.10) mund té shfrytézohet diferenca mesatare aritmetike
At + AL

" 2

Pér kémbyesit me rryma té krygézuara, diferenca mesatare logaritmike e llogaritur pér rryma

At (2.8.10)

té kundérta, barazimi 2.8.10 shumézohet me njé koeficient korrigjues kx. Madhésia e kétij
koeficienti varet nga skemat e ndérprerjes sé rrymave pérgjaté rrymimit népér kémbyes
(pengesat) dhe nga temperaturat eksternale t€ mbartésve té nxehtésisé dhe ajo jepet népérmjet
tabelave dhe né diagrame. Késhtu, pra, pér kémbyesit e nxehtésisé me rryma té krygézuara
vlen:

kryqezuar __ . rr.kundert
A JTYaemar— g AT (2.8.11)
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Fluidi A
s

Fig.2.10. Skema e kémbyesit té nxehtésisé me rryma té krygézuara

Koeficienti i efikasitetit t&¢ kémbyesit t€ nxehtésisé, i cili, né té vérteté, paraget ngarkesén

termike specifike jodimensionale té kémbyesit, definohet me raportin:

g=—1 (2.8.12)

O

ku jané q-nxehtésia e vérteté, e cila kémbehet né kémbyesin e nxehtésisg;

0. - Nxehtésia maksimale, e cila teoritikisht mund té ké&mbehet né kémbyesin e
nxehtésisé:

Oax = (MC) i - (0 —t51) (2.8.13)

Kjo sasi e nxehtésisé g, e kushtézon edhe ndryshimin e temperaturés sé rrymés sé fluidit
me kapacitet termik mé té madh (mc) ., e cila, sipas bilancit termik, del se éshté mé e vogél
sesa ndryshimi i temperaturés gqé ndodh me fluidin me kapacitet termik mé té vogél (mc)., .

Sipas barazimit 2.8.7 del:

K-E , mg<
tn2 _tf2 Tmy (r mfncnf)
— =¢ (2,8,14)
[l 21
Nése fluidi i ftohté e ka kapacitetin termik (mc) ., atéheré
tn1 _tfl -

Duke e shfrytézuar barazimin (2.8.3) del:
dg=-m,-c,-dt ,se

q=-m,-c,-(t,, —t.,), pérkatésisht
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t,—t,=—
n2 nl mn 'Cn
Ndérsa nga barazimi (2.8.4) del:
q
t,—t, =
f2 f1 mf 'Cf

Sipas barazimeve 2.8.16 dhe 2.8.14 del:

1 1
tnz —tfz ='[nl —tfl—q(—+ )=
r‘nnCn mfcf
1 1
t, —t, —mC; (tf2 _tf1)(_+ )=
" mn n mfcf
m;C,
=t, + o (t, —t, )t

Nése barazimin (2.8.18) e zévendésojmé né (2.8.14 ) del:

L (t, —t,)
+7 —
tnz _tfz L3 m.c fy f,

n-n

tn1 _tfl tn'l _tfl

m; Cy
t +—(t, -t )-t., -t -t
m ( f, fz) f2 70 T b

1

Duke pasur parasysh se,

tfz_tfl

tnl_tfl

Nga barazimet 2.8.14 dhe 2.8.19 del:

to —t, _1-(1+ My Cy o
ty—ty

n-=n

Pérkatésisht

(2.8.16)

(2.8.17)

(2.8.18)

(2.8.19)

(2.8.20)

(2.8.21)



. mg -C
K-F a+ f f)
1_e My -Cy m, Cy

&= o (2.8.22)
1+

mn Cn
Nése fluidi i ftohté ka vleré mé té vogél té kapacitetit termik, ai shénohet
W, =m,c,, (2.8.23)

ndérsa vlera mé e madhe e kapacitetit termik me

W,=m,c, (2.8.24)
Ekuacioni (2.8.22) merr formén
_K'F(1+M)
1-¢ M Wn
TR (2.8.25)
1+
W

Shprehja @ = e quhet numri i njésive transmetuese NTU, megé, né té vérteté, ajo éshté
M

matése e kapacitetit (madhésisé) té kémbyesit.
Né kushtet kur kapaciteti termik i fluidit Wy, éshté mé i vogél pér fluidin e ngrohté, atéheré

procedura e nxjerrjes sé barazimit pér & éshté e ngjashme, pérveg né vend t€ m, c, marrim
m,c,, et].

Me analizé té ngjashme arrijmé gjer té vlera e koeficientit té efikasitetit & edhe pér rrjedhjen
e fluidit me rryma té kundérta, madje:

&= S (2.8.26)

Pasi é éshté pércaktuar koeficienti i efikasitetit t& kémbyesit té nxehtésisé ¢, pér té gjithé
tipat e kémbyesve konvektivé té nxehtésise mund té pércaktohet ngarkesa termike e

kémbyesit sipas barazimit:

Q=¢W,-V (2.8.27)
ku V=t ,—t,, - diferenca maksimale e temperaturés ndérmjet nxehtésidhénésit dhe

nxehtésimarrésit né kémbyesin e nxehtésisé.
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Ekuacioni pér pércaktimin e & mund té thjeshtésohet mjaft né qofté se né vend té ndryshimit
mesatar logaritmik ndérmjet fluideve, té cilat kémbejné nxehtési, parashihet ndryshimi linear
i propozuar nga prof J.J. Sokolov (Moské), madje:

At=V-a-&,—b-&, (2.8.28)
ku jané
At - ndryshimi mesatar i temperaturés ndérmjet nxehtésidhénésit dhe nxehtésimarrésit, °C
& - rénia ose rritja e temperaturés né kémbyes té nxehtésisé, °C. Indeksi (v) i pérgjigjet
rénies mé té vogeél té temperaturés, ndérsa indeksi (m) i pérgjigjet rénies mé té madhe té
temperaturés,
a,b — konstanta té cilat varen nga skema e lévizjes sé bartésit té nxehtésisé né kémbyesin e

nxehtésise.
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3. Metoda e projektimit té KN Ajér-Ujé

Detyrat mé t& zakonshme né projektimin)® e kémbimit t& nxehtésisé jané vlerésimi dhe
pérmasat. Problemi i vlerésimit ka té bé&jé me pércaktimin e shkallés sé transferimit té
nxehtésisé dhe temperaturat e daljes sé fluidit pér normat e pércaktuara té rrjedhés sé fluidit,
temperaturat e hyrjes, dhe rénia e lejuar e presionit pér njé kémbyes ekzistues té€ nxehtésisé.
Prandaj, sipérfagja e transferimit té nxehtésisé dhe dimensionet e kalimit té rrjedhés jané né
dispozicion.

Problemi i ndarjes, nga ana tjetér, pérfshin pércaktimin e dimensioneve té kémbyesit té
nxehtésisé, d.m.th. zgjedhjen e njé kémbyesi té pérshtatshém té nxehtésisé si lloji dhe
pércaktimi i madhésisé pér té pérmbushur kérkesat e nxehtésisé sé specifikuar dhe
temperaturat e hyrjes dhe daljes sé ftohté té fluideve, normat e rrjedhjes dhe uljet e presionit.

3.1 Ekuacionet bazé né projektim

Megjithése dizenjimi i ploté i njé kémbyesi té& nxehtésisé kérkon konsideraté strukturore dhe
ekonomike pérvec kétyre ekuacioneve bazé, analiza e dhéné kétu do té jeté pércaktimi i
sipérfages sé transferimit té nxehtésisé sé kémbyesit té nxehtésisé (problemi i pérmasave).
Llogaritjet e performancés sé njé nxehtésie (problemi i vlerésimit) kryhen kur éshté i
disponueshém kémbyesi i nxehtésisé dhe kur éshté e nevojshme pér té pércaktuar sasiné e
ngrohjes sé transferuar, presionin, humbjet, dhe temperaturat e daljes sé té dy fluideve.

Nga ligji i paré i termodinamikés pér njé sistem té hapur, t& vendosur né kushtet e rrjedhjes sé
géndrueshme, me potencial té papérfillshém dhe energji kinetike, ndryshimi i entalpisé sé

njérit nga rrjedhat fluide éshté si né Figurén 3.1.

® HEAT EXCHANGERS Selection, Rating, and Thermal Design, Third Edition, Sadik Kakac, Hongtan Liu, Anchasa
Pramuanjaroenkij 1998
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(Figura 3.1). Ndryshimi i entalpisé sé njérit nga rrjedhat fluide
8Q=mdi (3.1.1)

ku m éshté norma e rrjedhés sé masés, i éshté entalpia specifike, dhe 6Q éshté nxehtésia e

transferimit te fluidi i lidhur me gjendjen e madhésisé. Integrimi i ekuacionit 2.1 jep:
Q=m(i,-i,) (3.1.2)

ku i; dhe i, pérfagésojné enthalpité hyrése dhe dalése té rrjedhés sé fluidit.
Vihet re se 6Q éshté negative pér fluidin e nxehté. Nése ka njé transferim té papérfillshém té
nxehtésisé ndérmjet kémbyesit dhe rrethinés sé tij (procesi adiabatik), integrimi i ekuacionit

3.1 pér fluid té nxehté dhe té ftohté jepet né format:

Q=m, (i, —iy,) (3.13)

Q =M (ico—ica) (3.1.4)
indekset h dhe c i referohen fluideve té nxehta dhe té ftohta, dhe numrat 1 dhe 2 pércaktojné
kushtet e hyrjes dhe daljes sé fluidit. Nése fluidet nuk i nénshtrohen njé ndryshimi té fazés

dhe nése do té keté nxehje konstante specifike me di = cp dt, atéheré ekuacionet 3.1.3 dhe
3.1.4 mund té shkruhen si:

Q= (mcp)h(Thl' T, (3.1.5)
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Q: (mcp )c (TCZ- Tcl) (316)

Si¢ mund té shihet nga Figura 2.1, diferenca e temperaturés midis fluideve té nxehta dhe té
ftohta (AT = Th - Tc) ndryshojné me pozicionin né kémbyesin e nxehtésisé.

Prandaj, né analizén e transferimit té nxehtésisé t& kémbyesve té nxehtésisé, é&shté e
pérshtatshme té vendoset njé vleré mesatare e ndryshimit té temperaturés midis fluideve té
nxehta dhe té ftohta té tilla gé norma e transferimit té pérgjithshém té nxehtésisé Q né mes té

fluideve mund té pércaktohen nga:
Q=UAAT, (3.1.7)

ku A éshté sipérfagja totale e transferimit té nxehtésisé sé nxehté ose té ftohté, dhe U éshté
mesatarja e koeficientit t&€ pérgjithshém t€ transferimit t&€ nxehtésisé bazuar né até zoné. ATm
éshté njé funksion i Thl, Th2, Tcl dhe Tc2. Prandaj, duhet té merret njé formé e vecanté e
ATm.

Ekuacionet 3.1.5-3.1.7 jané ekuacionet bazé pér analizén termike té njé nxehtésie té
kémbyesit nén gjendje té géndrueshme. Nése Q, shkalla totale e transferimit té nxehtésisé
éshté e njohur nga ekuacioni 3.1.5 ose 3.1.6, atéheré ekuacioni 3.1.7 pérdoret pér té llogaritur
zonén e transferimit té nxehtésisé A. Prandaj, éshté e garté se problemi i llogaritjes né zonén
e transferimit té nxehtésisé zbret pér té pércaktuar transferimin e pérgjithshém té nxehtésisé,

koeficienti dhe ndryshimi mesatar i temperaturés ATm.

3.2 Koeficienti i pérgjithshém i transmetimit té nxehtésisé

Muret e kémbyesit t& nxehtésisé)’zakonisht béhen nga njé material i vetém, edhe pse njé mur
ndonjéheré mund té jeté bimetalik (celiku me veshjen e aluminit) ose té veshura pér té marré
rezistencé shtesé té transferimit té nxehtésisé gé rritet me kalimin e kohés.

Pérvec késaj, fletét shpesh shtohen né sipérfaget e ekspozuara ndaj njérés ose té dyja
fluideve, dhe duke rritur sipérfagen ato zvogélojné rezistencén ndaj konveksionit, transferimit

té nxehtésisé.

7 http://www.engr.mun.ca/~yuri/Courses/Mechanical Systems/HeatExchangers.pdf
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Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé llogaritet:

1 1
S+t
h kA hA

ku Ry, éshté rezistenca totale termike e rrjedhés sé nxehtésisé né té gjithé sipérfagen midis
rrjedhés sé brendshme dhe té jashtme, t éshté trashésia e murit, dhe hi dhe ho jané
koeficientét e transferimit té nxehtésisé pér flukset brenda dhe jashté. Pér kémbyesin e
nxehtésisé tubulare té pafrenuar dhe té pastér, , koeficienti pér transferimin e pérgjithshém té

nxehtésisé éshté dhéné nga:

1 1
Uvo:UiA§= T G, 1 (3.2.2)
hA 27kl hA,
AT, 1
ZS_R =—"—" 2.
0 T an (3.2.3)

Pércaktohet shkalla e koeficientit té transferimit té nxehtésisé hs né termin e rezistencés Rs,
ku zona A éshté sipérfagja fillestare e transferimit té nxehtésisé té sipérfages para
shkallézimit dhe ATs éshté rénia e temperaturés népér shkallé. Rf =1/hs quhet faktor i rénies
— rezistencés (d.m.th., rezistencé pér njési férkimi), e cila ka njésiné e m* K/W. Kjo
diskutohet né detaje né kapitujt e méposhtém dhe jepen tabela pér vlerat e Rf.

Rezistenca Rt mund té shprehet si:

1 1 1 1 Ri  Rg
=—= = = +R, +—+
UA UA UA hA A Ah,

R (3.2.4)

Llogaritja e njé koeficienti té pérgjithshém té transferimit té nxehtésisé varet nése bazohet né
hapésirén e sipérfages sé ftohté ose té nxehté, megenése Uo # Ui nése &shté Ao # Ai

rezistenca e murit Rw éshté marré nga ekuacionet e méposhtme:

Ry = ikA (pér njé mur té zhveshur) (3.2.53)
R, =N /1) (Pér njé mur té zhveshur té tubit) (3.2.5)
2Lk

Njé mur ndarés mund té fitohet ndryshe né secilén ané (Figura 3.2), né té dyja anét,

transferimi i nxehtésisé béhet nga fletét (pérshkrimi f), si dhe nga pjesa e pavleré e murit
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(pérshkrimi u). Prezantimi i efikasitetit té fletés #f éshté i ndérlidhur nga transferimi i

pérgjithshém i nxehtésisé mund té shprehet si:

Q= Achy + AR AT (3.2.6)
ku AT &shté ose (The-Twl) ose (Tw2-Tc).Ku h dhe c i referohen fluideve té nxehta dhe té
ftohta, respektivisht (shih Figurén 3.2).

fleta

|siperfagja e fletes
ne zonen Af

Te

|zona jo-flete Au

Figura 3.2. Mur me pengesa

Duke marré hu = hf = h dhe duke riorganizuar anén e djathté té ekuacionit 3.2.6, kemi marré

Q=hA{l—%(1—77f)}AT (3.2.7)
Q =71hAAT (3.2.8)
R. R
Rt:i: t 1!  Regife, 1 (3.2.9)
UA UA UA nhA 7A A mheA,
U - 1
0 R. R
ii'Fh'FA)RW'F f°+ 1
A nh A Mo My
(3.2.10)

Shprehjet e madhésisé sé nf pér njé shuméllojshméri konfigurimesh “fleté” jané né
dispozicion. Nése njé gjilpéré e drejté ose “pin” me gjatési L dhe uniforme pérdoret né
seksionin kryq dhe supozohet njé tip adiabatik, atéheré efikasiteti fletés éshté i dhéné nga:

_ tan(mL)

f mL

(3.2.11)
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Ku,
2h
ok,

m=

(3.2.12)

Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé mund té pércaktohet nga njohuria pér
koeficientét e transferimit té brendshém dhe té jashtém . Pér njé mur té trashésisé t dhe hi dhe

ho té dyja anét me pengesa.

=—+Ri+-—+— (3.2.13)

Rendi i madhésisé dhe varg (h) pér kushte té ndryshme jepen né tabelé 2.

Tabela 2.
Fluidi a, W/(mK)
Gazet (konveksioni natyral) 5+25
Gazet (konveksioni i detyruar) 10 + 250
Fluidet rrjedhése (jo metalike) 100+ 10,000
Fluidet rrjedhése (metalike) 5000+ 250,000
Vliimi 1000+ 250,000
Kondensimi 1000~ 25,000

no — éshté efikasiteti i sipérfages sé sipérfageve té brendshme dhe té jashtme,
K, W/(mZK) — koeficienti i pérgjithshém i transmetimit t& nxehtésisé,

A, WI(mK) — koeficienti i transmetimit t€ nxehtésiseé me konduksion né sipérfaget e
brendshme dhe té jashtme,

a, W/(mzK) — koeficienti i transmetimit té nxehtésisé me konveksion né sipérfaget e
brendshme dhe té jashtme, dhe

S, m — faktori i formés sé murit gé ndan dy fluidet.

Ku: 6, m — trashésia e murit té rrafshét; L, m — gjatésia e cilindrit, rv, rj, m —rrezet e
brendshme dhe té jashtme té cilindrit.
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3.3 Metoda LMTD

Diferenca e temperaturés mesatare logaritmike ® (LMTD) gjendet né té gjitha tekstet
themelore té transmetimit té nxehtésisé. Ajo mund té shkruhet pér rrjedhé paralele apo té
kundért. LMTD ka formén:

AT, - AT
—UA—L — 2 3.3.1
Q In(AT, /T,) (3.

AT, - AT,
(3.3.2)

™~ In(AT, / AT,)

ku At, dhe At, pérfagésojné diferencén e temperaturés né ¢do fund té kémbyesit té nxehtésisg,
qofté rrjedhé paralele apo e kundért. Shprehja LMTD supozon se koeficienti i pérgjithshém
transmetimin té nxehtésisé éshté konstante pérgjaté gjithé gjatésisé sé rrjedhés sé kémbyesit

té nxehtésisé. Nése nuk é&shté, atéheré kérkohet njé analizé shtesé e kémbyesit té nxehtésisé.
Q=AUAT, (3.3.3)

Metoda LMTD éshté e zbatueshme edhe pér rrymim té térthorté kur pérdoret me faktor
korrigjues pér rrymim té térthorté. Sasia e transmetimit t& nxehtésisé pér njé kémbyes té
nxehtésisé me rrymim té térthorté mund té shkruhet si:

ku F éshté faktori i korrigjimit, dhe diferenca logaritmike e temperaturés mesatare éshté e

bazuar né kémbyesin e nxehtésisé t& kundért, (Mc,), = (Mc,). .
(rhl _Thz) - (Tcz _TC1) dhe AT, =AT, (3.3.9

Metoda LMTD supozon se té dy temperaturat, né hyrje dhe né dalje jané té njohura. Kur kjo nuk
éshté rast, zgjidhja pér njé problem té kémbyesit té nxehtésisé béhet disi e lodhshme. Njé metodé

alternative e bazuar né efektivitetin e kémbyesit t& nxehtésisé éshté mé e pérshtatshme pér kété

lloj analize. Nése Ati=At2=At, atéheré shprehja pér LMTD reduktohet thjesht pér At.

Q=UA(T,-T) me (T,-T,)=AT,=AT, (3.3.5)
(Thl _Tc1) =AT, (3.3.6a)
(T,-T.)=AT, (3.3.6h)

® http://www.engr.mun.ca/~yuri/Courses/Mechanical Systems/HeatExchangers.pdf
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3.4 Metoda NTU

Metoda e efektivitetit/numrit)® t& njésive té transmetimit (NTU) éshté zhvilluar pér té
thjeshtésuar njé numér té problemeve té projektimit té kémbyesit té nxehtésisé. Efektiviteti i
kémbyesit té nxehtésisé éshté pércaktuar si raport i sasisé aktuale té transmetimit té
nxehtésisé me sasiné maksimale t¢ mundshme té transmetimit té nxehtésisé nése ka pasur
zona té pafundme té sipérfages. Efektiviteti i kémbyesit té nxehtésisé varet nga ajo se cili
fluid éshté minimum, fluidi i nxehté apo ai ftohté. Kjo nénkupton fluidin i cili ka koeficient

me kapacitet mé té vogél C = mc,

Nése fluidi i ftohté éshté fluidi minimal atéheré efikasiteti éshté i definuar si:

C*:C
C

mho ku: C* <1.C*=0 (3.4.1)

max

Q
=— 3.4.2
€ Q. (3.4.2)

—t
g Crally ) (3.4.3)

Cmin (tn,b _tf,b)

Pérndryshe nése fluidi i nxehté éshté fluid minimum, atéheré efektshméria pércaktohet si:
Ku indekset: n — ngrohté, f — ftohté, b — brenda, j — jashté.

_ Cmax(tf,j - tf,b)

(3.44)
Cmin (tn,b _tf,b)
Tani mund té pércaktojmeé transmetimit e nxehtésisé:
Q=¢Cy, (tn,b ~t ,b) (3.4.5)

Tani é&shté e mundur gé té zhvillohet shprehja gé ndérlidhé efektivitetin e kémbyesit té
nxehtésisé me njé tjetér parametér té referuar si numri i njésive té transmetimit (NTU). Vlera
e NTU pércaktohet si:

? https://www.research.manchester.ac.uk/portal/files/54576350/FULL_TEXT.PDF
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KA
NUT =— 4.
C (3.4.6)

min

Tani éshté c¢éshtje e thjeshté pér té zgjidhur problemin e kémbyesit té nxehtésisé kur
e=t(NTU, C,) (3.4.7)
ku: C+ =C min/ Cmax (3.4.8)

Shprehjet e shumta jané marré ato té cilat ndérlidhin efektivitetin e kémbyesit t€ nxehtésisé
me numrin e njésive té transmetimit. Fleta e punés pérmbledh njé numér té kétyre zgjidhjeve
dhe té rasteve té vecanta gé mund té rrjedhin prej tyre.

Pér lehtési marrédhéniet ¢ - NTU jané dhéné pér njé kémbyes gypor té thjeshté té dyfishté té

nxehtésisé pér rrjedhé paralele dhe rrjedhé té kundért:

Rrjedha paralele:

e 1-exp[-NTU(1+C))]

3.4.9
1+C, ( )
dhe
NTU — —In[1-¢(1+C,)]
1+C,
(3.4.10)
ose
o 1-exp[-NTU(1-C,)] Cc<l (3.4.10)
1+C, exp[-NTU(1-C,)]
g=NTY C.=1 (3.4.12)
1+NTU
NTU = —* In[ e-1 ] C, <1 (3.4.13)
C. -1 (eC-1,
NTU = (3.4.14)
1-¢

Prodhuesit shpesh zgjedhin pér té paraqitur performancén e kémbyesit té nxehtésisé né termat
e ndryshimit té temperaturés né hyrje (inlet temperature difference) ITD = (tn,b-tf,b). Kjo
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zakonisht arrihet me komplot té parametrave té normalizuar D - . Kjo éshté

pasojé e drejtpérdrejté e metodés £—NTU .

3.4.1 Rénia e pérgjithshme e presionit

Rénia e pérgjithshme e presionit né té gjithé brendésiné e kémbyesit té nxehtésisé éshté

arritur duke marré shumén e té gjitha kétyre kontributeve:

Ap =App+ A pp+ A Pa+ Apg (3.5.9)
Kombinimi i té gjitha efekteve dhe rirregullimi jep shprehjen e pérgjithshme né vijim pér té

parashikuar rénien e presionit né njé brendési té kémbyesit té nxehtésisé:

2
Ap- ZG—{(l—o-hz +Kb)+ 1 %L[&} z[&—lj—(l—aaz K, )(&H (35.10)

Pnm h \Pnm Py d

Tani fugia e pompimit té fluidit éshté e lidhur me rénien e pérgjithshme té presion me ané té
aplikimit té ruajtjes sé energjise:

W, == ™ ap ng, w (3.5.11)

m, P

ku np éshté efikasiteti i pompés. Efikasiteti llogarit ireversibilitetin né pompé, d.m.th humbjet
e férkimit.
Eshté e garté se varésia e numrit t&¢ Reynoldsit ekziston pér koeficientét e humbjeve té
zgjerimit dhe té tkurrjes. Megjithaté, kjo varési éshté e vogél. Pér géllime té projektimit mund
té aproksimojmé sjelljen e kétyre humbjeve duke marré parasysh lakimet Re = o. Kéto

lakime kané ekuacionet e péraférta:

G (o) (3.5,12)

Kp ~0.42 (1-0% )? (3.5.13)

3.4.2 Analiza e sipérfageve té zgjeruara

Sipérfaget e zgjeruara té njohura edhe si fletéza, pérdorur gjerésisht si mjet té zvogélimit té

rezistencés termike té njé sistemi. Shtimi i fletézave si mjet pér rritjen e pérgjithshme té
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sasisé sé transmetimin té nxehtésisé éshté béré gjerésisht né kémbyesit kompakt té nxehtésisé
dhe né projektimin e dhénies sé nxehtésisé.

Qéllimi 1 kétij kapitulli éshté té zhvillojé dhe té paragesé teoriné e sipérfageve té zgjeruara.

3.4.3 Konduksioni njédimensioanl me konveksion

Ekuacioni bazé pér rrymimin njédimensional me konveksion mund té jeté né terma té
pérgjithshém pér konfigurime gjatésore, radiale, ose fletézave kunjoré. Duke filluar me
véllimin e kontrollit arbitrar, sasisé sé nxehtésisé me konduksion jepet nga ekuacioni i
Fourierit:

Qkond X+dx = _ﬂ’A% 1 ne W (3-5.14)
’ X

ku A, W/(mK) éshté pércueshmérisé termike, A=A(u) éshté sipérfagja e seksionit térthor,
t=t(x) éshté temperatura, dhe x éshté drejtimi koordinativ, d.m.th, pér gjatésiné e koordinatés

X. Sasia e konduksionit té nxehtésisé éshté:

dt d dt
=—AA—+—| -AA— |dX 5.
Qkond,x+dx dX dX( dxj (3 S 15)

ku dx éshté gjerésia e véllimit té kontrollit né drejtim té konduksionit.
Humbja e nxehtésisé me konveksion né sipérfagen e volumit té kontrollit éshté marré nga

Ligji i Newtonit pér ftohje:
Quonv = aPds (t—t¢ ) (3.5.16)
ku a, W/(mZK) - koeficienti transmetimit té nxehtésisé me konveksion, P=P(x), m —

perimetri, ds, m - gjatésia e harkut té sipérfages anésore, dhe tr, OC - temperatura e fluidit.

Nga bilanci i energjisé gjaté véllimi kontrollit kemi:

Qkond,x - Qkond,x+dx - Qkonv =0 (3-5-17)

e cila rezulton né ekuacionin diferencial né vijim:

d (. dt ds
—| AA—= |-aP—=(t-t,)=0
dx( dxj a dx( ) (3.5.18)

Duke marrur 6=t(x)-tt kemi:
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Bl B Nl L el B 3.5.19
dx\ dx ( )

d(Adej aPds
A dx

Ekuacioni i fundit (3.5.16) paraget konduksionin njédimensional té nxehtésisé me
konveksion.

Zgjerimi diferencial jepet me:

00 dAdo_aPds, 3.5.20
dx* dx dx  Adx (3:5.20)

Ekuacioni bazé éshté i vlefshém pér té dy sistemet aksiale dhe radiale gé variojné né zona
dhe profile térthore-sektoriale. Termi ds/dx éshté raport i zonés sipérfagésore anésore me

zonén e projektuar. Ai éshté i lidhur me funksion e profilit y(x) pérmes:

2
ds dy
== 1+l =
i J{dx) (3.5.21)

Ekuacioni i mésipérm mund té merret si unitet, d.m.th. (dy/dx)zzo pér profilet fleté té holla,

pa pésuar gabime té médha. Kjo, pér fletét e holla gé variojné né zona dhe profile térthore-

sektoriale, imponon ekuacionin:

@+dﬁd—0—a—P0—O 3.5.22
dx* dx dx A (3522)

Ekuacioni pér konduksion njédimensional me konveksion éshté i zbatueshém pér sistemet né
té cilat rezistenca laterale me konduksion éshté relativisht e vogél te rezistenca e
konveksionit. Né kéto kushte profili i temperaturés éshté njédimensional. Kushtet pér té cilat

ek. (3.5.16) éshté i vlefshém pércaktohen nga kriteri né vijim:

B:%b<o.1 (3.5.23)

ku Bi - numri Biot i cili bazohet né maksimalen e gjysmés sé trashésisé sé profilit té fletés,

b=V/A, né m - gjatésia karakteristike, e cila zakonisht pérkufizohet si véllimi i trupit i

pjesétuar me sipérfagen e trupit.
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Numri Biot i fletés éshté thjesht raport i rezistencés sé konduksionit anésor (lateral) me

konveksionin anésor:

B = Riond _ (3.5.24)

konv

Slele

3.4.4 Kushtet kufitare

Ekuacioni i pérgjithshém i fletés i " ' nénshtrohet kushteve té méposhtme kufitare té tipit té

fletés (x=xe):

do(ue) o B
- +A¢9(xe)—0 (3.5.25)
dao(xe) _, (3.5.26)
dx

E gé éshté gjendja e tipit adiabatik. Né bazén e fletés (X = xo) shprehja éshté
pérgjithésisht e pérshkruar:

0(xe)=4, (3.5.27)

Pér fletét aksiale 8shté e pérshtatshme té merret ue=0 dhe ue=L, derisa pér fletét radiale ue=ro
dhe uo=ri. Né seksionet e méposhtme, rezultatet analitike do té merren pér ¢cdo klasé té
fletéve pér forma té ndryshme té profileve. Pasi gjendet zgjidhja pér shtesé té temperaturés
pér njé rast té vecanté, zgjidhja pér rrjedhén e nxehtésisé né bazén e fletés mund té merret
nga ekuacioni i Furierit:

Q, ——1A%A (3.5.28)

dx

gé aplikohet né bazén e fletés.

'® Heat Exchangers: Selection, Rating, and Thermal Design, Third Edition by Sadik Kakag
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3.4.5 Performanca e fletés

Performanca e fletés ka gené tradicionalisht e matur me ané té efikasitetit — eficiencés (koha
gé duhet pér té béré digcka) té fletés ose efektivitetit (niveli i rezultateve nga veprimet) té
fletés. Efikasiteti i fletés mund té pérkufizohet si:

Q __Q
 =—b = <b 3.5.29
7 Qmax o AS eb ( )

ku Qmax €shté sasia maksimale e transmetimit té nxehtésisé nése temperatura né cdo piké

brenda fletés éshté temperaturé e bazés 6b. Efektiviteti i fletés mund té pérkufizohet si:

po Do Qy (3.5.30)
Qopas  AAG,
Ku Qp | baze , éshté transmetimi i nxehtésisé nga baza e fletés kur fleta nuk éshté e pranishme,
d.mthL — 0.
6,
Rete = Q_Z (3.5.31)

3.4.6 Zgjidhja analitike

Né kété seksion shqyrtohen shumé zgjidhje analitike té cilat jané té fituara nga konfigurimet
e ndryshme té fletés. Né shumicén e rasteve, zgjidhjet pér shpérndarjen e temperaturés
pérfshijné funksione té vecanta té tilla si funksionet e modifikuara té Besselit. Njé rishikim i
ploté i metodave analitike qé ka té béjé me sipérfage té zgjeruar mund té gjendet né tekstin
klasik té Kern dhe Kraus (1972). Metodat analitike jané aplikuar me sukses né njé numér té
aplikacioneve té sipérfageve té zgjeruara té tilla si fletét gjatésore, fletét kunjore, dhe fletét

rrethore unazore
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3.5 Metodologjia e projektimit té dyfishté té kémbyesve té nxehtésisé
pllaké fleté

Metodologjia e pérgjithshme e dizajnit bazohet né supozimet e vetive konstante té fluideve
fizike, koeficientét e vazhdueshém té transferimit té nxehtésisé, temperaturén e pérbashkét té
murit dhe funksionimin e géndrueshém té gjendjes.

Prandaj, né analizén e transferimit té nxehtésisé té kémbyesve té nxehtésisé, éshté e
pérshtatshme té vendoset njé vleré mesatare e ndryshimit té temperaturés midis fluideve té
nxehta dhe té ftohta té tilla gé norma e transferimit té pérgjithshém té nxehtésisé Q né mes té

fluideve mund té pércaktohen nga:

Q=UAAT, (3.5.1)

ku Q éshté ngarkesa e nxehtésisé, U éshté koeficienti i pérgjithshém i transferimit té
nxehtésis€, A &shté sipérfagja totale e transferimit t&€ nxehtésisé dhe ATLM &shté diferenca

logaritmike mesatare e temperaturés:
11 1 (£+R1J+ 1 [1+R2J+RW
UA UA UA nAlh mA \h, (35.2)

ku A; dhe A, pérfagésojné sipérfagen totale té transferimit té nxehtésisé té secilés ané; h, dhe

h, jané koeficientét e transferimit té nxehtésisé té secilés ané; R; dhe R, jané rezistenca

termike me pérplasjen e secilés ané. R,, éshté rezistenca termike e murit, e cila mund té

Q [1(1 1( A
ATLM 771 hl 772 h2A2 (353)

Duke futur njé parametér a qé lidhet me sipérfagen totale té transferimit t€ nxehtésisé nga

neglizhohet.

njéra ané e kémbyesit té nxehtésisé né véllimin e pérgjithshém té kémbimit té nxehtésiseé,

volumi i kémbimit té nxehtésisé mund té shprehet si:

v :LF[L&}L[#RZH
AT | me \ by 1,0, \ N, (3.5.4)
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Efikasiteti i pérgjithshém sipérfagésor nl dhe n, i llojeve té fletés té pérdorura né dizajn

mund té llogaritet né pérgjithési nga ekuacioni i méposhtém:

1/2
tanh 2h 9
Kt, 2
12 -1
2h 9
K.t 2

ku ks éshté pércueshméria termike e fletés; t; éshté trashésia e fletés.

n=1+f,

(3.5.5)

Bazuar né pérkufizimet e faktorit Colburn j, Prandlt numri P, dhe Stanton numér S

koeficienti i transferimit té nxehtésisé h mund té llogaritet si mé poshté:

. 213
J=StPr (3.5.6)
st :—h/éc
My (3.5.7)
C
pr=20
K (3.5.8)
mC. |
= A\; P:.)Z/S
(3.5.9)
.2
AP = 2fLm2
Pl A (3.5.10)

Pér procesin e optimizimit, parametrat bazé té gjeometrisé sé fletéve, té tilla si ¢ celi fleté,
ndarja e pllakave b dhe trashésia e pllakave t;, jané vendosur si variabla té vazhdueshém pér
té minimizuar koston totale té kapitalit. Pér ¢do kombinim dhe pérshtatje, kombinimi
plotésohet nga zgjidhja CONOPT né GAMS. Pér té ndihmuar me konvergjencén, njé zgjidhje
e rastésishme e dizajnit éshté e vendosur si piké fillestare. Pér shkak té pjeséve té
standardizuara té fletéve, lloji i fletés me parametra optimale té finometrisé sé fletés mund té
mos ekzistojé. Pérzgjidhet lloji mé i afért i standardizuar i fletés, dhe rillogariten dimensionet
dhe kostot e kémbyesit té nxehtésisé. Kombinimi i pérzgjedhur i tipit fleté konsiderohet si
dizajni optimal lokal i kombinimit aktual té pérzierjes dhe kombinimit. Mé pas, kalohet né
llogaritjen e projektimit né kombinimin e ardhshém té mundshém dhe kombinimin e
pérshtatshém derisa té ekzaminohen té gjitha kombinimet e mundshme. Duke krahasuar
kostot totale té kapitalit t& té gjitha kombinimeve, mund té pércaktohen llojet e pérgjithshme
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optimale té pllakave pér té dy anét me koston minimale té kapitalit dhe dimensionet e
kémbimit té nxehtésisé. Prandaj, problemi i optimizimit mund té konvertohet né njé problem
té vazhdueshém NLP té vazhdueshém, i cili mund té kursejé ngarkesén e punés sé llogaritjes
dhe té fitojé lehtésisht rezultatet optimale té dizajnit.

Nxjerrja ¢ t€ dhénave (gjendja ¢ operimit dhe vetité fizike)

v

—> Pér rrjedhén e nxehté (fin i), ndeshje me rrjedhat e ftohta (fin j)

v

Optimizimi NLP pér koston kapitale t& shk&émbimit té
nxehtésisé dhe parametrat ¢ gjeometrisé sé finit

v

Krahasuar me pjesét e standardizuara, llogarisni vlerén ER,
zgjidhni llojin fin dhe rillogaritet Obj

j=j+1 No 0

i=i+1 No

Krahaso Obyji, j, pér t& pércaktuar dizajnin optimal

Fig. 3.5 Metoda e projektimit dhe optimizimit té kémbyesité té nxehtésisé pllaké-fleté
Metodologjia e pérgjithshme e optimizimit té projektimit pér njé/ dy kémbyes té nxehtésisé
me pllaka me lloje té ndryshme té fletés éshté pérmbledhur né figurén-(3.3).

Né kété studim, éshté propozuar njé algoritém i ri i dizajnit pér té optimizuar pérzierjen dhe
pérputhjen e llojeve té ndryshme té fletés né projektimin e nxehtésisé me pllaka multi
rrymoré (multi-stream). Nén njé superstrukturé té rrjetit té kémbimit té nxehtésisé,
pérzgjedhja e fletés éshté optimizuar brenda kufizimeve té rénies sé presionit. Problemi éshté
MINLP (The mixed integer nonlinear linear programming - Programimi linear dhe jolinear i

pérzier ) né natyré, me dy kategori té variablave té numrave té ploté, njé gé lidhet me
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pérzgjedhjen dhe kombinimin e llojeve té ndryshme té fletés, dhe tjetra né lidhje me
zgjedhjen e parametrave diskrete té gjeometrisé té fletés. Kategoria e paré merret me trajtimin
e gjeometrikéve bazé té fletés sé cdo flete né njé interval si variabla té vazhdueshém dhe duke
marré parasysh performancén termike hidraulike té llojeve té ndryshme té fletés si njé
funksioni i gjeometrave bazé té fletés. Prandaj, modeli i dizajnit konvertohet né disa
probleme té vazhdueshme NLP (nonlinear linear programming-programimi jolinear dhe
linear. Llojet optimale té fletés pér té gjithé intervalin e ntalpisé dhe parametrat e tyre
pérkatés té projektimit mund té merren duke minimizuar volumin e intervalit té pérgjithshém
ose koston kapitale.

Megjithaté, kjo metodologji e dizajnit zhvillohet né supozimin e vetive fizike té vazhdueshme
té fluideve dhe fazés sé vetme. Ndryshimi i fazés dhe vetité e ndryshme fizike jané sfida té
tjera té médha té dizajnit té kémbyesve té nxehtésisé né pllaké fleté.

Problemi i integruar i programimit jolinear dhe linear (MINLP) i shkaktuar nga llojet e
standardeve té fletés dhe transferimit té tyre unike té nxehtésisé dhe rénia e presionit
konvertohet né njé problem jolinear té programimit linear (NLP) duke pérdorur faktorin e
vazhdueshém té Colburn dhe korrelacionet e faktorit Fanning dhe duke marré parasysh

parametrat bazé té gjeometrisé (gjerésia e fletés, trashési, etj.).

3.6 Modelimi dinamik i kémbyesve té nxehtésisé

Né vazhdim té punimit do té shohim modelet dinamike té cilat pérshkruajné ndryshimin e
temperaturave té fluidit té ngrohté dhe té atij té ftohté népér gjatésiné e kémbyesit té

nxehtésis€é. Kéto ndryshime do t’i shohim te rrymimi paralel dhe ai 1 kundért

3.6.1 Kémbyesit e nxehtésisé me rrymim paralel - njékahor té nxehtésisé

Ndryshimi i temperaturés sé té dy rrymave pérgjaté kémbyesit mund té pasqyrohet népérmjet
zgjidhjes sé sistemit té ekuacioneve diferenciale pér KN njékahor:

Balanci i rrymés sé dobét — ngrohté termike:

dQ=-C,-dt, =k-(t,—t,)-dA (3.6.1)
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Balanci i rrymés sé forté — ftohté termike:

dQ=-C, -dt, =k-(t,~t, )-dA (3.6.2)

Ekuacionet e diferenciale t€ mésipérme i kthejmé né formén:

k k dt
— it ———t, +— =0 6.
cC " Cc " oda (363)

n n

dt
LS S !

+—=0 3.6.4
C, " C, " dA (3.64)

3.6.2 Njehsimi i ndryshimit té temperaturés sé rrymimit té fluidit té ngrohté tn

Me derivim té ek. (3.6.5) pér sipérfagen’* A arrihet:

k dt, k dt; d*,

._._n___-_-{— 2 :O (365)
C, dA C, dA dA
dhe nga ekuacioni (3.6.5) del:
t & %H 3.6.6
nga ekuacioni (3.6.6) del:
dt ' '
S _ koK [Gd ) Gl (3.6.7)
dA C, C, Lk dA C, dA

Me zévendésimin e ek. (3.13.7) né (3.13.8) arrihet:

dztn k.C"+Cf .%_

n 36.8
a2 e G, A (3.68)

" Heat Exchanger Design Handbook, Second Edition, Kuppan Thulukkanam
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Me zévendésimin e ekuacionit (3.6.6) né ekuacionin (3.6.7) kemi:

2
dt2“+k-a-%:0
dA dA
a:ﬁ , KIW

n ~f

(3.6.9)

(3.6.10)

Ekuacioni diferencial (3.6.8) paraget ekuacion diferencial té zakonshém té rendit té dyté me

koeficienté konstanté. Ekuacioni karakteristik i saj éshté:
m2+k-a-m=0

Rrénjét e ekuacionit karakteristik (3.6.9) jané:
m =0, m=-k-a

dhe zgjidhja e pérgjithshme e ekuacionit diferencial (3.6.8) éshté:
t =C,+C,-e**

Konstantet C1 dhe C2 pércaktohen nga kushtet kufitare:
t,=C+C,-e™%

Nga sistemi i ekuacioneve (3.6.11) pérfitohen konstantét:

—-ak-A
C = tn2 _tnl €
P 1-e b
t. —t
CZ = 1_nle,a.|r:.2AU

(3.6.11)

(3.6.12)

(3.6.13)

(3.6.14)

(3.6.15)

(3.6.16)

Me zévendésimin e ek. (3.6.12) né ek. (3.6.14) arrihet temperatura (tn) né funksion té

sipérfages (A) pérkatésisht gjatésisé (Lx) sé kémbyesit:

—ak-
€ & tnl _tnz —ak-A

tn2 _tnl ) e

t = T :
T l-eth et

(3.6.17)



e et ot 0ot

tn 1_ e—a~k‘A0

(3.6.18)

perLy =0= A=0,(A=~-d,-L,)dhet, =t ,

i (3.6.19)
pérL, =L = A=A, dhet, =t,

Temperatura e rrymés tj mund té merret nga ekuacioni (3.6.6), por né ményré mé té lehté

arrihet duke pérdorur ekuacionin:

Qx :Cn (tnl_tn):Cf (tf _tfl) (3620)

t, =tfl+%-(tm—tn) (3.6.21)

f

Ndryshimi ndérmjet temperaturave té rrymave termike té kémbyesit té nxehtésisé:

At=t —t, (3.6.22)
L =0=>At=At, (3.6.23)
L =L=At=At, (3.6.24)

3.6.3 Ndryshimet e prurjeve termike rrjedhése té té dy rrymave pérgjaté

kémbyesit
0=0(A) (3.6.25)

Mé sé lehti njehsohen nga ekuacioni (3.6.25):

Q.X :Cn '(tnl_tn)apoQ.x :Cf (tf _tfl) (3626)

3.6.4 Ndryshimi i gradientit té temperaturés pér té dy rrymat pérgjaté
kémbyesit
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Arrihet nga derivati i ekuacioneve (3.6.27) dhe (3.6.28) pér sipérfagen A dhe gjatésiné Lx:
Pér vlerat konkrete té parametrave qé figurojné né ekuacionet (3.6.25), (3.6.26) dhe (3.6.27),
vlerat funksionale tn, tr dhe Q jané té dhéna né tabelat e méposhtme pérkatésisht diagrameve

ku sipérfagja A éshté shprehur nga ekuacioni:

d d C C dt .,
L= |t =t -t ) |=—=2— ne°C/m .6.
dL dLX[” C, (b ”)} C. dL (3.6.27)

X f X

Prejnga nxjerrim (dhe njékohésisht vértetojmé edhe shprehjen:

—_n_-_R (3.6.28)
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4. Kalkulimi i pérformancés energjetike té KN

4.1 Kémbyesiinxehtésisé pllaké ajér-ujé

Kémbyesit e nxehtésisé jané pajisje né té cilat nxehtésia transferohet nga njé I1éng né njé léng
tjetér si rezultat i ndryshimit té temperaturés. Né impiantet industriale, kémbyesit e nxehtésisé
pérdoren gjerésisht pér realizimin e proceseve té ngrohjes dhe ftohjes sé fluideve té
ndryshme. Kémbyesi i nxehtésisé i paragitur né dokumentin aktual né té cilin brenda tubave
rrjedh ujé, por jashté rrjedhave té tubave ajri synon té mundésojé ftohjen e ujit garkullues, i
cili shérben pér té ftohur motorin e njé makine. Kémbyesit e tillé gjejné aplikim né industriné
e automobilave, si dhe pajisjet e ngrohjes dhe ftohjes dhe sistemet e HVAC etj. Sipérfagja e
kémbyesit t€ nxehtésisé nga ana e ajrit gjithmoné tenton té jeté shumé mé e madhe duke
pérdorur sipérfage né ményré qé té lehtésojé barazimin e rezistencés termike pér té dyja anét
e kémbyesit té nxehtésisé, sepse shkalla e transmetimit té nxehtésisé nga ana e ujit éshté
shumé mé e madhe. Pér mé tepér, materiali do té paragesé studime analitike dhe
eksperimentale té pérfshira pér pércaktimin e performancés sé kémbyesve té nxehtésisé me
pllaka-fleté pér rrjedhat e ndryshme té fluideve té punés pér té marré vlerat mé té larta té
performancés dmth koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé U, efikasiteti i
kémbyesit t€ nxehtésisé €, nxehtésia maksimale dhe reale e transferuar, rénia e presionit,
shpejtésia e ajrit dhe numri Reynolds nga ana e ajrit té kémbyesit té nxehtésisé etj.

Né kété lloj, cdo kanal pércaktohet nga dy pllaka paralele té ndara nga fletat. Fletat jané
shtresa mes pllakave paralele ose né formé tuba. Shembuj té kémbyesve té nxehtésisé
kompakt té pllakave tregohen né figurén 4.0 ku fletét jané té bashkangjitura né pllaka me
saldim, ngjités i lidhjes, saldimit autogjen, pér pérshtatjes mekanike. Kalimet alternative té
fluideve jané té lidhura né ményré paralele me kokat fundore pér té formuar dy anét e njé
kémbyesi té nxehtésisé. Fletét jané té punésuar né té dy anét e kémbyesit té ngrohjes me gaz.
Né aplikacionet e kémbimit té€ nxehtésisé gazi-léng, zakonisht pérdoren fleta vetém né anén e
gazit ku koeficienti i transferimit té nxehtésisé éshté mé i ulét; nése jané fletat té punésuar né
anén e léngshme, fleta siguron njé forcé strukturore. Té fletat e pérdorur né njé pllaké té
kémbyesit té nxehtésisé mund té jeté e thjeshté dhe e drejté por edhe me onde , apo fleté

ndérpreré té tilla si shirit.
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Fig.4.0 Kémbyesi i nxehtésisé pllaké-fleté

4.2 Transferimiinxehtésisé dhe rénia e presionit

Pér transferimin e nxehtésisé' sic éshté pérshkruar mé paré, kémbyesit e nxehtésisé kompakt
jané né dispozicion né njé shuméllojshméri té gjeré e konfigurimeve té matricés sé
transferimit té nxehtésisé. Transferimi i tyre i nxehtésisé dhe karakteristikat e rénies sé
presionit jané studiuar nga Kays dhe London. Karakteristikat e transferimit té nxehtésisé dhe
té presionit té konfiguracioneve té ndryshme pér pérdorim si kémbyes kompakt té nxehtésisé
pércaktohen eksperimentalisht.

Fig.4.1 tregon té dhéna tipike té transferimit té nxehtésisé dhe faktorit té férkimit pér
konfigurime té ndryshme té kémbyesit té nxehtésisé kompakt, jané dhéné parametra té
ndryshém té sipérfages né Tabelén e mé poshtme. Né figurén 4.2. jané dhéné té dhénat pér
transferimin e nxehtésisé dhe koeficientét e férkimit pér katér lloje té ndryshme té pllakave té
thjeshta. Ekzistojné tre grupe pa dimension qé geverisin kéto korrelacione, té cilat jané

numrat Stanton, Prandtl dhe Reynolds:

'2 Heat Exchangers: Selection, Rating, and Thermal Design, Third Edition by Sadik Kakag
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Figura 4.1 Transferimi i nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér njé nxehtési té vazhdueshme té

tubit rrethor

Sipérfage 8.0-3/8 T: tubi OD = 1.02 cm; katran fleté = 3.15/cm; trashésia e fletés = 0.033
cm; zona fleté/gjithsej zona = 0.839; diametri hidraulik i kalimit té ajrit = 0.3633 cm; zona

e rrjedhjes s€ lir€ / zona ballore, o = 0.534; zona e transferimit té nxehtésisé/volumi total =
587 m*/m?®,

St=—o -Pr:T- Re=—= (4.1)
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Figura 4.2. Transferimi i nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér rrjedhjen
népér matricén rrethore té tubit

Sipérfagja CF-8.72 (c): tubi OD = 1,07 cm; Kkatran fleté = 3.43/cm; trashésia e fletés =
0.048 cm; sipérfagja e fleté/sipérfagja totale = 0.876; diametri hidraulik, dh = 0.443 cm; zona
e rrjedhjes s€ liré / zona ballore, 6 = 0.494; transferim i nxehtésisé zona/véllimi total = 446

m2/m?®.

ku G éshté shpejtésia masive ose fluksi masiv, i pércaktuar si:
m

G= PUnay =
A\nin

(4.2)
m éshté norma e pérgjithshme e rrjedhjes sé fluideve dhe A,;, éshté rrjedha minimale e liré,

pavarésisht se ku ndodh ky kalim i rrjedhes minimale. Vlera e diametrit hidraulik pér ¢do
konfigurim éshté specifikuar né Figura 4.2-4.3 dhe né Tabelén. Diametri hidraulik éshté
pércaktuar si katér heré me volumin e kalimit té rrjedhés i ndaré nga zona e pérgjithshme e

transferimit té nxehtésise:

_ 2 A
D, =4="x (4.3)

61




0060 Pl
0.050 \a:::l::: -
\ S
0.040 S~ [
! =
0.030 BN %b“ ~— > 9.29-0.737-5R
. peso i?c-u\'ﬁ&“\\_“{:-_ -11.32-0.737-SR
K Bt
0000 L 2680870 4T N I S
0.015 "\""-\h \\ h\\“m R Rh"‘*—»..._
SN N =
T
S [19:88 Plain fins —P~ ] |
0010 — e il S -
{‘Q&_\'-u._ — . 59
- ] ==
= 0008 L‘“\-\\K“— — 19.20.0.737-5R
S =] =] == 3073758 ]
£ oo ) I I ey
20 ; e
[ 9.68-0.870 --f";"k R%H“‘——HEEH
= ‘“MH\____H 0.1-0.737-5 | [T
S H-""‘-»:H-\—__ =
oot 19.86 Plain fins — s S o
0.003
04 05 06 08 10 15 2 3 4 & & 10

Re = 4l G/pyp 107

Figura 4.3. Transferimi i nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér rrjedhén né té gjithé matricén e sheshté
té fletés

Transferimi 1 nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér rrjedhén né té gjithé matricén e sheshté té
fletés pér sipérfaget e treguara né Figurén 4.3 dhe Tabelén 10.1. (Nga Kays, W. M. dhe
Londér, A. L., Kémbyesit e Kompakté t€ Ngrohjes, Ed. | treté, McGraw-Hill, New York,
1984. Me leje.) Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé bazuar né sipérfagen e
gazit anésor, qé mund té shkruhet njé kémbyes i nxehtésisé gazi-léng i cili neglizhon efektet e
prishjes nga ku éshté eficenca sipérfagésore e jashtme, e definuar si At (= Au + Af) éshté
sipérfagja e pérgjithshme e ajrit té jashtém. Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té

nxehtésisé bazuar né sipérfagen e brendshme éshté:

1.1 Al

U, B h HAR A 15h, @4
1 1 A1l

—=——+AR, +—— 4.5
U, nh A A mohy “9
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Figura 4.4. Sipérfaget kompakte té ndryshme té rrafshuar té tubave

Sipérfaget kompakte té ndryshme té rrafshuar té tubave—pllaké-fleté pér té cilat jané paragitur
té dhénat e testimit né figurén 4.4. (Nga Kays, W. M. dhe Londér, A. L., kémbyesit e
nxehtésisé kompakte, botimi i treté, McGraw-Hill, New York, 1984. Me leje.)

K = Mohe A
A

Ndjeshméria né ajér éshté : (4.6)

Né pérgjithési, rritja e numrit té fletés pér centimetér do té rritet pércueshmérin termike duke
rritur raportin A/A;. Gjithashtu, pérdorimi mé shumé nga afér i fleté-sipérfage do té rrisé
koeficientin e transferimit té ngrohjes, ho, pér shkak té njé diametér hidraulik. Nga ana tjetér,
pérdorimi i njé konfiguracioni té posacém té fletés, té tilla si njé fleté e valézuar, do té
prodhojé njé koeficient mé té larté té transferimit té nxehtésisé. Efikasiteti i sipérfagés sé

jashtme, n o, éshté i ndikuar nga trashésia e fletés, pércueshméria termike, dhe gjatésia e

fletés. Eficenca e fletés, f, mund té llogaritet me grafikét ose ekuacionet e dhéna né shumicén

e teksteve té transferimit té nxehtésise.
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Figura 5.0. Nxjerrja e nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér katér matricat e transferimit té nxehtésisé

Nxjerrja e nxehtésisé dhe faktori i férkimit pér katér matricat e transferimit té nxehtésisé té

pllakave té tabelés 4. (Nga Kays, W. M. dhe Londér, A. L., Kompakte Nxehtésia Exchangers,

(b)
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botimi i treté, McGraw-Hill, New York, 1984. Me leje.)
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Tabela 4. Matjet e transferimit té nxehtésisé matricé-gjeometrike pér llojet fleté e rrafshét dhe

pllaké-fleté té cilat jané té paraqitur né fig. 4.2 dhe 4.3.

Zonae
. . . . Zona zona
Diametri Trashésia zgjeruar zona
o ) ) Pllaka ]
Pércaktimi i Fleté Hidrauli e Tubit VEllimi né e
. ndarése VEllimi .
sipérfages (pér cm) k (Dy, ose Fletés mes té rrjedhés
(b, Cm) Zona totale kryesor
Cm) (Cm) pllakés _ (o)
2 | (B.m7/m)
(B ,m/m)

Lloji i pllakés
5.30 13.46 0.051 1.194 0.0152 0.719 511.8
11.10 28.19 0.257 0.635 0.0152 0.730 1095.8
14.77 37.52 0.215 0.838 0.0152 0.831 1210.6
19.86 50.44 0.152 0.0152 0.883 1493.0
Pllaka-fleté
9.68-0.870 24.587 0.2997 0.0102 0.795 751.3 0.697
9.68-0.870-R 24.587 0.2997 0.0102 0.795 751.3 0.697
9.10737- S 23.114 0.3565 0.0102 0.813 734.9 0.788
9.29-0.737-S-R 28.753 0.3510 0.0102 0.845 885.8 0.788
11.32-0737-S -R 23.596 0.3434 0.0102 0.814 748.0 0.780

Burimi: From Kays, W.M.and London, A.L, Compact Heat Exchangers, 3" ed., McGraw-Hill, New York, 1984.

65




4.3 Analiza termike e kémbyesve té nxehtésisé me rrjedhje paralele

Efikasiteti i kémbyesit™ t& nxehtésisé me rriedhén paralele té fluideve té punés llogaritet me
shprehjen:
_ A-NTU(1+R)
gl (4.3.0)
(1+R)
Koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé, i pércaktuar eksperimentalisht, rrjedh

nga ekuacioni bazé i nxehtésisé sé transferuar:

Qexp

Uy = —22 432
"~ A-LTMD 432

Qexp ,[W] - nxehtésia eksperimentale e transferuar;

A,[m2] - Sipérfagja e pérgjithshme e transferimit té nxehtésisé;
Ndryshimi logaritmik mesatar i temperaturés pér rrjedhén paralele té fluideve té punés
llogaritet me shprehjen:

(Th,i —Tei ) - (Th,o ~Teo )
(T -T.:)

Th,in ,['C] - temperatura e fluideve té nxehta né hyrje té kémbyesit té nxehtésisg;

LTMD =

(4.3.3)
In

Th,O , [°C] - temperatura e fluideve té nxehta né daljen e kémbyesit té nxehtésisé;
Tc,in ,['C] - temperatura e fluideve té ftohta né hyrjen e kémbyesit té nxehtésiseé;

Tc,0 ,['C] - temperatura e fluideve té ftohta né daljen e kémbyesit té nxehtésisé;

Raporti i kapacitetit termik té fluideve té punés éshté dhéné nga shprehja:

c ¢ (4.3.4)

CC,[kJ / kg K] - Kapaciteti i nxehtésisé sé fluidit té ftohté:

'3 http://www.scirp.org/Journal/PaperInformation.aspx?paperID=77756&
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Ch ,[kJ / kg K] —Kapaciteti specifik i nxehtésisé sé Iéngut té nxehté:
M, ,[kg / s] - masa rrjedhése sé fluidit t& nxehté;

M, ,[kg / s] - masa rrjedhése sé fluidit té ftohté.

Numri i njésive té transmetimit:

U, A
NTU == P (4.3.5)

min

u_ W /7 m2K] - koeficienti i pérgjithshém i transferimit té nxehtésisé pércaktohet
exp

eksperimentalisht:

C.., =min(C,,C;) (4.3.6)
[kJ / kg K] - Kapaciteti minimal termik i fluidit; Dallimi maksimal i temperaturés né njé
kémbyes nxehtésie:

ATmax :Th,in _Tc,in (4-3-7)

Ngrohja maksimale e transferuar né njé kémbyes nxehtésie éshté:

Qexp = Cmin ) ATmax (438)
Prandaj, eficenca e ujit-ajrit té kémbyesit té nxehtésisé me sipérfaget e pllakés-fleté éshté:
oo Qe (4.3.9)
Qmax

Ngrohja totale e transferuar ndérmjet fluideve té punés me rrjedhje paralele né njé kémbyes

nxehtésie me sipérfage té pllakés-fleté, llogaritet nga ekuacioni i méposhtém:

Qup =€-M,-C, - AL, (4.3.10)
Nga shprehja e numrit té njésive té transmisionit, ne mund té nxjerrim vlerén e produktit
U*A:
U,,-A=cC, -m . NTU

exp

67




4.4 Rénia e presionit nga ana e ajrit té kémbyesve té nxehtésisé me

sipérfaqet e pllakave-fleté

Rénia maksimale e presionit konsiderohet si njé nga specifikimet kryesore té projektimit.
Nése rénia e presionit arrin vlerat maksimale mé té larta se sa lejohet, sipérfagja shtesé e
fletés nuk duhet té shtohet. Pérshkrimin e rénies sé presionit éshté e nevojshme pér té

aplikuar pér numrat jo-dimensionale: Staton, Prandtl dhe Reynolds:

(4.4.1)

M [Pas] - viskoziteti dinamik i fluidit;

D, , [m] - diametéri hidraulik;

A, [W 1 mK] - pércueshméria termike e fluidit;

G, [kg /m?s] - shpejtésia e masés ose fluksi masiv;

o » [W/m?K ] - koeficienti i transferimit té nxehtésisé me konvekcion;

C,, [kJ/ kg K] -kapaciteti i nxehtésisé specifik té fluidit.

Diametri hidraulik pérkufizohet si katér heré me volumin e kalimit té rrjedhés té ndaré me

sipérfagen totale té transferimit té nxehtésisé:

D, = A= g R (44.2)

P,[m] perimetér té seksionit; , A [m2] - zona minimale e rrjedhjes.

Rénia e presionit nga ana e ajrit né kémbyesit e nxehtésisé me sipérfaget e pllakave-fleté

jepet nga shprehja:
2
A= (k+1mo?) 2| Lt fe f B B (1o o) 2 (4.4.3)
2',0b pj Anin P pj

m - [kg / s] - masa e rrjedhés sé ajrit;

P - [kg / m3] -Densiteti mesatar i ajrit;

Py, - [kg / m3] - Dendésia e fluidit né hyrje dhe dalje té kémbyesit té nxehtésisé;
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Pj- [kg/ m3] Dendésia e fluidit né hyrje dhe dalje té kémbyesit t& nxehtésisg;

Koeficienti i férkimit.
Koeficienti i férkimit nga ana e ajrit e kémbyesit té nxehtésisé té pllakés fleté (f) llogaritet me

shprehjen:
f =0.064- (Re) (4.4.4)
0:% , L- A, -sipérfagja minimale e sipérfages s& liré / sipérfagja ballore
(4.4.5)
A 4.L

——=——(sipérfagja totale e transferimit té nxehtésisé / zona minimale e rrjedhjes)(4.4.6)

Aﬂin h

G:p'WO.A:p'WO
Aﬂin o

Wy, [m / s] - shpejtésia mesatare e ajrit, Dendésia mesatare e ajrit:

(4.4.7)

L, [m] - densiteti i rrjedhés né kémbyesin e nxehtésisg;
L-A... [m3] - Véllimi minimal i rrjedhjes sé liré;
A, [m2] -Sipérfagja e pérgjithshme e transferimit té nxehtésisé. Shpejtésia masive ose fluksi

masiv pércaktohet si:

1 [1 1]
p=2 | 4 (4.4.8)
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4.5 Korrelacionet pér faktorét j dhe fté kémbyesit té nxehtésisé pllaké-
fleté (ajér-ujé)

Korrelacionet e zgjerimit ** pérbéhen nga pérshtatjet e kurbés sé ligjit t& shkallézimit té

vlerave j dhe f pér kémbyesit e nxehtésisé, sipérfageja gjeometrike mbi dy vargjet Reynolds:

Reh <1000, e cila €shté kryesisht laminare, dhe Reh > 2000, e cila &shté kryesisht e turbullt.

Pér Reh < 1000

-0.162
j= 0.483[D—fj VM Re 0 (4.5.1)
h
-0.384
f= 7.661(D—fj £ Re, 0T (4.5.2)
h
pér Re, >2000,
I -0.322 t 0.534
j=0.242| — | Re, 4.5.3
j o) Dh} , (453)
I -0.781 t 0.534
f =1.136) — — | Re,*® 4.5.4
o) Dhj : (454)
ku Reh éshté numri i Reynolds bazuar né diametrin hidraulik Dh té dhéné nga:
2sh,
= 4.5.5
" s+h, (4.5.5)

dhe o &shté raporti aspekt, s / hf

* Heat Exchanger Design Handbook, Second Edition, Kuppan Thulukkanam
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Figura 5.1/a,b. Detajet e fletés (a) fleta drejtkéndore dhe (b) fleta trekéndore.

Joshi dhe Webb kané zhvilluar njé model teorik mé té sofistikuar pér té parashikuar
karakteristikat ( j) dhe ( f) kundrejt numrit Reynolds pér OSF. Ky model mundésisht
pérfshin té gjithé faktorét e grupit (s / d, tf / If, tf / s) gjeometrik dhe transferimi i nxehtésisé
né sipérfagen bazé né té cilén fletat jané bashkangjitur.

Manglik dhe Bergles shqyrtuan té dhénat né dispozicion j dhe f dhe zhvilluan korrelacione té

pérmirésuara pér j dhe f, me njé ekuacion té vetém parashikuese gé pérfagéson té dhénat
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vazhdimisht nga rrjedha laminare né rrjedhén turbulente. Korrelacionet e tyre pér j dhe f jané

Si mé poshté:
j — 06522 Reh—0.5403 5—0.154150.149977—0.0678 (456)
X{1+7.6669X10°° Re, 2 £0%2 5376702 (45.7)
f — 96243 Reh—0.7422 5—0.185650.3053770.2659 (458)

ku & &shté raporti aspekt = s / hs; 0 = tf / If; n = tf / s; dhe Reh bazohet né diametrin hidraulik
Dh i dhéné nga ekuacioni i méposhtém:
B 4sh,1,

2(sl; +h I, +t.h.)+t.s

(4.5.9)

D,
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5. Diskutimi i rezultateve - simulimi i performanés energjetike té KN

Kémbyesit e nxehtésisé ajér-ujé, gé aplikohet pér shkak té rrjedhjes sé fluideve né té njéjtin
drejtim quhet kémbyesi i nxehtésisé me rrjedhén paralele. Sa i pérket pérzierjeve té fluideve
té punés, i njéjti kémbyes i nxehtésisé quhet me pérzierje pérgjaté kémbimit nga ana e ajrit
dhe pa pérzierje nga ana e ujit . Né kémbyesit e tillé té nxehtésisé sipérfaget nga anét e ajrit,
té cilat kané gjetur mé shumé aplikime jané tuba dhe drejtkéndésha. Efikasiteti i
pérgjithshém i kémbyesve té nxehtésisé me sipérfage-fleté éshté ndikuar nga shumé faktoré
si materiali sipérfagésor i kémbyesve té nxehtésisé, rrjedhja e fluideve, vendosja e distancés
sé sipérfageve, sipérfagja e numrit té fletés dhe llojeve té fluideve, drejtimi i rrjedhés etj.
Sipérfaget e fletave zakonisht vendosen jashté tubave, por ka disa aplikacione kur ato
vendosen brenda tubave . Né analizén e kémbyesve té nxehtésisé té pllakave - fleté bazohen
né rénien e presionit dhe karakteristikat e transferimit té€ nxehtésisé.

Njé kémbyes nxehtésie me sipérfage té pllakave-fleté pérbéhet nga pllaka nga ana e ajrit né
vend té tubave pér té ndaré ujin e nxehté dhe té ftohté. Né vitin 1930, kémbyesit e nxehtésisé
sé pllakave pérdoreshin pér té pérmbushur kérkesat higjienike té industrisé ushgimore. Né
ditét e sotme kémbyesve té nxehtésisé gjejné aplikime né fusha té ndryshme si prodhimi i
energjisé, ngrohja, sistemet e ventilimit dhe klimatizimit, prodhimi i gazit, industria kimike,
farmaceutike, industria ushgimore etj.

Njé metodé e cila ofron njé platformé ideale pér studimin e performancés sé ekskavatorit té
nxehtésisé me pllaka-fleté me sistem té pérzier , u zhvillua nga M. Thirumarimurugan . Njé
hulumtim eksperimental pér kushtet e laboratorit éshté zhvilluar nga Alur né ményré gé té
provojé transferimin e nxehtésisé dhe karakteristikat e rénies sé presionit pér njé kémbyes té
nxehtésisé pllaké-fleté me rrjedhén e kundért. Nabadi ka analizuar njé hetim numerik té
rénies sé presionit dhe transferimit té nxehtésisé né njé kémbyes nxehtésie qé éshté projektuar
me formén e ndryshme té kunjé (pin) fleté.

Qéllimi i kétij punimi éshté té pércaktojé funksionimin optimal té€ kémbyesit té nxehtésisé té
pllakave pér rrjedhén e ndryshme té fluideve té punés né ményré gé té arrijné vlerat mé té
larta té performancés. Eksperimenti i ngritur né kété hetim pérbéhet nga njé kémbyes paralel i
nxehtésisé sé rrjedhés. Ndryshimi i rrjedhés sé ajrit pérgjaté tunelit béhet nga njé tifoz aksial
me shpejtési té ndryshueshme, vlerat e té cilave maten me njé mikromanometri diferencial.

Né dalje té tunelit, ajri ngrohet duke marré nxehtésiné nga uji gé rrjedh brenda tubave né té
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njéjtin drejtim. Rrjedhat e ujit sigurohen nga njé pompé garkulluese, ku sasia e ujit né sistem
matet nga njé rotametér i vendosur né daljen e ujit té nxehts.

Efektiviteti i kémbimit t& nxehtésisé llogaritet pér vlera té ndryshme té shkallés sé rrjedhjes
ndérmjet fluideve té punés. Matjet e temperaturés lexohen né ekranin e panelit elektrik té
kontrollit. Sipérfaget e fletés pér ngrohjen e kémbyesit ajrit-ujé jané drejtkéndéshe. Prandaj,
rezultatet e transferimit t€ nxehtésisé dhe karakteristikat e rénies sé presionit né funksion té

ndryshimit té rrjedhés sé fluideve té punés jané paragitur mé poshté.

5.1 Ndértimi i diagramit (t -F) pér kémbyesin e nxehtésisé ajér-ujé

Kémbyesi i nxehtésisé i tipit ajér-ujg™ T157D krijon mundésiné e studimit t&¢ funksionimit
té njé radiatori makiné. Pajisja pérbehet prej tubash alumini té profiluar né formé
terpentine, té cilat jané instaluar né brendési té njé tuneli prej llamarine celiku. Gjithashtu, né
pjesén e poshtme té pajisjes éshté instaluar njé bojler elektrik, i cili siguron ujé té ngrohté.
Qarkullimi i ujit béhet i mundur me ané té njé elektropompe me tri shpejtési dhe
prurja(rrjedhja) e ujit matet me ané té njé rotametri. Ndérsa garkullimi i ajrit behet i mundur
me ané té njé ventilatori me shpejtési té ndryshueshme. Matja e prurjes se ajrit behet e
mundur me ané té njé mikromanometri diferencial té lidhur me njé flanxhe kalibruese duke
shfrytézuar diagramin e kalibrimit.

Né pikat karakteristike té kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé T157D, jané instaluar 4 termocifte
Pt100 té cilat jané té lidhura me njé instrument dixhital. Stenda éshté e gmontueshme dhe ka
njé panel vertikal gé siguron njé pamje té garté té instrumenteve drejtues dhe matése. Né
impiantet industriale, kémbyesit e nxehtésisé pérdoren gjerésisht pér realizimin e proceseve
té ngrohjes dhe té ftohjes sé fluideve té ndryshme.

Qéllimi i punés dhe pérshkrimi i pajisjes :

Kjo puné laboratori, bén té€ mundur gé:

- té matet diferenca e temperaturave té ujit né hyrje dhe né dalje té kémbyesit té

nxehtésisé A tq;

- té matet diferenca e temperaturave té ajrit né hyrje dhe né dalje té kémbyesit té
nxehtésisé AL, .

> Udhézues i punéve laboratorike né termotekniké/ Angjelin Shtjefani, Altin Maraj, Tirané:
shblu,2006
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5.2 Ndértimii kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé T157D

Né figurén 5.1 tregohet njé pamje e pérgjithshme e kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé
T157D. Ky model i paragitur né figurén 5.1 bén t€ mundur studimin e funksionimit té
kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé, me tuba té rrumbullakéta té béra prej alumini, té instaluara
né njé tunel té llakuar té fletéve té Ilakuar. Qarkullimi i ajrit sigurohet nga njé ventilator me
shpejtési té ndryshueshme, katér Pt100 rezistoré té nxehtésisé, té lidhur me njé instrument
dixhital, vendosen né pikat e pérshtatshme matése né sistem. Ajri rrjedh pérmes njésisé test 1
(tuneli) me ané té tifozit axia 2 dhe njé mikromanometri diferencia 3 i ndérpreré me njé
fllanxhé té kalibruar, bén té mundur matjen e shkallés sé rrjedhés nga sipérfaget e pllakave té
fletés.

Nga ana tjetér, uji me temperaturé T1 hyn né kémbyesin e nxehtésisé dhe e I8 até me
temperaturén T2. Mé tej, uji éshté dérguar né rezervuarin e ujit 4, ku matja e nivelit té ujit
kryhet me valvulé té tipit notues 5. Me ané té pompés qgarkulluese té tre shpejtésité, uji i
dérgohet ngrohésit elektrik 10 né té cilin uji rrit temperaturés né T1. Matja e rrjedhés sé ujit

kryhet nga njé matés i rrjedhés 11 (rotametér).

Figura 5.1. Pamja e pérgjithéshme e kémbyesit té nxehtésisé ajér-ujé T157D

Ventilat 12, 13, 8, 9, 6 shérbejné pér té ruajtur garkun e ujit nén normat e lejueshme pér té

kryer njé funksionim normal té kémbyesit té nxehtésisé.
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5.3 Njésia e testimit té kémbyesit té nxehtésisé sé ajér-ujé té instaluar né
njé tunel prej celiku- fleté

R

¥
]

Figura 5.2. Pamje e njésisé sé testimit té& kémbyesit té nxehtésisé sé ajér-ujé

té instaluar né njé tunel prej celiku té fleté

1. Tuneli i testimit, i cili éshté i paisur me njé kémbyes nxehtésie, njé diafragm dhe
njéventilator,;

Tifoz aksial me shpejtési té ndryshueshme me operim elektrik;

Mikromanometri diferencial;

Qarkullimi i ujit dhe depozita e ujit ushqyes;

Valvula e tipit notues;

Valvula e sigurisé pér bojler;

Pompa garkulluse ;

Valvula pér sigurin e ngrohésit;

© 0o N o g bk~ w DN

Valvula pér shkarkim e ngrohésit;

=
o

. Ngrohési elektrik (bojleri);
. Rotametér matja e rrjedhjes (0 deri 300) [l / h];

e
[NCR

. Valvula pér rregullimin e rrjedhés sé uijit;

=
w

. Valvula pér shkarkimin e ajrit;

14. Paneli i kontrollit elektrik;

LI. Treguesi i nivelit;

T1. Temperatura e ujit né hyrje té kémbyesit té nxehtésisé;

T2. Temperatura e ujit né daljen e kémbyesit té nxehtésisé;
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T3. Temperatura e ajrit né hyrje té& kémbyesit té nxehtésisg;

T4. Temperatura e ajrit né daljen e kémbyesit té nxehtésiseé.

5.4 Panelii kontrollit elektrik

Paneli i kontrollit elektrik i paragitur né figurén 5.2 pérbéhet nga kéto elemente:
IA- celési automatik magneto-termik;

ID- celési diferencial,

LO- llamba treguese e ushgimit;

A- selektuesi i elektropompes;

B- celési i mbylljes se deres;

C- ekran dixhital;

D- selektuesi i termociftit;

E- potenciometri i rregullimit te shpejtésisé se ventilatorit;
F- celési i ndezjes/fikjes se ventilatorit;

G- llamba e cila tregon venien ne pune te ventilatorit;

H- kontator i energjisé elektrike;

I- celési i ndezjes/fikjes sé bojlerit elektrik;

L- llamba e cila tregon vénien né puné té boilerit elektrik.

==,

|

14

'~
&'&&Z

b

Figura 5.3. Paneli i kontrollit elektrik
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5.5 Qarkui ujit té ngrohté

Qarku i ujit té ngrohté shérben pér té realizuar procesin e ngrohjes sé ujit dhe bén té mundur
rrjedhjen e tij népér kémbyesin e nxehtésisé (serpentine). Uji merret nga depozita 4 me ané té
elektropompés 7. Pastaj uji ngrohet ne boilerin elektrik 10 dhe transferohet né kémbyesin e
nxehtésisé né té cilin realizohen matjet e nevojshme. Elektropompa éshté e pajisur me njé
selektues gé bén t€ mundur rrotullimin e rotorit té saj me tri shpejtési t& ndryshme rrotullimi
duke krijuar mundesiné qé té perftohen tri prurje té ndryshme té ujit. Prurja e ujit té ngrohté
mund té matet me ané té njé rotametri 11 i cili &shté i lidhur me njé ekran dixhital C té
instaluar né panelin e kontrollit elektrik 14. Temperatura e ujit t€ ngrohté né hyrje T1 dhe né
dalje T2 té kémbyesit té nxehtésise matet me ané té termocifteve Pt100 dhe mund té
vizualizohet né ekranin dixhital C duke e vendosur selektorin né pozicionin pérkatés.

Té dhéna teknike pér boilerin elektrik:

e Kkapaciteti: 12 I,

e fugia: 1.2 KW,

e té dhéna teknike pér termociftet Pt100;

e intervali i funksionimit: 0 -300 °C;

e saktésia e matjeve: (£ 0.3 °C ne 0 °C dhe + 0.8 °C ne 100 °C).

5.6 Qarkui ajrit

Qarku i ajrit bén t& mundur sigurimin e njé prurjeje té mjaftueshme té ajrit pér té realizuar
procesin e kémbimit té nxehtésise. Prurja e ajrit realizohet me ané té ventilatorit 2 i cili e
merr ajrin nga ambienti i jashtém dhe e dérgon até né kémbyesin e nxehtésise. Prurja e ajrit
matet duke shfrytézuar vlerén e diferences sé presionit né diagramin e kalibrimit, e cila matet
me ané té manometrit diferencial 3. Temperatura e ajrit né hyrje T3 dhe né dalje T4 té
kémbyesit té nxehtésisé matet me ané té termocifteve Pt100 dhe mund té paragitet né

ekranin dixhital C duke e vendosur selektorin né pozicionin pérkatés.
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5.7 Mikromanometri diferencial

Stenda éshté e pajisur me njé mikromanometér diferencial, i cili shté paragitur né figurén
5.4. Pér té punuar me mikromanometrin diferencial éshté e nevojshme:

e & mbushet depozita 1 me fluidin manometrik me densitet 0.8 kgldm3;

e té zgjidhet shkalla e matjes duke pozicionuar tubin e levizshém né njé kénd i ciii

korrespondon me shkallén e déshiruar;

o 15° 0+50 mm1.(H70;

e 300 40 + 100 mmKH20;
e 450 80 + 140 mmKH20;
e 90° 04. 200 mmKH20

té zgjerohet mikromanometri diferencial me ané té vidés rregulluese 3, duke béré t€ mundur

qé vlera fillestare e shkallés sé matjés té korrespondojé me nivelin e fluidit manometrik.

Figura 5.4. Mikromanometri diferencial

(04

Me ané té mikromanometrit diferencial, éshté e mundur gé té pércaktohet vlera e lartésise

manometrike h .

Pércaktimi i prurjes sé ajrit 2™ | béhet duke shfrytézuar diagramin e kalibrimit té paragitur

né figurén 5.5.
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Vo, (kg/h)

300
250
200
150
100
50
- —
25 5 75 10 125 1% hi(mm i H, 0)
Fig. 5.5 Diagrami i prurjes sé ajrit (Diagrami d=100mm, t:18°C)
_1_e—NTU(1+R) _ B Qexp _ LMD (Th’i —Tc,i)_(Tm —TC,O)
@R 7" ALTMD )
n>m ,
(T ~Teo)
c.-m :
R=—+=; NTU=2 - C..=min(C ,C
Ch'mh Cmin a ( h C)

ATmax =Th,in _Tc,in ; Qexp = Cmin ATmax ; &= QQexp
Uexp ) A = Cmin ' r‘hmin NTU
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5.8 Analiza dhe simulimi i performancés sé kémbyesit té nxehtésisé

pllaké-fleté (ajér-ujé)

Analiza eksperimentale’® e performancés pér kémbyesin aktual t& nxehtésisé éshté béré né
pajisjen e treguar né figurén 5.1. dhe 5.2. Pér té nxjerré né pah ndikimet e ndryshimit té
rrjedhés sé fluideve té punés, diagramet e méposhtme paragiten si mé poshté: diferenca
mesatare logaritmike e temperaturés, efikasiteti i kémbyesit té nxehtésisé, nxehtésia reale dhe
maksimale e transferuar né kémbyesin e nxehtésisé, koeficienti i pérgjithshém i transferimit
té nxehtésisé, rénia e presionit, shpejtésia e ajrit, numri i Reynolds nga ana e ajrit té
kémbyesit té nxehtésisé. Edhe pse, vetité fizike té fluideve té punés, té paragitura né tabelén
1.0 me vlera fikse, gjaté llogaritjes ato merren parasysh duke u ndryshuar me temperaturé,
edhe pse efekti i temperaturés né vetité fizike ka pak ose nuk ka pasur efekt mbi

performancén e kémbyesit té nxehtésisé.
k
WimK JkgK Kgim’ .

0.65 4065 85 0 0005 985 4 3.08

Tabela 1.0. Vetité f|2|ke té quideve té punés pérgjaté kembyesve té nxehtésisé pllaké-fleté

1 https://www.scirp.org/journal/articles.aspx?searchCode=Drilon+Meha&searchField=authors&page=1
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Si¢ shihet nga Figura 2 (a), rritja né rrjedhén e ujit té nxehté nga 30 né 40 [l / h] shkakton njé
rénie né LMTD, ndérkohé qé rritja e rrjedhjes nga 40 né 200 [l / h] shkakton njé rritje mé té
ngadalté e LMTD. Ndryshimi maksimal i LMTD pér masén e rrjedhés sé ndryshueshme té
ujit té nxehté (pér rrjedhén e pandryshuar té ajrit 40 [kg / h]) ka rezultuar té jeté e barabarté
me 24.72°C — 21.14°C = 3.58°C. Né ményré té ngjashme, né€ figurén 2 (b). LMTD shfaget me
ndryshimin e rrjedhés sé ajrit, i cili rrjedh pérmes kémbyesit té nxehtésisé nga 40 né 220

[kg/h], por pér rrjedhén e pandryshuar té ujit té nxehté 100 [1/ h].

DL oC mh LMTDA.
30 m,=40 [kg/h] I/h | oC |
B g 30 21.1413542
2 20 40 20.5881939
s 15 50 21.7143036
=10 =T IMIDLAC 70 22 7224469
; 100 23.6380904
0 50 100 150 200 250 150 24.3027121
2 Prurja masore e ujit t¢ ngrohté [Uh] 200 24720252
01 _ mc LMTD1.
[, =100 ] kg/h c
20 : 40 19.92051018
a 199
% o8 75 20.00932674
| 100 19.97973793
191 130 19.92051018
196 150 19.89087114
30 60 90 120 150 180 210 185 1974242199
b) Prurja masore e ajritné [kg/h| 220 19 68292279

Figura 2. Paraqitja grafike e diferencés mesatare té temperaturés logaritmike (metoda LMTD), duke

ndryshuar rrjedhén masive té fluideve té punés né njé kémbyes té nxehtésisé.

Nga fig. 3b. Shihen luhatjet e LMTD si rezultat i masés sé rrjedhés sé ndryshimit té ajrit. Ky
ndryshim ka shkaktuar diferencén maksimale t€¢ LMTD nga 19.9°C — 19.6°C = 0.4°C. ku
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& =0.8. Nga krahasimet né mes figurés 2 (a) dhe figurés 2 (b), kemi ardhur né pérfundim se
efekti 1 ndryshimit t€ rrjedhés s€ ujit (3.58°C) €shté mé 1 theksuar se ndryshimi 1 rrjedhés sé
ajrit (0.4°C) tek LMTD . Nga figura 3 (a), shihet se pér rrjedhén e pandryshuar té ujit té
nxehté 100 [l / h] kur ajri rrjedh pérmes kémbyesit té nxehtésisé me sipérfagje fleté éshté
rritur nga ventilatori, né kété rast, efikasiteti i pérgjithshém i kémbyesit té nxehtésisé éshté
zvogéluar. Kjo éshté pér shkak té kontaktit té shkurtér midis fluideve té punés dhe
pamundésisé gé rrjedha e ajrit té rrjedhé pér té thithur até nxehtési. E njéjta gjé ndodh gjaté
makinés sé njé makine kur shpejtésia éshté shumé e madhe né até rast, shkakton gé motori té
ngrohté, duke parandaluar késhtu ftohjen. Prandaj, pér aplikime té tilla t&é kémbyesve té
nxehtésisé duhet té pérdoren me ndryshime né fazén e fluideve té punés. E kundérta ndodh né
figurén 3 (b), kur rrjedha e ajrit e gjeneruar nga ventilatori mbetet e pandryshuar, ndérkohé gé
ndryshon rrjedhén e ujit té nxehté pérmes pompés sé garkullimit me tre shpejtési. Pér shkak
té ajrit rrjedh ngadalé, atéheré ai merr mé shumé nxehtési dhe rrjedhimisht rrit efikasitetin e

kémbyesit té nxehtésisé.

mc €

L s kg/h -
S 0-07? e 40 0.71477
€ 065
E 06 75 0.70851
® 055 100 0.6826
e 05 m,=100 [ih] 130 0.63358
S 045 150 0.60559
w 20 120 220 185 0.57968
a) Prurja masore e ajrit né [kg/h] 220 0.53571

08  S*O—0—& > < mh £
2 075 |[ ——e- I -
z 07 30 0.8
| R 40 0.8
E 05'5 50 0.8
§ 55 = 70 0.8

: m,,=40 [kg/h
5 045 lkghh] 100 0.8
Lo 20 70 120 170 220 150 0.8
b) Prurja masore e ujitté ngrohté [I/h] 200 08

Figura 3. Paraqitja grafike e efikasitetit t& kémbyesit t& nxehtésisé (pllaka-fleté e kémbyesit té

nxehtésisé) i pércaktuar eksperimentalisht duke ndryshuar masén e rrjedhés sé fluideve té punés
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Figura 4.(a) tregon nxehtésiné aktuale dhe maksimale té transmetuar, té matur

eksperimentalisht né kushte laboratorike, me rrjedhje té ndryshueshme té ajrit dhe rrjedhje té
vazhdueshme té ujit. Né figurén 4. (a) me vijén e kuge paragitet Qajr nxehtésia gé ajri merr
duke ndryshuar masén e fluksit té ajrit nga 387 [W] deri né 2094.7 [W], ndérsa me vijén blu
paragitet Q,,, nxehtésia maksimale gé ajri mund té thithé nga 484.96 [w] deri né 2618 [w].
Né ményré té ngjashme, njé tjetér diagramé Figura 4. (b) u ndértua kur uji i nxehté u

ndryshua (m,;- = const), por né kété rast, nxehtésia e thithur nga rrjedha e ajrit ishte shumé e
ulét dhe arriti vlerat nga 349 [W] né 403 [ W].

Nxehtésia e transmetuar né Kéembyes

|
2100 | =———Q.max W —m—Q.ajW|

1800 | Qe = - 0.0038m..2 + 11.011m,, - 23 939
1500
1200

900 [ .=-00141m_2 + 2 575m,, - 19.635
600

300

0
30 80 130 180 230
a) m,;, [kg/h] m,=100 [h]=cons.
Prurja masore e ajrit né [kg/h]
Nxehtésia e transmetuar né Kémbyes
600

400 - - —il

Nxehtésia e transmetuar

300
—o— Q. max
.= 200 W
= 100
0

0 100 200 300
Prurja masore e ujit t€ ngrohté [1I/h]

my[l'h] m_;—40 [kg/h]=cons.

=)
-
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mc Q. max Q.aj
kg/h vV vV

40 484 96 387.968
75 915.6 732.48
100 1218 O74.4
130 1576.12 1260.896
150 1814 .4 1451 .52
185 2211.86 1769.488
220 2618 2094 4

Figura 4. Nxehtésia reale dhe maksimale e transferuar né njé kémbyes nxehtésie, duke ndryshuar

masén e rrjedhés sé fluideve té punés

Nga grafiku 5.(a) mund té shihet se rritja e rrjedhés sé ajrit nga ana e ajrit me sipérfaget e

fletave ka njé efekt shumé mé té réndésishém né koeficientin e pérgjithshém té transferimit

té nxehtésisé sesa ndryshimi né rrjedhén e ujit té nxehté, i cili pas 50 [l / h] ka pothuajse vlera

konstante (Figura 5. (b).

- =% 5000
— L
=35 =
éﬁé 4000
FET 000
a2 g
=z =
EE: 2000
£%:
TE3F 1000
2EE

0

Uexp,p.1, W/ m2K n-or
= Jexp,p.1
W/m2K
0 100 200 300

Prurja masoree ajrit né [kg/h]
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Uexp,p.1 Wim2K
m=40 [kg/h]=
860

840
820
800
780
760
740
720

—o—Uexp.p.-.

cksperimentalisht

té nxehtésisé , i péreaktuar

0 100 200 300

b) Prurja masore e ujit t€ ngrohté [LI'h]

Koeficientii pérgjithshém i transmetimit

Figura 5. Koeficienti i pérgjithshém i transferimit t€ nxehtésisé pércaktohet eksperimentalisht né

varési té rrjedhés sé masés sé fluideve té punés

Figura 6. Tregon rénien e presionit nga sipérfaqet e fletés duke aplikuar ekuacioni . Vlera mé
e larté eksperimentale e rénies sé presionit ka rezultuar né 2,5 [bar] dhe pér kéto vlera té larta

té fluksit té ajrit éshté prodhuar zhurma e padéshirueshme.

160000
140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

Ap= 2.6716mg?2 + 102.42my, - 2425.8

Rénja e presiomit, [Paskal]

m,=100 [Uh]

30 80 130 180 230
Prurja masore e ajrit né [kg/h]

Figura 6. Rénia e presionit nga ana ajrore e kémbyesit té nxehtésisé duke ndryshuar rrjedhén masive

té ajrit
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Me ndryshimin e rrjedhés mas té ajrit me ventilator, shpejtésia e ajrit me sipérfage né anén e
fletés éshté ndryshuar linearisht (shih Figura 7). Bazuar né dimensionet gjeometrike té
kémbyesit té nxehtésisé dhe vetité e fluideve té punés, éshté béré e mundur pércaktimi i

shpejtésisé sé ajrit nga 0.35 [m/s] né 1.75 [m/ s].

Z
18 m, =100 [h]
16
14
1.2

1
0.8
06
04
0.2

0

Wair= -8E-08m_,* + 0.0078mg, + 0.0052

Shpejtésia e ajrit pérmes kémbyesit té
nxehteésisé, [m/s]

30 80 130 180 230
Prurjamasore e ajritné [kg/h]

Figura 7. Shpejtésia e ajrit nga ana e ajrit e njé shkémbyesi té nxehtésisé duke ndryshuar rrjedhén
masive té ajrit

Me rritjen e shpejtésisé sé ajérit rritet koeficienti i konvekcionit té nxehtésisé nga ana e ajrit.
Figura 8 paraget numrin Reynolds nga sipérfaget e fletés duke ndryshuar rrjedhén e ajrit. Sic
mund té shihet nga Figura 8, ndryshimi i rrjedhés sé ajrit né vlerén e numrit Reynolds éshté
linear. Sa mé shumé gé numri i Reynolds té jeté vlera e nxehtésisé e kémbyer midis fluideve
té punés do té jeté mé e madhe.

Ngrohési nuk punon:

Tei | Teo | Thi | Tho | me | mh | LMTDI. Uexp,p.d Uskpkt | Qumax Q4

C C C C | kgh | Ik °C Wim2K WmK | W W

0§

Al 0| B3| i 0 | 100 | 1992051018 | 811874118  |60.A767029| 4B4.96 | 367968

A § | 86 | B T | 00 | 2000932674 | 1623796529  [1234.38237| 9156 | 73246 04
il 1 B35 | 55 ) 100 | 100 1997973793 | 20096018 | 1600.946372| 1218 g744 0§
A 471 833 | ) 130 100 1992091018 | 2731861199 | 2034572842 197612 | 12608% | (08
1l 6 1 632 | 53 ) 150 | 100 | 1969087114 | 3073105668 | 2305.719042| 16144 | 145182 04
A f 1 B0 ) 8 ) 18 ) 00 97424199 | 3600125050 | 2810665193 221186 | 1769488 | (08
2 1825 5t 20 ) 100 196829219 | ADT0§19509 | 3233040315| 2618 | 20044 0§
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m,=100 [Uh]

air

Re=-4E-15m,2 + 73.791m_,-4E-11

air

30

80

180

Prurja masore e ajrit né [kg/h]

230

Figura 8. Numri i Reynolds nga ana e ajrit té njé kémbyesi té nxehtésisé duke ndryshuar rrjedhén

masive té ajrit

Kur ngrohési punon:

Tei | Teo | Thi | Tho | me | mh (LMTDA. Uexppd | Qmax Q3]

C 1 C | C | C | keh| Ih ’C Wim2K W W -
/1 0 60 48 1 0| 20143423 709909744 | 4368 W4 08
/1 o 6l Q7 1 02096819303 | TAOTMI | 448 o4 08
/1 2 6 1A 60 | 207143036 | 7eB4rrednd | 4492 ¥l 08
/1 4 6 Wy 10| 272204680 | 72210461 | 4704 ey 08
/1 @6 w2 1t ) 00 (2363003 | B00%64404 | 4816 A 08
/1 B G w66 1 | 190 (4300M24)  BATOTIGG | 4928 4 08
/1 & 66 o At 200 (472095197 BA34Bf1208 | A4 02 08
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5.9 Konkluzione

Rregullimi i rrjedhés né kémbyesit e nxehtésisé me pllaké-fleté éshté njé faktor gé prek
transferimin e nxehtésisé dhe me performancén e larté qé njihet si njé nga céshtjet e
domosdoshme né impiantet e ndryshme prandaj, pérzgjedhja e rregullimit té rrjedhés duhet
té konsiderohet dhe té integrohet né modelin e projektimit t& kémbyesve té nxehtésisé pllaké.
Njé nga parametrat kryesoré né rritjen e performancés sé kémbyesit té nxehtésisé pllakés-
fleté éshté té ndryshojé rrjednén masive té fluideve té punés. Figura 3 tregon efektin e
ndryshimit té rrjedhés sé fluideve té punés né efikasitetin e pérgjithshém té transferimit té
nxehtésisé. Nga kjo shifér, &shté treguar se pér masé té pandryshuar té ujit t€ nxehté, por pér
njé rrjedhje té ndryshueshme né masé té ajrit nga ana e njé kémbyesi té& nxehtésisé me
sipérfage fleté, efikasiteti i kémbyesit té nxehtésisé éshté zvogéluar. Kjo ka ndodhur si
rezultat i kontaktit t€ shkurtér midis fluideve té punés dhe pamundésisé qé ajri té thithé
nxehtésiné nga rrjedha masive e ujit té nxehté.

Rezultati i rritjes sé ajrit éshté pamundésia e arritjes sé ftohjes sé déshiruar (njé rast i
paragitur né industriné e automobilave gé ka shkaktuar ngritjen e temperaturés sé motorrit). E
kundérta ndodh kur my, = kundér, por ndryshon rrjedhén masive té ujit té nxehté duke
shkaktuar rritjen e efikasitetit t¢ kémbimit té nxehtésisé. Pér mé tepér, nga (figura 4)
konstatohet se nxehtésia aktuale dhe maksimale e transferuar né njé kémbim té nxehtésisé pér
myir = const dhe my, = ndryshuar , ka vlerén shumé mé té larta se rasti kur m, = cons dhe my;, =
ndryshuar. Kjo do té thoté se efekti mé i madh i nxehtésisé sé transferuar né kémbyesit e
nxehtésisé ajér-ujé éshté ndryshimi i rrjedhés sé ajrit nga sipérfaget e fletés.

Pérvec késaj, efikasiteti i pérgjithshém i koeficientit té transferimit té nxehtésisé té pércaktuar
eksperimentalisht ndryshon né ményré té konsiderueshme duke ndryshuar rrjedhén e ajrit nga
ana e sipérfageve té pllakave dhe njé ndryshim i vogél vérehet nése ndryshohet rrjedha
masive e ujit té nxehté (Figura 5).

Rrjedhat dhe performanca e larté termike jané né avantazhet qé e béjné kémbyesin e
nxehtésisé me pllaké-fleté njé nga llojet mé té njohura té kémbyesv. Pérparésité e médha dhe
aplikimet e ndryshme jané faktorét gé motivojné shumé hetues pér té studiuar performancén e

KNPF(kémbyesi i nxehtésisé pllaké-fleté).
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6. Pérfundimi

Kémbyesit e nxehtésisé kompakt jané né dispozicion né njé shuméllojshméri té gjeré té
konfigurimeve g€ i pérshtaten shumicés sé proceseve té kérkesave pér transferimin e
nxehtésiseé.

Né kété punim fillimisht éshté treguar se klasifikimi dhe modifikimi i kémbyesve té
nxehtésisé nuk éshté edhe aq i thjeshté kur éshté né pyetje efikasiteti i tyre. Pamé qé
kémbyesit e nxehtésise mund té klasifikohen dhe analizohen né bazé té procesit té
transmetimit, ndértimit, rregullimit té€ rrymimit, kompaktésisé sé sipérfageve, numrit té
fluideve dhe sipas funksioneve té procesit.

Né vazhdim jané dhéné hollési rreth ekuacionit diferencial pér sasiné e ndryshimit té forcés
lévizése té temperaturés pérgjaté gjatésisé sé kémbyesit té nxehtésisé. Duke neglizhuar
variacionet e vogla né nxehtésiné specifike ndérmjet rrymimeve hyrése dhe dalése, éshté
marré pér bazé balanci termik i gjendjes stacionare dhe éshté analizuar pér té dy rrymimet e
kémbyesit t& nxehtésisé. Duke analizuar forcén lévizése té temperaturés népér kémbyesin e
nxehtésisé, rezultatet e rrymimit té kundért rezultojné forcé mé té madhe lévizése logaritmike
mesatare, derisa ¢do gjé tjetér éshté e njéjté me rrymimin paralel. Prandaj, ményra e operimit
kundérrymor kérkon zoné mé té vogél té sipérfages sé transmetimit té nxehtésisé, dhe pér
kété arsye, ajo éshté pothuajse gjithmoné ményré e preferuar. Gjaté analizave shohim gé
ndryshimet e temperaturave té fluideve punuese jané reciprokisht proporcionale me
kapacitetet pérkatése termike té fluideve. Né vazhdim té punimit jané dhéné profile té
ndryshme té rrymimeve té kémbyesve té pérbashkét té nxehtésisé dhe té cilét theksojné
dallimet né ¢do konfigurim. Kéto profile mund té shfagen te kémbyesit e nxehtésisé me tuba
té dyfishté, kémbyesit e nxehtésisé me tuba dhe kuti, kémbyesit kompakt té nxehtésisé,
kémbyesit e nxehtésisé pllakoré dhe kornizé, kaldaja, kondensatoré dhe avullues.

Gjaté projektimit té kémbyesve té nxehtésisé pamé gé duhet ndérlidhé temperaturat né hyrje
dhe né dalje, koeficientin e pérgjithshém té transmetimit t€ nxehtésisé dhe gjeometriné e
kémbyesve té& nxehtésisé me sasiné e transmetimit t€ nxehtésisé né mes té dy fluideve. Dy
problemet mé té zakonshme té projektimit té kémbyesve té nxehtésisé rezultuan ato pér
sasiné dhe madhésiné. Eshté pérdorur edhe Metoda e efektivitetit/numrit té njésive té
transmetimit (NTU) e cila pérdoret pér té& zhvilluar dhe pér té thjeshtésuar njé numér té
problemeve té projektimit t& kémbyesit té nxehtésisé. Kétu éshté specifikuar edhe ekuacioni
bazé pér rrymimin njédimensional me konveksion pér konfigurime gjatésore, radiale, ose

fletézave kunjoré ne formé cilindrike e gé éshté i vlefshém pér té dy sistemet aksiale dhe
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radiale gé variojné né zona dhe profile sektoriale térthore.Po ashtu né punim jané parashtruar
dhe analizuar modelet dinamike té cilat pérshkruajné ndryshimin e temperaturave té fluidit té
nxehtésisé dhe té atij té ftohté népér gjatésiné e kémbyesit té nxehtésisé. Té réndésishme kané
gené edhe ményrat analitike té& zgjidhjes sé tyre pér té dy format e rrymimit té fluideve,
paralele dhe té kundért e kémbyesit té nxehtésisé kané njé shuméllojshméri té gjeré té
aplikimeve dhe pérdoren shpesh né industri, kontrolli i sistemit éshté thelbésor. Njé model
dinamik éshté krijuar pér té lejuar optimizimin dhe kontrollin e kémbyesit t€ nxehtésisé.
Duke pérdorur kété model, parashikimet jané béré né lidhje me até se si ndryshimi i
variablave té pavarura té sistemit do té ndryshojné rezultatet. Pastaj jané pérdorur metodat
pér zgjidhjen e ekuacionet diferenciale té zakonshme né Excel, té tilla si e Euler-it ose Heun-
it.Pérfundimisht mund té themi se né kété punim jané nxjerré né pah njé bazé e miré
njohurish fundamentale teorike e shkencore gé ndérlidhen pér modelimin dhe projektimin e
kémbyesve té nxehtésisé edhe me parametra té tjeré termo - fiziké té€ rrymimeve té fluideve
né kémbyesit e nxehtésisé.Aspekti teorik si dhe analiza matematikore e késaj teme jané
bazuar né literaturén qé ka té béjé mé kémbyesit e nxehtésisé duke pérdorur metodat mé té
fundit té modelimit, projektimit dhe té optimizimit té proceseve té kémbyesit té nxehtésisé.
Né vazhdim éshté béré edhe kalkulimi i performancés energjetike té kémbyesit,pércaktimin e
performancés sé kémbyesve té nxehtésisé me pllaka-fleté pér rrjedhat e ndryshme té fluideve
té punés pér té marré vlerat mé té larta té performancés dmth koeficienti i pérgjithshém i
transferimit té nxehtésisé U, efikasiteti i kémbyesit t€ nxehtésisé e, nxehtésia maksimale dhe
reale e transferuar, rénia e presionit, shpejtésia e ajrit dhe numri Reynolds nga ana e ajrit té
kémbyesit té nxehtésisé etj.

Eshté béré diskutimi i rezultateve dhe simulimi i performancés energjetike té kémbyesit pér
mé tepér, materiali do té paragesé studime analitike dhe eksperimentale té pérfshira pér
pércaktimin e performancés sé kémbyesve té nxehtésisé me pllaka - fleté. Qéllimi i Kkétij
punimi éshté té pércaktojé funksionimin optimal té& kémbyesit té nxehtésisé té pllakave pér
rrjedhén e ndryshme té fluideve té punés né ményré gé té arrijné vlerat mé té larta té
performancés. Analiza e ngritur né kété hetim pérbéhet nga njé kémbyes i nxehtésisé me
rrjedhé paralel. Kémbyesi i nxehtésisé éshté i tipit ajér - ujé T157D gé krijon mundésiné e
studimit té funksionimit t¢ njé radiatori makiné. Kemi béré pérshkrimin e kémbyesit,
pajisjet dhe funksionimin e tij. Gjithashtu ne Laborator kam pasur mundési té njoftohem me
funksionin e pajisjes analizén, performancén e tij, si dhe diskutimin e rezultateve té nxjerra

nga kjo analizé.
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