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NOMENKLATURA E SIMBOLEVE TE PERDORURA

Oe [W/m?°C] koeficienti i transmetimit té nxehtésisé me
konveksion

a faktor absorbues pér rrezatimin me valé té shkurtér

Arad [m?] emetimi i valéve radioaktive

Amj [m?] emetimi i valéve radioaktive né murin e jashtém

Amb [m?] emetimi i valéve radioaktive né murin e brendshém

c W] konstante lidhur me aktivitetin e pajisjeve dhe
banoréve

Cco [ppmV] pérqendrimi i ajrit

Ccosan [ppmV] pérgendrimi i CO; brenda dhomés

Cpa [J/kge°C] nxehtésia specifike e ajrit té thaté

Jco2 [Mm3co2/pers] shkalla e gjenerimit té CO» pér person

o, [W/m?°C] koeficienti i transmetimit té nxehtésisé brenda shtépisé

o, [W/m?2°C] koeficienti i transmetimit ¢& nxehtésisé né natyré

Orag [W/m?°C] koeficienti i transmetimit ¢é nxehtésisé me rrezatim

I [W/m?] rrezatimi diellor né sipérfaqen e jashtme

M,; [ka] prurja e ajrit né dhomé

My [kals] prurja e ajrit né rrjetin e dérgimit

Myent [kals] prurja e ajrit né rrjetin e ventilimit

Nhp; numri i banoréve né dhomé

Rj [°C/W] rezistenca termike e dritares né sipérfagen e
jashtme

Tai K] temperatura e hyrjes sé ajrit

Tsa K] temperatura e ajrit, nga priza e ftohjes

Tamb K] temperatura e jashtme

Tmjb K] temperatura e sipérfaqes sé brendshme té murit

\% [mq] Veéllimi i ajrit brenda dhomés
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HYRJE

Klima éshté njé ndér faktorét mé té réndésishém né jetén e njeriut. Roli i saj éshté shumé
i ndjeshém, jo vetém pér shéndetin por gjithashtu edhe pér zhvillimin ekonomik té vendit. Studimi
i faktoréve klimatik dhe elementeve klimatike éshté shumé me réndési né vecanti pér kornizén
shogérore dhe ekonomike té njé vendi né pérgjithési si dhe pér sektorin e energjisé né veganti.

Pér ndértesat e banimit, sipas rregullit, éshté e mjaftueshme ajrosja pérmes dritareve té
zakonshme, ndérsa né industriné e prodhimeve té elementeve optike, ku parametrat e ajrit duhet
té mbahen me saktési t¢ madhe mund ta mbajné gjendjen e déshiruar té ajrit.

Ajri i lagésht na jepet si njéra ndér pérzierjet mé té réndésishme té gazrave. Njohja e vetive té
ajrit té lagésht éshté e nevojshme sidomos pér instalimet e kondicionimit té ajrit, né meteorologji
dhe né teknikén e ftohjes.

Pérdorimi i pajisjeve dhe i sistemit té ventilimit dhe té klimatizimit éshté rritur me rritjen
e standardit té njerézve, pérve¢ né industriné e caktuar, ku ajo éshté e domosdoshme edhe ne
vendet e géndrimit té njerézve.

Kété perdorim e béné té nevojshém edhe ndryshimi i teknikés sé ndértimit (mé shumé
sipérfaqe me xhama, ndértimi i lehté mé shumé drité dhe me makina), si dhe prishja e ambientit
rrethues (zhurma, pluhuri dhe gazra te ndryshme).

Me gjithé kété kur kemi rritje té theksuar té ¢mimit té energjisé, shtohet nevoja e
planifikimit serioz pér té gjitha stabilimentet dhe posacérisht nevoja e pérdorimit dhe e izolimit
termik, e mbrojtjes nga rrezatimi diellor, e zgjedhjes sé sistemit adekuat té ventilimit ose té
klimatizimit, e ripértéritjes sé energjisé, e pércaktimit té kohézgjatjes sé punés etj.

Duke pérdorur shprehjet e nevojshme matematikore té ndérlidhura me balancet termike
arrihet né modelet té cilat béjné llogaritien dhe optimizimin e pérdorimit té temperaturés dhe té
sasisé sé nevojshme té nxehtésisé pér NVK té hapésirés, duke marré pér bazé parametrat e jashtém
higro-termik, strukturén e murit - materialet termoizoluese té mureve si dhe ményrat e furnizimit
me energji termike.

Gjaté projektimit té ndértesave dhe konstruksioneve té tyre rrethuese duhet té merren
parasysh vecorité klimatike té vendit dhe klima e brendshme e ndértesés (lokalit). Késhtu, kjo
giendje e ajrit, pér nga temperatura dhe lagéshtia, duhet té merret parasysh pér objektet e
ndryshme ndértimore si¢ jané ato prodhuese, kulturore, administrative, té shéndetit, sportive dhe
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té veprimtarive tjera.

Analiza dhe studimi i parametrave dhe faktoréve té mjedisit té brendshém — hapésirés
termike nxjerr né pah ndikimin e parametrave té jashtém klimatiké e qé éshté shumé me réndési
peér sektorin e energjisé - vlerésimin e kérkesés pér energji dhe né pércaktimin e strategjive lidhur
me shfrytézimin efikas té energjisé. Pér kété arsye jané té nevojshme analiza dhe modele té
gjithmbarshme pérkatésisht bilance higro-termike té cilat shérbejné pér futjen né pérdorim té té
gjithé parametrave té mundshém praktiké me synimin né pérmirésimin e pérdorimit efikas té

energjisé dhe né kursimin e energjisé.
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1. SASIA E NEVOJSHME PER NGROHJE DHE FTOHJE-NGARKESA TERMIKE
1.1. Nxehtésia e nevojshme pér ngrohje

Pércaktimi i sasisé s€ nxehtésisé té nevojshme pér ngrohje pér regjimin diméror té
klimatizimit béhet né té njéjtén ményré sikur edhe pércaktimi i sasisé sé nxehtésisé té nevojshme
pér ngrohje, sipas shprehjes:

Q =Q(1+Z,+Zy) (1.1)
ku jané:
Qo — humbjet e nxehtésisé me transmision né lokal, né W
Zp — shtesat pér ngrohje te lokalit;
Zo — shtesat pér orientim té lokalit;
Qv — nevojat e nxehtésisé per infiltrim té ajrit té jashtém né lokal, né W

Pér njé regjim termik stacionar, humbjet e nxehtésisé Qo jané plotésisht t&€ sakta sipas
llogarive té béra né 1émin e ngrohjes, por elementet e tjera nuk jané né pérputhje me specifikat e
sistemeve té klimatizimit.

Depértimi i ajrit té jashtém népér té garat e dritareve te sistemet e klimatizimit mund té
ndryshojé mjaft krahasuar me llogaritjet e sistemeve té ngrohjes. Pra nése lokali gé klimatizohet
ndodhet né mbishtypje, né t& do té hyjé njé sasi mé e voggl e ajrit t€ jashtém, ndérsa kur lokali qé
klimatizohet éshté me nénshtypje, atéheré né t&€ népérmjet té gqarave do té hyjé njé sasi shumé mé
e madhe e ajrit té jashtém. Prandaj te sistemet e klimatizimit, pércaktimi i sasisé€ s¢ nxehtésisé pér
shkak té depértimit t€ ajrit té jashtém Qv, duhet té béhet pér ¢do rast né veganti.

Shtesa pér ndérprerje té ngrohjes duhet té keté vleré mé té vogél nése transportimi i ajrit
béhet me kanale prej llamarine sepse masa e ajrit dhe e kanaleve éshté shumé mé e vogél sesa
masa e ujit, e gypave dhe e radiatoréve te sistemi i ngrohjes me ujé.

Shtesa pér ané té horizontit béhet sipas té dhénave dhe sipas pérvojés, meqé shtesat e aprovuara
pér ngrohje nuk jané t€ pérdorshme edhe pér klimatizimin e ajrit.

1.2. Bilanci termik pér regjimin veror

NEé stinén e verés sistemi i klimatizimit duhet ta ménjanojé nxehtésin€ né ményré qé né
lokal t€ mbahet temperatura mé e ulét sesa temperatura e rrethinés.

Kjo nxehtési né lokal gjaté stinés sé verés pérbéhet nga nxehtésia € kalon nga jashté —
brenda dhe nga nxehtésia qé lirohet brenda né lokal. Edhe pér stinén e verés, né ményré té
ngjashme béhet bilanci 1 nxehtésis€ sensibile dhe 1 asaj latente.
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Pér kushtet e verés ky bilanc mund t€ shkruhet:
st = Qf j +an +Qem +Qnd +Qven +Qk (12)

Qsv- fitimet e térésishme té nxehtésisé né kushtet e verés, W

Qfj — fitimet e jashtme té nxehtésisé népér mure, tavan dhe dritare, W

Pércaktimi i fitimeve t&€ nxehtésisé népér mure dallohet dukshém nga llogaritja e sasis€ sé&
nevojshme té nxehtésisé pér ngrohje. Kémbimi i nxehtésisé népér mure éshté i ndérlikuar pér t’u
analizuar, sepse fitimet e nxeht&sis€ nga burimet e jashtme ndryshojné gjaté dités dhe pér pasojé
edhe sasia e nxehtésis€ q¢ depérton népér mure €shté e ndryshueshme.

Pér shkak té€ akumulimit t€ nxehtésisé n€ mure paraqiten edhe vonesa té€ ndryshimin e sasis€
s€ nxehtésisé, qé futet né lokal népérmjet kalimit t€ nxehtésis€ me konveksion té ajrit té
brendshém. Po pér kété shkak, temperatura n€ anén e brendshme té€ murit ndryshon nga
temperatura né anén e jashtme t€ murit, por edhe amplituda e oscilimeve n€ anén e brendshme té
murit Eshté mé e vogél sesa amplituda e oscilimeve té temperaturés né anén e jashtme té murit. Ky
zvogélim i amplitudés pérfshihet me faktorin e zvogélimit t€ amplitudés fa.

1.3. Bilanci termik pér regjimin diméror

Bilanci termik i nxehtésis€ sensibile pér regjimin diméror, né€ rastin e pérgjithshém, éshté:
Qsd = Qn _an _Qem _Qnd _Qven +Qk ith (13)

Qn — nxehtésia e nevojshme pér ngrohje né, W;

Qnj — fitimet e nxehtésisé nga njerézit né, W;

Qem — fitimet e nxehtésisé sensibile nga elektromotorét ne ambient né, W;
Qnd — fitimet e nxehtésisé nga ndrigimi né, W;

Quen — fitimet e nxehtésisé nga puna e ventilatorit né, W;

Qk — humbjet e nxehtésisé népér kanalet e distribuimit té ajrit né, W;

Quw — humbjet ose fitimet e tjera té nxehtésisé latente né, W.

1.4. Balancimii CO2

Shprehja e paré e masés s€ balancit &shté pérdorur pér té llogaritur pérqgendrimin e CO2 né
mjedisin e brendshém.
Sasia e rrjedhjes sé CO2 n€ zonén e hyrése éshté pérshkak t€ dy kontributeve kryesore
e Sasia e COz i sjellur nga ventilimi (ekuacioni 1.5), infiltrimi pasive dhe sasia e
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rrjedhjes s€ ajrit nga exfiltrimi negativ (rrjedhja e ajrit t€ dhomés jashté n€ ambient,
ekuacioni 1.6)
e Sasia CO; e liruar nga njerzit (funksion t€ normés metabolike té njerézve)

Koncentrimi i CO2 né ajrin e trajtuar t€ ventilimit jepet si njé shprehje dalése e modelit t€ sistemit
té klimatizimit, derisa, pér infiltrim, ajo korespondon me t€ dhéna hyrése t€ ajrit t& jashtém. Sasia
e rrjedhjes s€ CO2 hapésiré shprehet me ané té€ ekuacioneve

dM

d :MCOZ,vent+MC02,inf +MC02,b (14)
T co2
Ku jané:
. MM MM
MCOZ,vent = Ivla,ex,kan.i fumn, ” I\/"\/CIO2 " /NCo2,ex,kan.i fum. Ma,kanali i kthimit Wm xCOZ,b (15)
. MM . MM
MCOZ,inf = Ma,inf Wm : XCOZ,jashtem - Ma,inf WCOZ ’ XCOZ,b (16)
Mcoz,b = lv'lcoz,occ =Noce - MCOZ,njejzit (1.7)
2 dM
AMcop, = | 4 g (1.8)
7l 4 CO2,b
MM
C =M_, -—£92 1.9
CO2,b a,b MMa ( )
AM oz =Ceozp '(xcoz,b - xCOZ,b,l) (1.10)

Sasia e CO> e paragqitur né ekuacionin (1.10) supozohet t€ korrespondojé me masén e ajrit
g€ gjendet né zong.

Njé faktor 1 korrigjimit mund té€ futet gjithashtu pér t€ marré parasysh absorbimin e CO2 né
materialet e ndértimit (muret dhe mobiliet).



Punim Diplome - Master

1.5. Formula pér llogaritjen e humbjeve termike nga ndértesa

Pér llogaritjen e humbjeve t€ nxehtésisé me transmetim nga lokalet e ngrohura, pérdoret
formula e méposhtme, e shprehur né [W, kW].

Q=Y. m-k-S-(t,~t,)=> m-S-(t,—t,)/R (1.12)
Q=>.m-S-(t,-t,)/R (1.12)

ku:
m - éshté koeficienti masivitetit termik té (mbeshtjellsit) rrethimit té ndértimit,
K - éshté koeficienti transmetimit termik té rrethimit [WIm?K],
S - éshté sipérfagja e rrethimit gé transmeton nxehtési m?,
t, - éshté temperatura projektuese e ajrit té brendshém té lokalit [°C],

ti, - éshté temperatura projektuese (llogaritése) e ajrit té jashtém [°C].

1.6. Shtesat e burimeve termike

Fitimet termike jan€ pasqyrim i karakteristikave gjeografike dhe klimatike té vendit, té cilat
rrjedhin nga ajri i jashtém dhe rrezatimi diellor g€ pasqyrojné fitimet termike nga burimet e jashtme
té ngrohjes. Ndikimi 1 tyre €shté llogaritur vegmas pér njé pjesé té caktuar té€ ngrohjes qé depérton
népérmjet mureve dhe veganérisht pér njé pjesé t&€ ngrohjes qé€ &shté transferuar nga dritarja pér
shkak t€ pérmbajtjes sé tyre nga materialet qe kané pércjellshméri t€ miré termike (4). Prej
burimeve t€ brendshme termike kemi edhe intensitetin e ndri¢imit, pajisjet elektronike, aktiviteti
njerézor ndikimi 1 kétyre burimeve cilésohen si fitime te brendshme termike.

1.7. Ndikimi i rrezatimit diellor né brendési té ndértesés
Tashmé Eshté béré e ditur se fitimet mé té réndésishme té€ nxehtésis€, pér shumicén e
ndértesave moderne, megjithése jo gjithmoné mé té médhaté né termin e madhésisé, Eshté

fitimi i nxehtésisé nga dielli. Pér té kuptuar ményrén me t€ cilén dielli ndikon mbi njé ndértesé,
sé pari €shté e nevojshme t&€ dimé disa vlerésime mbi parimet e gjeometrisé diellore.
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Fig. 1.1 Forma e shfagjes sé ndikimit té rrezatimit diellor

Rrezatimi total diellor qé arrin né sipérfagen e tokés, pérbéhet nga dy komponenté:

rrezatimi direkt dhe rrezatimi i shpérndaré. Nga té lartpérmendurit, aférsisht 3% &shté
ultraviolet, 44% éshté drité e dukshme dhe pjesa tjetér Eshté rrezatim infra i kuq.

H

UV-C: 100-280nm
UV-B: 280-320nm
UV-A: 320-380/400nm
Visible: 400-780nm
Near Infrared: 780-2500nm
Far Infrared: 2500-50,000nm?

#

Ultraviolet |

8

Solar Intensity (wafts/m?)
8

i EBEREFiEAEEERERER=REESD
Wavalength (nanome

Fig. 1.2 Paraqitja skematike e energjisé termike né varési té gjatésisé valore

Ekzistojné ményra t€ ndryshme té transferimit t€ nxeht€sis€ me rrezatim népérmjet
materialeve me koeficient té pércjellshmérisé (1) t€ miré (muret e jashtme, kulme dhe dritaret).
Rrezatimi diellor n€ pjesén e jashtme té murit reflekton dhe nj€ pjesé e saj depérton né brendési té
objektit.

Rrezatimi diellor né pjesén e dritareve né krahasim me muret e jashtme njé pjesé mé e

madhe e saj reflektohet né€ brendési t€ objektit pér shkak te pérmbajtjes sé dritareve nga materialet
e ndryshme (celci).

1.8.  Akumulimi i nxehtésisé nga rrezatimi diellor népér dritare efekti i Furies

Rrezatimi i diellit (/) i cili kalon né€ hapésiré pérmes dritares, mbérrin né mure, dysheme
dhe né tavan t€ saj, pjesérisht absorbohet (al), dhe pjesérisht reflektohet (rl). Pjesa e absorbuar e
energjis€ 1 ngrohé shtresat sipérfaqésore t€ murit si mbi temperaturat e shtresave t& brendshme,

11
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ashtu edhe mbi temperaturén e ajrit né hapésiré.

Ndryshimi i Krijuar i temperaturés ndérmjet sipérfaqes sé murit t; dhe shtresave té tij mé té
thella shkakton pér¢imin e ngrohtésisé né masén e murit (Qpi), dhe akumulohet né t€. Ndryshimi i
temperaturés ndérmjet murit t; dhe hapésirés ty sjell deri te kalimi i ngrohtésisé tek ajri i dhomés
dhe ajo &shté sasia e ngrohtésisé t&€ cilén duhet ta eliminojné pajisjet pér klimatizim. Me fjalé t&
tjera, paragesin ngarkesén momentale me ngrohtési t& hapésirés qé rrjedh nga rrezatimi i diellit
pérmes dritareve.

Figura 1.3 Akumulimi i energjisé sé rrezatimit té diellit né muret e brendshme

Ligji Furje - éshté njé ligj eksperimental qé vendos lidhjen ndérmjet densitetit té rrymés
termike dhe gradientit té€ temperaturés:

q=-A(ét/on)=-Agrad t (1.13)

Shenja minus tregon se g é&shté njé vektor normal me sipérfagen izotermike dhe me sens

té kundért me gradientin e temperaturés. Kétu 4 éshté njé karakteristiké termofizike e 1€ndés qé
karakterizon aftésiné e 1éndés pér t€ pércjellé nxehtési dhe ka njésité matése W/(mK).

Koeficienti 1 paraqget sasiné e nxehtésisé, e cila kalon né njésiné e kohés nga 1 m? e
sipérfages izotermike pér gradientin e temperaturés t€ barabarté me njésin€. Madhésia e A varet
nga natyra e 1€ndé€s, si: nga struktura e 1€nd€s, densiteti, lagéshtia, presioni, temperatura, prania e
pérzierjeve, etj. Koeficient t€ pércjellshmérisé termike (1) mé € madh kané metalet dhe lidhjet e
tyre ku A= (7-400) W/(m K)/ Materialet termoizoluese dhe ato t& ndértimit kané koefigent 4 té
vogél g€ léviz né kufijté 1= (0.02-0.3) W /(mK).

Nga pérvoja &shté vendosur vartésia lineare e koeficientit t€ pércjellshmérisé termike nga
temperatura n€ formén:

A=7y-(L+bt)= f () (L.14)

12
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Ao — koeficienti i pércjellshmérisé termike né () °C
b — konstante gé pércaktohet né rrugé eksperimentale

Léndét me porozitet kané koeficient 4 t€ vogél. Kjo shpjegohet me faktin se hapésirat
poroze mbushen me gaze g€ kané /1 shumé t€ vogél. Késhtu p.sh penobetonet, polisterolet, etj, qé
pérdoren né ndértim kané porozitet t&€ madh dhe pra A t€ vogél dhe prandaj pérdoren si materiale
termoizoluese. Pér materialet me lagéshti, koeficienti 4 éshté mé i madh se pér materiale té thaté
dhe pér ujin t€ marré vecanérisht. Késhtu psh pér tullén e thaté 1=0.35 pér ujin 1=0.6 dhe pér
tullén me lagéshti 1=0.9 W/(mK).

1.9. Raportii pérfitimeve té nxehtésisé dhe ngarkesa termike nga rrezatimi diellor
népér dritare

Né fig. 1.4 tregohet raporti i fitimeve t€ nxehtésisé dhe ngarkesa termike nga rrezatimi
diellor népér dritare, vlera e llogaritur termike brenda 12 oréve &shté 4300 W. Megjithaté pér shkak
te efektit té akumulimit, ngarkesa termike maksimale éshté 2500 W.

Ne fig. 1.4 zona A tregon sasiné e nxehtésisé brenda objektit q¢ akumulohet dhe zona B ka
té njéjtén sasi t€ nxehtésisé g€ lirohet nga ndértesa dhe kthehet né ngarkesé termike. N¢E saje té
efektit te akumulimit ngarkesa termike dhe rrezatimi diellor gjaté peréndimit té diellit duhet té
merret parasysh ngarkesa totale e nxehtésisé gjaté mbrémjes kur jané té aktivizuar ndrigimi,
aktiviteti njerézor et;.

Llogaritja e ngarkesés termike né praktiké béhet duke pérdorur koeficientet ¢ akumulimit
e cila éshté pércaktuar né bazé t€ modelit t&€ dhomés.

3000 :

4000 4

3000 4

— O
P
N

20004 )

1000 1

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 4 6
1(h)

Fig.1.4. Fitimet e nxehtésisé dhe ngarkesa termike nga rrezatimi diellor népér dritare

Sipas procedurave matematikore pér té pércaktuar koeficientét e akumulimit t€ nxehtésisé
kemi shprehjen: Q(r)=S(x)
Dritaret jan€ pa dyshim rruga mé e réndésishme prej t€ cilave nxehtésia diellore hyn né njé
13
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ndértes€, sepse kjo hyrje €shté pa kohé vonese. Megjithaté nuk €shté pér t€ théné se efekti éshté i
menjéhershém duke gené se varet nga natyra dhe masa e strukturés s€ brendshme, orendité
shtépiake, qilimat dhe sende té tjera.

Pa dyshim, xhami ka karakteristika unike pér sa kohé transmetimi i nxehtésisé éshté i lidhur
me transmetime t€ ndryshme né gjatési vale t€ ndryShme: xhami €shté€ realisht i papérshkueshém
ndaj rrezatimit nga ¢do burim qé e ka temperaturén e sipérfages mé pak se rreth 250°C. Kur njé
sipérfage xhami €shté e ekspozuar ndaj diellit, njé pjesé e ndodhisé totale t& rrezatimit do té
reflektohet, nj€ pjes€ do té transmetohet pérmes materialit dhe pjesa tjetér do té absorbohet nga ai
(materiali) si¢ tregohet né fig. 1.5.

Key Processes:
Il 1) Reflection

i 2) Absorption
3) Transmission

> B0, Toeeny Adnatied v
O Coavmabin & ekt

Total Solar Energy

oy Total Solar Energy
Rejected 14% 8o%

Admirted

Solar Absorption”

Fig. 1.5 Reflektimi i rrezatimit diellor pérmes dritares

1.10. Transmetimi i nxehtésisé népér muret e jashtme

Transmetimi i nxehtésisé népér muret e jashtme ndodhé si rezultat i ndryshimit t&
temperaturave té jashtme nén ndikimin e rrezatimit diellor.

NE¢ rrethana te caktuara transferimi i nxeht€sis€ népér muret e jashtme mund t€ caktohet me ané t&
formulave matematikore g€ lehtésojné né gjetjen e rezultateve.

Fluksi i transmetimit t€ nxehtésisé pérmes murit t€ jashtém shpjegon rastin ideal t&€ murit
me trashési d, temperaturé€ t€ jashtme tj dhe ts. Né dhomén me temperaturé mé té ulét né pjesén
tjetér t€ murit ka njé pércueshméri t€ ngrohjes qé zhvillohet né drejtim normal né mur pér shkak
té sipérfages s€¢ madhe dhe trashésis€ se saj. Si rezultat i temperaturés s€ jashtme dhe
pércueshmérisé termike nép€rmjet murit, gjaté llogaritjes do té b&het njé krahasim i flukseve
termike, temperaturés sé jashtme dhe t€ brendshme.

Pér shkak té akumulimit t€ nxehtésisé né mur t€ brendshém mund té shprehim raportin e
temperaturés maksimale né té dy anét e murit, duke futur edhe faktorin korrigjues i.

Ky shembull i thjesht€ i transmetimit té nxehtésisé shtjellohet nga ri-rrezatimi i jashtém
dhe nga emetimet e tjera né té dy drejtimet, me pérfytyrimin q€ rezultati final &shté térésisht né
proces kompleks.
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Duke pérdorur pajisje t€ kontrollit diellor né€ xhama reduktohet komponentja e transmetimit
té nxehtésis€, duke rritur njé nga dy komponentét: absorbimin ose reflektimin; njé variacion i
tipeve t€ ndryshme té kontrollit t& rrezatimit diellor &shté treguar mé poshté né€ fig. 1.6

H
43%  RIREFLEKTIM

B

RIREZATIM 16%

37% VESHJE
REFLEKTIVE

30

34%

Fig. 1.6 Format e transmetimit t€ nxehtésisé pérmes rrezatimit diellor

1.11. Fitimet e nxehtésisé nga ndricimi

Poget elektrik gjithashtu e japin nxehtésiné me konveksion dhe rrezatim. Njé pjesé e késaj
nxehtésie, sikurse edhe kur éshté fjala pér fitimet e tjera te nxehtésis€, absorbohet dhe akumulohet
né masén ndértimore dhe né mobileje. Pér keté arsye vie gjer te vonesa e konsiderueshme gjaté
realizimit t€ ngarkesés dhe si e tillé ajo lajmérohet edhe pas fikjes s€ dritave. Ne fig. 1.7 &shté
treguar energjia termike t€ cilén e japin poget elektrik gjate periudhés kur jané te kygura.

Sasia e nxehtésis€ s€ dhéné éshté e pandryshuar me kohén dhe né momentin e shkygjes sé
ndrigimit (72) béhet e barabarté me zero. Nxehtésia e akumuluar né diagrame éshté shénuar me (A)
ndérsa sasia e nxehtésisé plotésuese e cliruar €shté treguar me sipérfagen (B). Ngarkesa termike
€shté shénuar me lakoren Qg dhe zgjaté prej momentit te kygjes sé ndrigimit (z1). Ngarkesa termike
mund té zgjasé edhe pér disa oré pas shkygjes sé ndri¢imit (73) ndérsa vlera maksimale éshté rreth
kohés sé shkygjes (72).

Nése ndricimi 1 pandérpreré &shté 1 kycur, ngarkesa termike me koh& né ményré
asimptotike i afrohet vlerés sé pandryshueshme té fitimeve t€ nxehtésisé (a-b-c) dhe nuk paragitet
efekti i akumulimit.

Né llambat inkandeshente rreth 10% té energjisé sé absorbuar transformohet né energji
luminoze ndérsa pjesa tjetér jepet né mjedis (rreth 80%) me rrezatim dhe (10%) me konveksion.
Kjo nxehtési absorbohet nga strukturat ndértimore, muret, dyert, dyshemeté etj.

15



Punim Diplome - Master

Fig. 1.7. Ngarkesa termike nga ndri¢imi pér puné té
pandérpreré te instalimeve té Klimatizimit

Kjo energji termike kontribuon né ngarkesén ftohése edhe kur dritat jané fikur si energji e
emetuar nga strukturat ge e kane pérfituar mé par€ kété energji.

Llambat fluoreshente transformojn€ né energji luminoze rreth 25% te energjisé elektrike
se absorbuar ndérsa rreth 25% e kémbejné me rrezatim dhe 50 % me konveksion dhe
pércjellshméri.

Pér llogaritje sa mé sipér pérdoret vlera orientuese e ngarkesés sé ndrigimit 12 W/m?,
vleré e cila mund té rritet deri 20 W/m? kur ka té dhéna mé té precizuar.
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2. MODELIMI I ELEMENTEVE TE SISTEMEVE TE KLIMATIZIMIT TE AJRIT

2.1. Ridizajnimi i modelit

Pér té krijuar njé model t& njé ndértese qé pérbéhet nga disa dhoma hasim né disa pengesa.
Pengesé e késaj éshté se ajo con né shumé linja g€ kalojné njéra-tjetrén, vecanérisht kur shumé
dhoma jané t€ ndérlidhura. Njé tjetér penges€ mé e réndé éshté se muret e lidhura me njé¢ dhomé
tjetér jané gjithashtu té pranishme né€ dhomén fginje. Kjo ¢on né njé dyfishim t€ mureve ose njé
mur dy heré mé t€ trashé se trashésia reale e tij, késhtu rezistorét e kétyre mureve duhet té
ndryshohen, sikurse edhe kondensatorét.

Pér ta béré modelin mé intuitiv, pa shumé linja q€ kalojné njéra-tjetrén, duke e béré modelin
mé t€ lehté¢ pér t'u lexuar dhe pa nevojén e ndryshimit té rezistoréve dhe kondensatoréve,
sugjerohet njé model i ri. Ky dizajn &shté 1 barabarté me dizajnin e njé dhome té vetme, por me
mure, duke pérfshiré dritaret, t€ ndara nga pjesa tjetér e dhomés (d.m.th. Njé model pér secilin prej

mureve dhe njé model pér pjesén tjetér t€ dhomés). Késhtu duke e béré mé té lehté lidhjen e
dhomave fqinje.
{lie

outdoor temperature

in

muri i jashtém

out!

3
muri i jashtém 3 r
1 Room
4+ o filtrimi m verior
L tavani dr. veriore
in out in out
Lﬂ muri perendimor m._ lindor nJ
uI m._ jugor ventilimi

muri i jashtém 2

in oute—

muri i jashtém 4

@ ventilimi

Figura 2.1. Skema elektrike pér dhomén dhe muret dizajni i ri

17



Punim Diplome - Master

Kur béhet ridizajnimi 1 modelit ka disa gjéra q€ duhet té jené t€ ditura. S¢€ pari kur b&het
llogaritja e mureve nuk duhet llogaritur rezistencén qé pérfagéson transmetimin ¢ nxchtésisé me
konveksion ndérmjet murit dhe ajrit té brendshém. Kjo do té gonte né shumé linja lidhése ndérmjet
murit dhe dhomés. S€ dyti si pér t€ njéjtén arsye sikurse mé sipér, rezistenca q€ pérfagéson
transmetimin e nxehtésis€ me konveksion ndérmjet dritares dhe ajrit t€ brendshém nuk duhet t&
nxirret nga dhoma.

Pérfundimisht pasi g€ kjo €shté njé ndértesé me vetém njé€ kat rezistorét dhe kondensatorét
g€ pérfagésojné tavanin nuk duhet t€ nxirren fare. Kjo vet€ém do t€ ¢ojé né njé bllok tjetér né
strukturén kryesore dhe madje edhe né mé shumé linja kalimi, késhtu q€ tavani €shté pérfshiré
brenda modelit t&€ dhomés. Kjo do té thoté se vet€ém muret jané nxjerré nga modeli i dhomés.

Reduton betwoen the witxdows and e waisioelng

N
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Figura 2.2: Skema elektrike pér dhomén, dizajni i ri
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Figura 2.3. Skema elektrike e murit; dizajni i ri
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Figura 2.4: Skema elektrike e murit me dritare dizajni i ri
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Figura 2.5: Lidhja e dhomés duke shfrytézuar dizajnin e ri

E gjithé kjo s€ bashku pérbén njé model té organizuar miré, me disa linja lidhése qé kalojné
njéra-tjetrén. Nése modelimi i njé ndértese me mé shumé se njé€ kat, tavanet dhe dyshemeja duhet
t€ nxirren nga modeli.

Me dizajnin e ri éshté e lehté t€ lidhim dhomat fqinje dhe, nése aplikohet, dyshemetg finje.
NE¢ figurén 2.4 kjo éshté béré pér njé€ ndértesé q€ pérbehet nga 3 dhoma dhe njé kat.
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Paragqitja e temperaturés sé jashtme
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Paraqitja e temperaturés s€ brendshme
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(Figura 2.6: Kohézgjatia e modelit té ndryshimit té temperaturés sé njé dhome té vetme pasive: 8 dité,
temperatura e jashtme: 5°C, temperatura fillestare e brendshme: 20°C, temperatura fillestare e murit:
20°C)

2.2.  Modeli i ndértesés

Duke shfrytézuar strukturén e re t€ modelit mund té krijohet njé model i téré i ndértesés.
NEé kété raport e gjithé ndértesa pérbéhet nga 6 dhoma, domethéné dhoma k133, k134, k135, k136,
k143 dhe k164 — p.sh i njé shkolle. Nj& vizatim teknik i shkollés éshté paraqitur né figurén 2.7.
Nga kjo figuré éshté e qarté se dhomat e pérfshira né kété raport jané té lidhura me dhomat e tjera
t€ cilat jané€ hequr. Kéto mure konsiderohen si mure té jashtme pa dritare. M-fi pérmban t& gjitha
vlerat e nevojshme pér modelimin dhe simulimin e secilés prej dhomave. Kjo pérfshin dimensionet
e dhomés, llogaritjen e ¢do rezistencé dhe ¢do kondensator qé pérdoret né model. Modeli termik i
6 dhomave té pérfshira né kété raport éshté paraqitur né figurén 2.8.
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Figura 2.7: Pamja e njé shkollés fillore - ndértesa kryesore
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Figura 2.8: Modeli termik i ndértesés
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2.3. Modelimi i sistemit té ventilimit

Kur modelohet sistemi i ventilimit ¢do element do t€¢ modelohet sipas ligjin t€ bilancit t&
energjisé (bilanci 1 ngrohjes) dhe bilancin e masés. Disa thjeshtime ose supozime té thjeshta kané
gené béré né secilén prej modeleve n€ ményré g€ t'i mbajné€ ato sa mé t& thjeshté qé té jeté e
mundur, por ende duke u siguruar qé ato jané€ nj€ pérafrim i miré me botén reale. Secili nga modelet
¢ paraqitura né kété seksion bazohen né modelet ¢ gjetura nga Novakovic (1995).

2.4.  Modelimi i ventilatorit

Kur modelojmé temperaturén e ajrit n€ sistemin e ventilimit &shté e réndésishme t€ merret
né€ llogaritje ventilatori. Kjo €shté pér shkak se ¢do ventilator normalisht kontribuon né njé rritje
té temperaturés sé€ ajrit me njé madhési prej 1-2 K. Temperatura e sakté e arritur varet nga rritja e
presionit mbi ventilator dhe nése jané ose jo motori i ventilatorit &shté i vendosur brenda ose jashté
kanalit. Ky model megjithat€, €shté njé modeli i t€ dyjave ventilatorit dhe motorit t€ tij, q€ do té
thoté se ventilatori dhe motori munden té pérshkruhet nga njé kohé konstante e pérbashkét. Cdo
simbol i pérdorur né kété model jané té listuar né Tabelén 2.1. Njé pamje skematike e ventilatorit
mund té shihet n€ figurén 2.10.

Thjeshtimet dhe supozimet
e Rrjedhja konstante e ajrit
e Temperatura e ventilatorit Eshté e barabarté me temperaturén e ajrit nga ventilatori

Tabela 2.1: Simbolet ¢ pérdorura né modelin e ventilatorit

Myent Masa, ventilator kg
Cpvent Kapaciteti specifik i nxehtésisé, vent. J/kgK
tvent Temperatura, ventilatori °C
Atvent Ndérrimi i Temp. statike népér ventil. °C
Cpair Nxehtésia specifike e ajrit J/kgK
P Fugqia, ventilatori w
tab Temperatura, ajri brenda né ventilator °C
taj Temperatura, ajri nga ventilator °C
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2.4.1. Modeli matematikor i ventilatorit

Modeli matematikor bazohet né supozimin se rrjedhja e ajrit népér ventilator éshté
konstante. Késhtu, vetém ligji i ruajtjes s€ energjisé €sht€ 1 nevojshém pér t€ pércaktuar njé
pérshkrim matematikor té ndryshimeve té€ temperaturés népérmjet ventilatorit. Ky ligj mund té
gjendet né ekuacionin € méposhtém:

amv'c,v'ta' .
—( 8” ‘):ma-cpya-(tab—taj)+P (2.1)

Sic éshté pérmendur mé paré, rritja e temperaturés népér ventilator éshté 1-2 K né kushtet statike.
Eshté e mundur t& definohet fuqia e ventilatorit me ekuacionin né vijim né kushte statike.

P= m, Cp a '(tab aj )stac = ma : Cp,a ' Atvent. (22)
Duke kombinuar kété ekuacion me Ekuacionin 2.9, jep ekuacionin e méposhtém pér
zhvillimin e nxehtésis€ né t€ gjithé ventilatorét.
ot
Tv : G_tj + taj = tab + Atvent. (23)
Ku:
m, -C
TV — j/ p,vent (2.4)
m, -pra
Sipas Novakovic njé vleré tipike pér Tvent. éshté 30 sekonda
Transferimi i funksionit:
ekuacioni i transferimit té Laplasit ipet:
T 1 (8)-5+1,(5) =ty (S) + Al (S) (2.5)
Zgjidhja e ekuacionit t&€ mésipérm né raport me ty; rezulton si né vijim:
t;(8)=H..(8) ts (5)+ Hyen. () Alere (5) (2.6)
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Ku Haa(s) dhe Hvent. (s) jané€ t€ dhéna me ekuacionin:

H (S) — taj (S) 1
“ tab (S) Tent. s+1

(2.7-2.8)

t, (s) 1
o (S) Atvent. (S) T

vent.

s+1

Bllok diagrami i kétij modeli shihet né figurén 2.9. Kjo mund té zbatohet lehtésisht duke e
pérdorur bllokun e modelit t€ ventilatorit. Arsyeja pér pérdorimin e kétij blloku &shté se i jep
zhvilluesit t€ sistemit mundésiné pér t€ vendosur temperaturén fillestare t€ ajrit qé€ kalon p&rmes
ventilatorit.

ﬂ—_ HVeﬂfCS‘)
; +
ab ta'
- Hajs n ’

Figura 2.9 Bllok diagrami i modelit té ventilatorit

Ajri né dalje Ajriné hyrje

mapP¥

Ajri i pérpunuar
_

Ajri i freskeét
—h_

Figura 2.10 Pamja skematike e njésisé pér rikuperimin e nxehtésisé
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2.5.  Modelimi i njésisé pér rikuperimin e nxehtésisé

Ky seksion pérshkruan njésin€ e rikuperimit t€ nxehtésis€¢ me njé kémbim té nxehtésisé
rrotulluese dhe éshté bazuar né njésiné e rikuperimit t€ nxehtésisé e gjetur nga Novakovic.
Megjithaté, ky model neglizhon lagéshtiné ndérsa Novakovi¢ nuk e bén. Figura 2.10 &shté njé
pasqyré skematike e njésis€ sé€ rikuperimit t€ nxehtésise.

Thjeshtésimet dhe supozimet

Rrjedhja konstante e ajrit. Dérgimi dhe kthimi 1 rrjedhjes s€ ajrit jané t&é barabarté
e Shpejtésia konstante e rrotullimit e shkémbyesit rrotullues t€ nxehtésisé.
e Temperatura uniforme né€ secilén gjysmé t€ metaleve né njésiné e rikuperimit t&€ nxehtésise.
e Temperatura e furnizimit éshté e barabarté me temperaturén e metalit né gjysmén e ngrohté
t€ njésis€ sé rikuperimit t€ nxehtésisé (t2= tm).

Tabela 2.2: Simbolet e pérdorura né modelin e njésisé sé rikuperimit té nxehtésisé

Simboli Pérshkrimi

Mrn Masa, njésia e rikuperimit té nxehtésisé (HRU) kg
Cprn Kapaciteti specifik i nxehtésisé, HRU J/kgK
trm temperatura rikuperimit té nxehtésisé °C
Cpair nxehtésia specifike e ajrit JIkgK
1 temperatura ajri i freskét °C
t temperatura e ajriz ¢ furnizimit °C
ts temperatura e ajriz ¢ kthimit °C
ta temperatura e ajriz té ndotur °C
n numri i rrotullimit té njésisé pér rikuperimin e ajrit °C

Dubhet té theksohet se temperatura e njétrajtshme né€ ¢do gjysmén e metalit n€ njésiné e rikuperimit
té€ nxehtésis€ €shté nj€ thjeshtim 1 madh dhe jo si éshté n€ botén reale. N& realiteti temperatura e
ajrit do t€ zbresé ngadalé nga ku hyn né anén e ftohjes t€ njésisé sé rikuperimit t& nxehtésis€¢ dhe
derisa t&€ dalé nga ana e ftohjes. E kundérta do t€¢ ndodhte né€ anén e ngrohjes té njésisé pér
rikuperimin e nxehtésis€. Por né ményré q€ t€ mbahet modeli sa mé t€ thjeshté té jeté e mundur
njésia €éshté e ndaré né dy pjesé ku temperatura éshté fiksuar. Zgjidhja matematikore éshté
péraférsisht e njé&jte.
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2.5.1. Modeli matematik i njésisé pér rikuperimin e nxehtésisé

Modeli matematikor bazohet né€ supozimin se rrjedhja e ajrit népérmes njésisé sé
rikuperimit t€ nxehtésisé éshté konstante. Késhtu, vet€m ligji i ruajtjes s€ energjis€ &shté i
nevojshém pér t€ pércaktuar njé pérshkrim matematikor t€ ndryshimit t€ temperaturés népérmes
njésis€ sé rikuperimit t€ nxehtésisé. Nga ky ligj ekuacioni i méposhtém mund té gjendet:

a(mrn 'Cp,rn t2)
ot

- maj 'Cp,aj (tl _t2)+ maj .Cp,aj (t3 _t4) (217)

Njésia e rikuperimit t€ nxehtésisé pérbéhet nga disa lloje metalesh. Zakonisht kjo €shté njé
kombinim i aluminit dhe bakrit ose vetém bakrit. Né ményré qé t€ gjendet kapaciteti specifik i
nxehtésia i njésis€ pér rikuperimin e nxehtésis€, duhet t& dimé se pjesémarrjen e aluminit dhe bakrit
né njési.

Duke pérdorur t€ njéjtén metodé si pér ventilatoré, rregullimi i ekuacionit 2.17 jep:

Tm-%+t2=tl+t3—t4 (2.18)
Ku:
mrn 'Cp,rn
T = e (2.19)
"My -Cp g

Prezantimi 1 efikasitetit t€ temperaturés:

~—+
N
|
L+
—t
w
|
~—~t
S

g = = (2.20)

Duke e zgjidhur pér t4 dhe duke e kombinuar me ekuacionin 2.18 del:

ot

T .8_t2+t2=(1—gt)-tl+gt-t3 (2.21)

hru

Duhet t€ theksohet se ekuacioni pér efikasitetin e temperaturés éshté i vlefshém vetém kur
rrjedhja e ajrit €shté konstante.

Funksioni i transferimit;
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Transformimi i ekuacionit té Laplasit 2.21 jep
T, t(s)-s+t,(s)=(1-&)-t,(s)+& t,(s)
Zgjidhja e kétij ekuacioni né€ lidhje me t2 rezulton né vijim:

t,(s)=H,p, (5) t,(s)+H5(s)t(s)

Ku Ht12(s) dhe Hy32(s) ipen me

L—- H £,32(s)
+
t >
——— H:iz) n

Figura 3.11: Bllok-diagrami i modelit té njésisé pér rikuperim té nxehtésisé

2.6. Modelimi i spirales sé ngrohjes

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

Ky model pérshkruan si ndryshon temperatura né ujé dhe né€ ajér kur kalon pérmes spirales

s€ ngrohjes. Figura 2.12 &shté njé pamje skematike e ngrohjes spirale.

Thjeshtézimet dhe supozimet

e Rrjedhja konstante e ajrit népér spiralen ngrohjes (r1,; = konstant).
¢ Rrjedhja konstante e ujit pérmes spirales sé ngrohjes (1, = konstant).
e Nuk ka humbje t€ nxehtésis€ pér elementét pérreth.

e Lidhja direkte midis temperaturés s€ metalit (tsn) té spirales sé ngrohjes dhe temperatura e

ajrit né spirale té ngrohjes (tasn).
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Temperatura e metalit t& spirales s€ ngrohjes &shté e barabarté me temperaturén e ujit nga
spiralja e ngrohjes (to =tusn).

Nén supozimin se rrjedha e ujit dhe ajrit né€ spirale t€ ngrohjes jané konstante éshté e mundur
té shprehen koeficientet e transferimit t€ nxehtésisé€ si njé funksion i1 gjendjes s€ punés nominale
t& spirales s€ ngrohjes. Kjo éshté, kéto kushte qé jané t€ pranishém kur t€ dyja si uji dhe
temperatura e ajrit jané dhéné si vlera t€ projektimit. Duke vepruar késhtu nuk €shté e nevojshme
té llogarisni faktorin u-faktor té spirales s€ ngrohjes

rnb,mu'Cpu
————— -

rz_;j,mn'Cpm
——

rsn'msn'cpsn

Spiralja
e
ngrohjes

#u Cpu

ra ﬁmﬂi-cpn

Figura 2.12: Pamja skematike e spirales sé ngrohjes

Tabela 2.3: Simbolet e pérdorura né modelin e spirales sé ngrohjes

Pérshkrimi

tun Temperatura, uji n€ hyrje °C
tud Temperatura, uji né dalje °C
tsn Temperatura, spiralja e ngrohjes °C
tah Temperatura, ajri n€ hyrje °C
tad Temperatura, ajri né dalje °C
m, Masa e rrjedhjes, uji kgls
Mg Masa e rrjedhjes, ajér kgls
Mu Masa e ujit n€ spiralen ngrohése kg
Mm Masa e metalit n€ spiralen ngrohése kg
(N)mn Numri rezultues i transmetimit t€ nxehtésisé W/K
Cpu nxehtésia specifike e ujit J/kg K
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Cpaj nxehtésia specifike e ajrit J/kg K
Cpm nxehtésia specifike né metal J/kg K
Cpsn nxehtésia specifike e spiralja e ngrohjes J/kg K

2.6.1. Modeli matematikor i spirales sé ngrohjes

Modeli matematikor bazohet né supozimin se si t€ dyja rrjedhjet e ajrit dhe e ujit pérmes
spirales sé ngrohjes éshté konstante. Késhtu qé, vetém ligji i ruajtjes sé energjisé éshté e nevojshme
pér té€ gjetur nj€ pérshkrim matematik t€ ndryshimit t€ temperaturés népérmes spirales s€ ngrohjes.
Ekuacioni i méposhtém &shté njé bilanc dinamik i1 ngrohjes pér ujin né spiralen e ngrohjes.

o(m, -cpg-ty)
ot

=1, Cpy (b —tig ) —(N),g  (tis — L) (2.26)

Pér shkak té faktit se té€ dy msn dhe cpsn jané konstante dhe tsh =tusn , ky ekuacion mund té shkruhet
Si:

ot .
mg, - c:p,sn = m, 'Cp,u '(tuh _tud )_(n)ng '(tud _tuh) (227)
Bilanci statik 1 nxehtésis€ pér ajrin né spirale té ngrohjes mund té shkruhet si:

m, - Cp,a : (tad _tah ) = (n)sn ’ (tud _tah ) (228)

Duke e njohur ftohjen relative té ujit (ew) dhe ngrohjen relative té ajrit (air)

t, —t
g, = tuh tud (229)
uh ~ ‘ah
t,—t
g =22 (2.30)
uh ah

Té dyja (gu) dhe (g4) jané llogaritur gjaté kushteve nominale. Kéto do té jené konstante pér aq kohé
sa edhe rrjedhja e ajrit dhe rrjedhja e uji pérmes spirales sé ngrohjes mbeten konstante.

Kombinimi i Ekuacionit 2.28-2.30 jep njé shprehje pér (n)n.
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(n), =—22—-m, -c (2.31)

a p.a
1-¢,

Njé tjetér shprehje pér (n)mn éshté e mundur pasi g€ bilanci i nxchtésisé statike té ajrit éshté e
barabarté me bilancin statik t€ nxehtésisé s€ ujit. Kjo jep shprehjen e méposhtme pér (n)sn.

(n), =——-m,-c, (2.32)

Ky ekuacion mund té futet né ekuacionin 2.27 dhe kjo ¢on né vijim te ekuacioni pér bilancin
dinamik té ngrohjes sé ujit né spiralen e ngrohjes.

ot
T Bty =)t 39
Ku:
m, -C
T, :w-(l—gu) (2.34)
mu -Cp’u

Duke kombinuar ekuacionin 2.29 dhe ekuacionin 2.30, lidhshméria né vazhdim mund té rrjedh

l1-¢ l1-¢ —¢
u u a
'tad 4+ —4d a4,

tud =
ga a

t, (2.35)

Ky ekuacion mund té pérdoret né kombinim me ekuacionin 2.33 pér t€ pérfunduar me pas
ekuacionin pér bilancin e nxehtésisé sé ajrit né spirale t€ ngrohjes:

Oty iy =&, by, + T, -a;—ih+(l—ga)-tah (2.36)

y

T
sn 6t

Funksioni i transferimit

Transferimi i Laplasit pér ekuacionin 2.33 ipet:
Tt (8)- s+t (s)=(1—¢, )ty (s)+&, -ty (S) (2.37)

Transferimi i Laplasit pér ekuacionin 2.36 ipet:

Tyt (8)-5+ty (8) =6, 1y, (8) + Then - tan (5)- S+ (1—5,) -t (5) (2.38)
Ekuacioni 2.37 dhe 2.38 mund t€ shkruhen si katér funksione transferimi. S€ pari, nj€ transferim
funksionon nga temperatura e ujit né hyrje deri né temperaturén e daljes s€ ujit:
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t (S) 1-¢
t = u 2.39
u (S) tuh(s) T, -s+1 (2:39)

Sé dyti, nj€ funksion transferimi nga temperatura e ajrit n€ hyrje deri tek temperatura e ujit n€ dalje

t (S) l1-¢
t = u 2.40
W)= (5) T, 501 (2.40)

S€ treti, njé funksion transferimi nga temperatura e ujit né hyrje deri né temperaturén e ajrit né

dalje:

. (S) &
t =2 =—=2t 241
2 ()= 6) T, 57 (241

Dhe pérfundimisht, njé funksion transferimi nga temperatura e ajrit né hyrje deri tek temperatura
e ajri n€ dalje:

ad (S) _ (1_€aj)+Thell °S
»(S) T, -s+1

t, (s)= I (2.42)

Bllok diagrami i kétyre katér funksioneve té transferimit mund t€ shihet né figurén 2.13.

Ajri né hyrje + Ujiné dalje
B tau
+
taa tuu
+
+
Tt tua —— — -
Ajri né dalje Uji né hyrje

Figure 2.13: Bllok diagram i modelit té spirales sé ngrohjes
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Aprp
@ thyrjes —l‘:bq &h{‘-‘iﬂ
Apa
Apsp
Kaldaja Qarku primar Qarku sekondar Kém‘??"?s__i
s nxehtésigé
) App
L @
q

Figure 2.14: Pamja skematike e lidhjes sé devijuar

2.6.2. Modelimi i lidhjes sé devijuar-bajpas

Ky model bazohet n€ presionin statik dhe balancimin e nxehtésisé. Figura 2.14 &shté njé
pamje skematike e lidhjes sé devijuar. Si¢ mund té shihet nga kjo figuré lidhja e devijuar pérbéhet
nga njé valvul tre drejtimesh me bashkimin e tubave ndihmés.

Thjeshtézimet dhe supozimet
e Rénie e vazhdueshme e presionit, dhe késhtu njé sasi konstante e ujit (q = 1) né garkun
sekondar (garku i spirales sé ngrohjes).
e Rrjedhja turbulente
e Nuk ka humbje t€ nxehtésis€ pér elementét pérreth né valvul.

Tabela 2.4: Simbolet e pérdorura né modelin e lidhjes sé devijuar

tb temperatura e ujit brenda garkut primar °C
i temperatura e ujit jashté garkut primar °C
Tusn temperatura e ujit né spiralen e ngrohjes °C
tsn temperatura e ujit nga spiralja e ngrohjes °C
tad temperatura e ajrit né dalje °C
ApRrP Rénia e presionit mbi portén rregulluese (100 % e hapur) Pa
Apsp Rénia e presionit mbi portén devijuese (100 % e hapur) Pa
Aprii Rénia e presionit mbi gjatésiné e tubave A dhe B Pa
Ani Rénia e presionit mbi portén e devijimit (100 % e hapur) Pa
z Pozita relative (porta rregulluese) Pa
q Rrjedhja relative e ujit (porta rregulluese)

s Rrjedhja relative e ujit (porta devijuese)

Me supozimin e paré éshté e mundur t€ injorohet rezistenca né qarkun sekondar dhe vetém
Ilogaritet rezistenca né ato tuba ku sasia e ujit ndryshon. Kjo éshté pér shkak té faktit se rezistenca
né€ tuba me sasi konstante t€ ujit do t€ ndikon n€ ¢do drejtim t€ rrjedhjes me nj€ sasi t€ barabartg.
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Thjeshtézimi i dyté ndikon né lidhjen ¢ méposhtme midis rénies sé presionit dhe sasisé s€ ujit:
Ap=K-Q? (2.43)

Ky supozim &éshté i vlefshém né€ pothuajse té gjitha rastet. Duhet té€ theksohet se nése duhet
t€¢ ndodhé rrjedhja laminare, at€heré marrédhénia mes presionit dhe ujit do té€ jeté lineare.
Megjithaté, né kété model supozohet rrjedhja turbulente né ¢do kohé.

2.6.3. Modeli matematikor i lidhjes sé devijuar

Modeli i méposhtém matematikor bazohet né supozimin se ekziston nj€ presioni statik dhe
bilanci i nxehtésisé né lidhjen e devijuar. Bilanci i nxehtésisé éshté konsideruar mbi valvulén tre
kahe, ndérsa bilanci i presionit llogaritet duke pérdorur lidhjen e devijuar. Modeli i valvulés tri
kahe éshté béré nga modelimi ndaras i valvés dy kahe. Modeli i presionit &shté pérdoré si nj€ lidhje
midis valvulave dhe reagimit té temperaturés n€ ujé nga valvula.

Bilanci statik i presionit ipet:

ApRPz + Apuz = Apspz + Apmz = const (2.44)

Rénia e presionit né ekuacionin e mésipérm jané t&€ gjitha té€ shénuara me z qé ato
ndryshojné me pozicionin e valvulave. Njohja e rénies s€ presionit kur hapja e valvulés éshté
100%. Kjo vleré pastaj shkallézohet né€ lidhje me sasiné relative t€ ujit dhe karakteristikén e
valvulés. Sasia e ujit pérmes portit t€ rregulluar si njé funksion e numrit t€ performancés kws dhe
rénia e presionit éshté dhéné si:

. . ’Ap
Qre =Kis - fre (Z)"\/ApRPZ = Quax - Tre (2)- FRPZ (2.49)
RP

ku frp éshté karakteristika e valvulés s€ portit té rregulluar. Ky ekuacion mundet té zgjidhet né
lidhje me presionin e ndryshueshém, dhe kjo ¢con né ekuacioni né vijim pér rénien e presionit mbi
rregullimin e portit t€ valvulés:

@

fRP (2)2
E njéjta gj€ vlen edhe pér portin e valvulés devijuese. Kjo béhet duke z&€vend€suar Aprpz

nga Apspz, fre(z) nga fsp (z) dhe Apre Nga Apsp n€ ekuacionin e mésipérm.

Nése réniet e presionit jané t& shkallézuara n€ lidhje me sasiné e ujit dhe karakteristikat e valvulés,

ekuacioni i méposhtém mund té€ merret

ApRPz = 'ApRP (2-46)
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& A .q% = Apyp A 2 247
[fRP(Z)Z"‘ Pu |-G fsp(z)2+ P |0, (2.47)

Eshté e mundur té shkruhet gs = 1 - q , meqé rrjedhja e ujit né qarkun sekondar éshté konstante.
Nése kjo futet n€ Ekuacionin 3.47 €shté e mundur t€ shkruhet ekuacioni pér sasiné relative té ujit
pérmes portit t€ rregulluar si:

1
_ 248
1= /A (2.48)
Ku
prRP 2 + Apll
A @ fo(2)* +Ap,, (2.49)
Apg

Vlen té€ pérmendet se t€ dyja A dhe q jané funksione té pozicionit té valvulés z. Ky ekuacion
tregon lidhjen ndérmjet pozicionit relative dhe sasisé relative t€ ujit nga valvula. Kjo njihet si
karakteristiké e operimit t€ valvulave. Lidhja éshté jolineare, por shkalla e jolinearitetit varet né
karakteristikat e valvulave. Cfaré do té thoté kjo €shté g€ sasia e ujit nga valvula nuk éshté
proporcionale me hapjen e valvulave. Ekziston njé numér karakteristikash té ndryshme valvulés.
Mé té zakonshmet jané€ e listuar me poshté:

Linear:
fop (2) :£ —LJ-Z+i (2.50)
RRP RP
Kuandratik
fR,,(z)=[1—i]-z2+i (2.51)
RRP RP
Eksponencial
fer (2) = Ree' (2.52)

Komplementar né eksponencial
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1 2
fep (2) :R—+1— R (2.53)

RP

Né Ekuacionin 2.50-2.53, Rrp €shté marrédhénia rregulluese teorike (R = Qmax/Qmin).
Kjo pérshkruan marrédhénien midis volumetrikés sé€ rrjedhjes sé€ ujit kur z = 1(Qmax) dhe rrjedhje
(Qmin) pérmes portit kur z = 0. Qmin éshté shuma mé e vogél e kontrollueshme e mundshme. Rrp
pérdoret vetém pér té qené né gjendje té pérshkruajé karakteristikat matematikisht. Ekuacioni 2.50-
2.53 &shté 1 vlefshém vetém pér rregullimin e portit t&€ valvulés tri kahe. Né ményré g€ té gjejmé
karakteristikat e valvulave pér portén e devijimit duhet t& zévendésojmé z me z-1 n€ ekuacionin e
pérmendur. Pérvec késaj Rrp duhet t€ z€vendésohet me Rsp.
Bilanci i nxehtésis€ pér ujé né valvula me tre drejtime mund t€ shkruhet si figura 2.14:

t,=(1-q)-t,+q-t, (2.54)

tbsn =q 'tb +(1_ q) 'tjsn (255)

Pér shkak té faktit se sasia relative e ujit q éshté njé funksion i pozicionit t€ valvulés z, ku z = z
(t), Ekuacioni 2.54 dhe 2.55 jané jolinear.

Funksioni i transferimit:

Modelet jolineare jan€ zakonisht té linearizuara né ményré qé€ ato t€ mund té pérshkruhen
nga nj€ funksion i transferimit dhe késhtu jané mé t€ lehté pér tu trajtuar pér programet e simulimit.
Megjithése kjo &shté zakonisht njé€ rast, kjo nuk do té€ jeté e kryer pér lidhjen e devijuar né kété
raport pasi g€ Matlab &shté 1 afté té trajtoj€ njé sistem té till€ jolinear. Avantazhi duke pérdorur njé
model jolinear n€ vend t€ funksionit t€ transferimit t€ linearizuar €sht€ se ai jep nj€ pérafrim mé té
miré€ té€ sistemit aktual. Gjithashtu kjo éshté e vlefshme pér ¢do pozicion t€ valvulés dhe jo vetém
pér vlerat prané pikés sé operimit.

2.7. MODELIMI | TUBAVE DHE KANALEVE

Ky seksion éshté njé pérshkrim matematikor se si temperatura e ventilimit t€ ajrit dhe
temperatura e ujit pérmes tubave g€ lidhin secilin komponent t€ sistemit t€ ventilimit ndryshon
gjaté transferimit. Modeli matematikore i tubave dhe kanaleve éshté€ 1 njéjté, qé del vetém né€ matjet
fizike t€ gypit ose kanalit dhe llojit té fluidit qé€ rrjedh pérmes tij. K€shtu vetém modeli 1 tubit do
té konkludohet né kété seksion. Nése modelimi i nj€ kanali ka dy gjéra qé duhet t€ ndryshohet né
ekuacionet e gjetura mé poshté; karakteristikat e fluid duhet t€ ndryshohen né ajér né€ vend té ujit
dhe dimensionet e tubit duhet té ndryshohen né dimensionet e kanalit. Ky model merr parasysh
vonesén e transportit pérmes tubit dhe gjithashtu pérshkruan humbjen ose fitimin e energjis€ né
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ujé pér shkak té temperaturés qé rrethon tubin.

Thjeshtézimet dhe supozimet
e Rrjedhja konstante e ujit.
e Temperatura konstante e fluidit né drejtim radial.
e Temperatura konstante e materialit t€ gypave né drejtim radial.
e Temperatura pérreth éshté konstante né x-drejtim.

E para e kétyre supozimeve shkakton qé koeficienti i sipérfages ndarése pér konvekcion té jeté
péraférsisht konstant. Né realitet kjo vleré do té ndryshoj€ pak varésisht nga temperatura. Arsyeja
pér kété €shté viskoziteti dhe numri Prandtlit, ndryshon me temperaturén. Megjithaté, ky pérafrim
&shté 1 réndésishém pér té pérfunduar me njé model linear dhe késhtu té shmanget linearizimi.

2.7.1. Modeli matematikor i tubave dhe kanaleve

Vrojtimi i njé fije té hollé t& tubit me gjatési dx té bilancit té energjisé s€ fluidit brenda tubit mund
té shkruhet si¢ tregohet né ekuacionin 2.56.

(A -d -p -t .
(AN a)<tpw W):Qw'pw'cpyw'tw
(2.56)

. atw
—Qw-pw-cpyw(tw+&-dx]—7z-Di dx-h-(t, -t

ku Aw &shté prerja térthore e seksioni t€ fluidit n€ tub. Pér njé tub rrethore ekuacioni pér kété

éshté:

T N2
A, = Z D. (2.57)

Tabela 2.5: Simbolet e pérdorura né modelin e tubacioneve

Pérshkrimi

L Gjatésia e tubit/kanalit m
X Matja lineare m
Di Diametri i brendshém i tubit m
Do Diametri i jashtém i tubit m
Q. Rrjedhja véllimore me/s
tu temperatura e ujit °C
tub temperatura e ujit brenda né tub °C
tuj temperatura e ujit jashté tubit °C
te temperatura e tubit °C
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trr temperatura e rrethinés °C
pu densiteti i ujit kg/m?®
pt densiteti i tubit kg/m3
Cpu Nxehtésisé specifike ngrohése e ujit J/kg K
Cpt Nxehtésisé specifike ngrohése e tubit J/kg K
hi Transmetimi i brendshém konvektiv i nxehtésisé W/m?K
U U-vlera pér tubacion duke pérfshi izolimin dhe rrezatimin W/m?K

Ekuacioni 2.57 i vendosur brenda ekuacionit 3.56 jep ekuacionin né€ vazhdim:

GKZ‘Df'dX'Pu “Cyy -tu)

= ) . .c. -t
81: Qu pu p,u u (2.58)
—QU P Chut| b +%-dx —r-D,-dx-h, -(tLI —tp)
OX
Me rregullimin e kétij ekuacioni fitojmé:
ot ot
T -—+T -v-—+t, =t 2.59
1 at 1 8X u p ( )
ku shpejtésia e fluidit n€ x-drejtimin, v, éshté:
4Q
V=——=4 2.60
n D? (2:60)
dhe T1 éshté e definuar si:
D, -p,-C
T, =P (2.61)
4-h,
Bilanci 1 energjis€ pér murin e tubit mund té shkruhet si:
o(A, -dx-p -c -t
(A, L p)=7z'-Db~ho-(tu—tp)—7Z'~Dj~dX~U-(tp—ts) (2.62)

ot

Ku, Ap éshté sipérfagja e prerjes té€rthore t€ murit t€ tubit. P&r nj€ tubacion rrethor ekuacioni pér
kété éshté:
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A =

NG

(D?-D¢) (2.63)

Njé pérafrim pér U-vlerén t€ njé€ tubi rrethore mund té llogaritet duke pérdorur ekuacionin né
vazhdim:
1

"D (D.+25) D, 1
5 .In y + J Rl
22 D, ) D,+25 h

(2.64)

Ku A - €shté koeficienti i pérgueshmérisé termike pér izolimin e materialit. 5-Eshté trashésia
e izolimit. Koeficienti i transmetimit té nxehtésis€ né tub, hj, duke pérfshi edhe konvektimin dhe
rrezatimin. Transmetimi 1 brendshme konvektivé i nxehtésisé (nga uji né murin e tubit) éshté
pérfshiré né termin e paré€ t&€ ekuacionit 2.62. Prandaj, nuk €shté pérfshi né€ U-vlerén.
Ashtu si né ekuacionin 2.58 futja e Ap né ekuacionin 2.62 ipet:

atp
T2'E+tp:Kl‘tu+K2.ts (265)
ku
=D (2.66)
h,-D, +U - D,
U-D,

K,=—n— 31 — (2.67)

h,-D,+U-D,
K, +K,=1 (2.68)

D?2-D?)-p. -C
T =2 b)p" PP (2.69)

Transferimi i Laplasit pér ekuacionin 2.59 jep rezultatet né vazhdim:

Tl-s-tu(x,s)+Tl-v-W+tu(x,s):tp(x,s) (2.70)

Ndérsa transferim i Laplasit pér ekuacionin 2.65 jep
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T,-51,(%8)+1,(X,5) =K, -t,(x5)+K, t(s) (2.71)
Ekuacioni 2.71 mund t€ riorganizohet né shprehjen e méposhtme pér tp:

K2
T,-s+1

t,(9) (2.72)

t,(x,s)= K 1, (%,8)+

T,-s+1

Duke e vendosur kété ekuacioni né ekuacionin 2.70 dhe duke e rregulluar ekuacionin rezulton né
ekuacionin né vijim:

B9 ()1, (x5)= A(5) 1.5 @y
ku
1 K
a(s):_l_l'v-(Tl-s+1—_|_2.sl+l) (2.74)
1 K
A=y T &9

Duke zgjedhur sé pari ekuacionit e mésipérm diferencial ekuacioni 2.73 dhe futja e kufijve t&
méposhtém: ty(0, s)= tun(S) dhe tu(L, s)= tyj(s) jep:

t,(s)=t,(s)-e "+ ﬁ 8 (1) (s) (2.76)

Nga ky ekuacion ne kemi dy funksione transferimi. Njéra nga temperatura e ujit duke hyré né tub
dhe tjetra né temperaturén e ujit q€ del nga tubi:

H,(s)= % =gt (2.77)

H,(s)= tt‘ ((:)) = %-(Le‘““”) (2.78)
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Ku a(s) dhe B(s) si¢ éshté dhéné me ekuacionin 2.74 dhe 2.75

Eshté e mundur té thjeshtésohet ekuacioni 2.77 dhe 2.78. Pér ta béré kété, kéto ekuacione duhet t&

rishkruhet né ményré té tillé qé té jeté ¢ mundur. Duke filluar me ekuacionin 2.77 Ky ekuacion
mund té shkruhet si

Hp(s):e”"'s-ef "Tesil g (2.79)
Ku
_L_=Df-L (2.80)
v 4.Q
L K h-z-D,-L
mpzv._lz b 7" S (2.81)
' Qu pu'cpu'[hb—l—u jJ
b
h-U-z-D -L
np:%.%: b — (2.82)
' Qu pu Cpu'(hb—i_U.DJj
b

p mund t&€ konsiderohet si vonesa e transportit t& ujit pérmes tubit. Duke pérdorur pérafrimin &shté
e mundur t€ shkruhet funksioni i transferimit joracional.

Ekuacioni 3.79 ipet né formén:

1+T.,-s
H (s)aK .—P2 —.g»? 2.83
p( ) p 1+Tp2~S ( )
Ku
K,=e™ (2.84)
T,=e2 T, (2.85)
T,=e2 T, (2.86)

T2 dhe mp jané par€ né€ ekuacionin 2.69 dhe 2.81. Ky mund t€ konsiderohet si fitimi pérmes tubit.
Kjo vleré ésht€é mé pak se 1, késhtu q€ uji né tub pérjetojné disa humbje t&€ nxehtésisé gjaté
transferimit. Vendosja e U-vlerés té ekuacionit 2.81 dhe 2.82 né zero ¢on né njé sistem pa humbje
té nxehtésisé
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Ekuacioni 3.78 mund té shkruhet Si:

H. (s) =@~{1—e‘“"s o e eJ (2.87)

ku T jepet nga Ekuacioni 2.69, mp nga ekuacioni 2.81, np nga ekuacioni 2.82 dhe 1p €shté dhéné
nga ekuacioni 2.80. Funksioni i transferimit né ekuacioni 2.87 mund té ipet ne formén:

P 14T, s

HS(S)zﬂ(S)'(l_K .m—pl.s.e%'sl (2.88)

Relacioni ndérmjet o dhe B mundet, duke pérdor ekuacionin 2.68, t&€ shkruhet si

b _ % (2.89)
a T,-T,-s +(T1+T2)-S+K2

Kjo do té thoté se funksioni i transferimit i dhéné€ né ekuacionin 2.88 &shté i rendit té treté.
Njé supozimi i arsyeshém &éshté t€ supozohet se ndryshimi né temperaturén pérreth &shté i
frekuencés s€ ulét (dmth ts ndryshon ngadal€ me nj€ frekuencé mé t&€ ulét se 1), at€heré éshté e
mundur t€ shkruhet funksioni i transferimit si

14T, 5K, (14t -s)-e"
T,-s+1

(2.90)

H. (s)

ku
T ~ T +T,+K, -Tp2
(0] |‘<2

(2.91)

Kjo éshté e mundur pasi qé termi i rendit mé té& larté (s dhe s?) do té jené té vogla né
krahasim me termin e rendit t& par€ (s). Nj€ tjetér thjeshtésim €shté i mundshém duke supozuar se
éshté nj€ temperaturé konstante qé rrethon tubat dhe kanalet.
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L HS(S')
+
tm‘ ruj
— Hpes) n -—

Figure 2.15: Bllok diagrami pér modelin e tubacionit

H,(s)=1-K (3.92)

p
Sé fundmi ekuacioni 2.83 dhe ekuacioni 2.92 mund té zbatohen si model i tubit. Bllok diagrami i
kétyre ekuacioneve mund t€ shihet né figurén 2.15.

2.7.2. Lidhja elementeve té sistemit té ventilimit

Kur ¢do komponent i njé sistemi t€ ventilimit ésht€ modeluar ¢do element mund té lidhet
me njéri-tjetrin. Ky sistem i lidhur pérbén sistemin e ploté t& ventilimit t€ ndértes€s. Figura 2.16
tregon se si sistemi i ventilimit né kété raport €shté i pérfagésuar né programin Simulink. Si¢ mund
té shihet nga kjo figuré€ pasi njéri ka krijuar funksionet e transferimit pér ¢do komponent, &shté njé
detyré mjaft e lehté pér t'i lidhur ato me njéri-tjetrin. Né figurén 2.16 ekziston gjithashtu njé
kontrollues i lidhur me sistemin e ventilimit.

2.8.  Shtrirja e modelit pér té mundésuar ndryshimin e volumit té ajrit

Modeli i paraqitur mé sipér nuk €shté 1 vlefshém pér véllime t€ ndryshme té ajrit. Pérpjekjet
jané béré pér té zgjeruar modelin pér ta bér€ até t&€ vlefshme edhe pér véllime t€ ndryshme t€ ajrit.
Seksioni né vijim €shté njé pérmbledhje e kétyre pérpjekjeve dhe rezultatit té tij.

Modelet e komponentéve té listuar mé poshté varen nga njé véllim i vazhdueshém 1 ajrit:
e Ventilatorét
e Spiralja e ngrohjes
e Njésia pér rikuperim té ajrit
e Tubacionet dhe kanalet
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Figura 2.16: Bllok diagrami i bllokut té sistemit té ventilimit té Saltstraumen shkollé elementare

Késhtu gé€ secila prej kétyre komponentéve duhet t€ rimodelohet né ményré qé sistemi té jeté 1
vlefshme pér rrjedhén e ndryshme té ajrit. Spiralja e ngrohjes u zgjodh si komponenti i paré€ pér té
rimodeluar pér shkak té€ réndésis€ s€ saj né sistem.

2.9. Rimodelimi i spirales sé ngrohjes

Ekuacionet e ndryshme pér spirale t€ ngrohjes, Ekuacioni 2.26 dhe 2.28, t€ dhéna né
seksionin 2.6.3 jané ripunuar kétu pér lehtésiné e lexuesit.

o,
sn ~ “p,sn 8_td =m, 'Cp,u '(tub _tud )_(U A)Sn .(tud _tab) (293)
maj ’ Cp,aj '(taj _tab) = (U A)sn '(tUd _tab) (294)



Punim Diplome - Master

Me rrjedhje té ndryshém té ajrit, supozimi i njé ajri konstant ajror nuk mbaron mé tutje.
Kjo do t€ thoté 1, (pérfshiré né (UA)sn) ndryshon me kalimin e kohés dhe duhet té€ shkruhet si
mgj(t). Meqé mg;(t) po ndryshon me kalimin e kohés, ekuacioni diferencial pér ajér, Ekuacioni
2.94, nuk éshté mé i vlefshém dhe duhet té rishkruhet né té njéjtén formé si ekuacioni 2.93. Kjo
con né ekuacionin diferencial si n€ vijim:

Mgy - Cposn E = maj (t)'cp,aj '(tab —ta )_(U A)Sn '(tud _tab) (2.95)

Ekuacioni 2.93 dhe 2.95 pérshkruan ndryshimin e temperaturave né ujé dhe ajér gjaté
tranzitit té tij pérgjaté spirales s€ ngrohjes. Kéto ekuacione jané né kundérshtim me até t€ gjetur
né seksionin 2.6.3 t& vlefshme pér ndryshimin e shpejtésisé sé ajrit. Duhet té theksohet se meqé
1, j(t) ndryshon me kalimin e kohés nuk €shté e mundur t€ pérfaqésohet modeli i ri i spirales s€
ngrohjes duke pérdorur funksionet e transferimit. Késhtu, ekuacionet duhet t€ zbatohen direkt né
Matlab. Lidhja e devijuar u zbatua gjithashtu duke pérdorur kété qasje.

U- koeficienti i transmetimit t& nxehtésisé (W/m? K)
A-Sipérfagja e transmetimit t& nxehtésisé (m?)
Tjetra vleré e panjohur UAsn duhet t€ gjendet. Ka disa ményra pér t€ pércaktuar kété vleré. Né
seksionin 2.6.3 UAsn éshté pércaktuar duke pérdorur ftohjen relative t€ ujit, (eu) dhe ngrohjen
relative té ajrit (&) Si:

UA), =3 .m ¢ (2.96)

- a 4]
sn 1_gu y "p.g

ose

(UA), =—2m,-c (2.97)

A

Duhet t& theksohet se té dyja (&;) dhe () jan€ konstante vetém pér aq kohé sa edhe rrjedhja
e ajrit dhe e ujit pérmes spirales s€ ngrohjes mbeten konstante. Kjo nuk ndodh mé pasi qé rrjedhja
e ajrit €shté vendosur té ndryshojé. Megjithaté pritet q€ ato t&€ ndryshojné vetém me njé fraksion
té€ vogél pér shkak té véllimit t&€ ndryshuar té ajrit pérmes spirales s€ ngrohjes dhe prandaj ato ende
konsiderohen té jené konstante edhe pse kjo nuk €shté plotésisht e sakté. K&shtu, variabli 1 vetém
nga kéto ekuacione &shté 7,;. Ekuacioni 2.96 pérfshin kété¢ dhe késhtu ky ekuacion duhet t&
pérdoret pér t€ modeluar transferimin e nxehtésis€ ndérmjet ajrit dhe ujit. Kombinimi i késaj me
ekuacionin 2.93 dhe ekuacioni 2.95 rezulton né modelin Simulink té paraqitur né Figurén 2.32.
Simulimi i sistemit t€ ventilimit duke pérdorur két€ spirale ngrohése dhe nga ana tjetér mbajtja e
parametrave té barabarté rezulton né zhvillimin e temperaturés t€ paraqitur né figurén 2.18. Ky
zhvillim 1 temperaturés nuk €shté aspak 1 déshiruar ose mundési fizik pasi qé pothuajse devijon
nga temperatura e ajrit né spirale t& ngrohjes edhe pse hapja e valvulave éshté 100%. Eshté e qarté
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se nuk éshté dhe pér kété arsye mund té konkludohet se spiralja e ngrohjes nga ky seksion nuk
funksionon si¢ éshté menduar.

Duhet té theksohet se njé tjetér ményré e zakonshme e pércaktimit t€ transmisionit té
nxehtésis€, e definuar si Q = (UA)sn (tyj - tan) mé lart, Eshté ta pércaktojé até si (UA)sn LMTD ku
LMTD é&shté temperatura mesatare e densitetit. Kjo &shté pércaktuar si

(2.98)

Duke pérdorur kété definim pér transferimin e nxehtésisé nuk sjell rezultate mé t€ mira se
sa me pérdorimin e definicionit t€ vjetér. Pas disa pérpjekjeve té modelimit té njé spirale té
ngrohjes t&€ vlefshme pér ndryshimin e ajrit duke prezantuar shumé modele t€ ndryshme, nga té
cilat ajo e paraqitur mé sipér €shté mé premtuese, u vendos pér shkak té kufizimeve kohore pér té
mos zbatuar njé model qé pérfshin kété proné.
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Figura 2.17: Modeli Simulink i spirales sé ngrohjes me rrjedhje té ndryshueshém té ajri
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Uji i spiralés sé ngrohjes
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Figura 2.18: Zhvillimi i temperaturés sé ventilimit, ujit né spirale té ngrohjes dhe ujit nga
spiralja e ngrohjes duke pérdorur spirale té ngrohjes me fluks té ndryshueshém té ajrit.
Gjithashtu mund té shihet edhe sinjali i kontrollit.
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3.0. MODELIMI I BILANCIT HIGRO-TERMIK TE HAPESIRE TERMIKE

3.1. Modelimi i ajrit té brendshém

Temperatura e ajrit t& brendshém €shté modeluar thjesht si njé kondensator qé pérfagéson
kapacitetin e nxehtésisé s€ ajrit né dhomé. Tensioni fillestar 1 kétij kondensatori pérfagéson
temperaturén fillestare t&€ dhomés.

3.2. Lidhja e elementeve té dhomés

Kur modelojmé njé dhomé té t&ré, secili nga elementét ¢ méhershme té ndértes€s q&
gjenden né até dhomé t€ veganté duhet t& jené t€ lidhura. Kjo béhet thjesht duke lidhur portin e
quajtur "temperatura e ajrit t€ brendshém" né té njéjtin port n€ nj€ element tjetér t€ ndértesés. Edhe
pse kjo con né€ njé model t€ mir€ t€ dhomés, nuk pérfshin rrezatimin népér dritare né mur dhe
tavan, gjithashtu nuk do té€ pérfshijé as rrezatimin nga radiatorét né mur dhe tavan. Pér t€ zbatuar
kété, rezistentét q€ pérfaqésojné rrezatimin jané t€ lidhura né mes t&€ murit, tavanit dhe né mes té
dy rezistentéve q¢ pérfaqésojné dritaren.

E njéjta gjé behet edhe pér radiatorin. Modeli i dhomés tani €shté€ mé 1 pérafért me modelin
real, prandaj ky zbatim nuk duhet t€ neglizhohet. Sigurisht qé do t€ keté edhe rrezatim n€ dysheme,
por pér té siguruar q€ modeli 1 ndértesés t€ mos béhet kompleks, kjo éshté neglizhuar. Gjithashtu
muri me dritare nuk pritet t€ marré aq shumé energji rrezatimi si muret e tjera. Kjo nuk merret
parasysh kur modelohet dhe késhtu do t€ balancojé faktin qé dyshemeja nuk €shté marr€ parasysh.
Qarku elektronik i nevojshém qé t&€ modelojmé té€ré dhomén, éshté treguar né figuré 2.1.
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Figura 3.1. Analogjia elektrike — dhoma

Kontrollimi i modelit té dhomés

3.3.
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Pér t€ kontrolluar se si sillet modeli i dhomés sig pritej, disa simulime t€ modelit jané béré
pér t€ treguar ndryshimin e temperaturés s¢ dhomés bazuar né€ temperatura t€ ndryshme té
ambientit pérreth dhomés. Kéto simulime bazohen né€ njé dhomé pasive, qé do té thoté se nuk ka
elemente aktive (p.sh. ndonjé radiator ose ventilim) g€ ndikon né ndryshimin e temperaturés sé
dhomés. Prandaj ndryshimi i temperaturés &shté rezultat vet€m 1 dallimeve fillestare té
temperaturés midis ajrit t€ jasht€ém dhe ajrit t&€ brendshém.

Ndryshimet e temperaturés né dhomé pér shkak té radiatoréve dhe ventilimit do té futen
mé voné né raport, figura 2.2 tregon ndryshimin e temperaturés duke pérdorur 5°C si temperaturé
té ambientit t€ jasht€tm dhe 20°C si temperatura fillestare e brendshme. S& bashku me njé
temperaturé fillestare prej 20°C pér muret, tavan dhe cati, dhe me ventilim té fikur, modeli
simulohet pér njé kohézgjatje prej 1 dité€sh. Figura tregon se temperatura e dhomés bie drejt
temperaturés s€ jashtme.

Simulimi pér njé periudhé mé t€ gjaté kohore vérteton q€ rénia e temperaturés ndalon né
fakt kur temperatura e brendshme éshté e barabarté me temperaturén e jashtme (Figura 2.3). Kjo
pérgjigje ka kuptim pasi qé veté dhoma nuk prodhon ndonjé nxehtési. Késhtu temperatura e
brendshme duhet té bie n€ drejtim t€ temperaturés s€ jashtme. Si¢ mund té shihet nga diagrami né
Figurén 2.3, temperatura bie shpejt gjaté oréve té para pérpara se t€ ngadalésohet rénia pérderisa
temperatura ¢ brendshme t€ afrohet me temperaturén e jashtme. Kjo &shté ashtu si¢ pritet sipas
ligjit té dyté té termodinamikés.

Figura 2.4 tregon té njéjtén gjé sikurse figura 2.2 me njé pérjashtim; temperatura fillestare
e mureve, tavanit dhe catisé €shté tani 10°C né vend t€ 20°C. Si¢ mund té shihet nga diagrami né
kété figuré rénia e temperaturés éshté shumé mé e forté gjaté orés sé€ paré. Ky lloj reagimi ndaj
temperaturés €shté ashtu si¢ pritet pér shkak té faktit se masa termike e mureve, tavanit dhe
dyshemesé jan€ marré mé t€ médha se masa termike e ajrit brenda ndé€rtesés. Prandaj ajri shpejt
arrin temperaturén e murit dhe mé pas ndjek kété temperaturé derisa té dy temperaturat té jené té
barabarta me temperaturén e jashtme.

Pérfundimisht modeli &shté testuar me nj€ temperaturé té€ jashtme q€ ndryshon. Tani
temperatura e jashtme &shté nj€ kurbé sinusoidale me njé amplitudé prej 10 °C dhe njé frekuencé
prej njé pér dité plus njé temperaturé konstante prej 5°C. Kjo ¢on né njé temperaturé qé varion
midis - 5°C dhe 15°C gjaté 24 oréve. Temperatura e brendshme e fituar prej kétij lloji té
temperaturés sé€ jashtme €shté treguar né figurén 2.5.
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Paraqitja e temperaturés s& jashtme
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Figura 3.2: Kohézgjatja e modelit té ndryshimit té temperaturés sé njé dhome té vetme pasive : 1 dité,
temperatura e jashtme: 5°C, temperatura fillestare e brendshme: 20°C, temperature fillestare e murit
fillestare: 20°C)

Paragqitja e temperaturés sé jashtme

6 T T T T T T T T
55 E
<
—
£ s
St
[
(=1
=]
P f ol
& 45
4 1 1 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koha [24 h]
Paragqitja e temperaturés sé brendshme
20 T T T T T T T T
< 151 =
—
8
s
(53
)
S 10 R
=
5 1 1 1 I 1 1 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8

Koha [24-h]|
(Figura 3.3: Kohézgjatia e modelit té ndryshimit té temperaturés sé njé dhome té vetme pasive. 8 dité,

temperatura e jashtme: 5°C, temperatura fillestare e brendshme: 20°C, temperature fillestare e murit:
20°C)
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Paraqitja e temperaturés sé jashtme
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(Figura 3.4: kohézgjatje e modelit té ndryshimit té temperaturés sé njé dhome té vetme pasive: 1 dité,
temperatura e jashtme: 5°C, temperatura fillestare e brendshme: 20°C, temperatura fillestare e murit:
10°C)

Duke krahasuar kété pérgjigje té temperaturés ndaj temperaturés sé€ jashtme €shté e lehté
té shihet se temperatura e brendshme zbret drejt temperaturés sé€ jashtme dhe pastaj ndjek
ndryshimin e temperaturés s€ jashtém, megjithése me vonesé. Kjo vonesé €shté e pranishme pér
shkak t€ masé€s s€ madhe termike né mure. Masa termike ruan energji né formé t€ nxehtésisé dhe
késhtu ka nevojé€ pér njé kohé té caktuar pér tu ftohur ose pér tu ngrohur. Kjo &shté gjithashtu
arsyeja pse temperatura e brendshme nuk arrin kurré ekstreme t€ ndryshimit té temperaturés (p.sh.
-5°C ose 15°C).

Sé bashku kéto diagrame tregojné se modeli termik 1 dhomés po 1 pérgjigjet ndryshimeve
té temperaturés sé jashtme si¢c mund t€ pritej nga pérvojat reale t€ jetés. Késhtu €shté treguar se
modeli €shté 1 vlefshém, qé do t€ thot€ éshté mjaft 1 sakté dhe se mund té€ pérdoret pér té€ simuluar
ndryshimin e temperaturés n€ ndértesa.

3.4. Lidhjae dhomave fginje

Ky seksion zgjeron modelin e dhomés s€ vetme duke lidhur disa dhoma fginje. Duke béré
két€ mund t€ modelojmé nj€ ndértesé t€ tér€ e pérbéré nga disa dhoma, salla dhe dysheme. Modeli
1 zgjeruar né két€ raport do t€ keté vet€ém nj€ kat, por lidhja e disa kateve me modelin béhet
pikérisht né té€ njéjtén ményrée si pér muret q€ lidhin dhomat fqinje.
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Paraqitja e temperaturés sé& jashtme
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(Figura 3.5: Kohézgjatja e modelit té ndryshimit té temperaturés sé njé dhome té vetme pasive: 8 dité,
temperatura e jashtme e ndryshueshme, temperatura fillestare e brendshme 20°C, temperatura fillestare e
murit 20°C)

3.5.  Termohigrometria (Difuzimi i lagéshtirés né strukturat e ndértimit)

Difuzioni 1 lagéshtirés ose termohigrometria, qé shkaktohet vecanérisht nga diferenca e
presioneve t€ pjesshme té lagéshtirés, éshté objekt 1 réndésishém studimi sidomos pér muret e
ndértesave. Analiza béhet edhe mé e réndésishme kur n€ brendési t&€ murit ndodh edhe kondensimi
i avullit.

Le t€ studiojmé rastin mé t€ pérgjithshém t€ nj€ muri me shumé shtresa me vendosje né seri me
trashési o1, dz... on fig. 2.6 me koeficient té depértueshmérisé s€ 1éndés u1, uo... un, me presione té
pjesshme pmat, Pma2...Pman, Né€ t&€ dy anét t€ brendshém dhe té jashtém té murit dallojmé 1&vizje té
ajrit dhe zhvendosje t€ lag€shtirés (si rezultat 1 gradientéve pérkat€s) ku dallojmé koeficientet
konvektiv t€ jasht€ém dhe té brendshém respektivisht Bj dhe Po Si dhe presionet e pjesshme

pérkatése pa1 dhe pao.
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Fig. 2.6. Lévizja e ajrit népér mur dhe zhvendosja e lagéshtirés si rezultat i gradientéve pérkatés

Rryma e lagéshtirés q€ depérton n€ mur &shté:

1 _,_Zn: 2 + 1 Rao = Ram + Ryg
GLEF T uF ﬂjF

M _ Par — Pay _ Par — Paz (31)

Prej nga rezulton edhe rezistenca e ploté né€ lidhje me depértimin e masés, Rp.

1 0, 1

R =R,,+R,,+R, . = + —— 3.2
p dk b dm dk, j ﬂb F ; ,Ui F ﬂj = ( )
Pér shkak té shtresave té holla kufitare t€ difuzionit t€ 1éndés, koeficientet konvektivé By e
Bj, kané vlera aq t€ médha saq€ presionet e pjesshme te avullit né brendési t€ rrymés dhe né kontakt
me sipérfaget e murit jané gati té barabarté, dmth pai=pmar dhe pa2=pm2. N& kushte té tilla,
rezistencat pérkatése t€ konveksionit mund t€ mos pérfillen. Pér rrjedhim barazimi thjeshtohet deri

né formén.
7 _ Par— Pay
M = Zn“—@ (3.3)
=iy

Ashtu si pér temperaturén né transmetimin e nxehtésis€, edhe pér presionin né kalimin e
masés, mund t€ ndértohet vija e shpérndarjes s€ tij, pjerrésia e sé cilés varet nga rezistenca e murit
ndaj depértimit t€ lag€shtirés. Kur né€ njé piké t€ ¢far€édoshme té shtresave t€ murit, presioni i
pjesshém i avullit t€ ndodhur né ajér arrin até t€ ngopjes konstatohet kondensimi i avullit, i cili

56




Punim Diplome - Master

dihet se €shté 1 lidhur me temperaturén. Dukuria shfaget sipérfaqésore, kur ndodh né anét e murit
dhe véllimore, kur ndodh né brendési t€ tij. Kondensimi véllimor varet edhe nga lloji 1 materialit
dhe éshté mé 1 mundur pér gjendjet poroze té tij.

Pér murin me pesé shtresa, t€ dhéné né figurén 3.6, jané treguar dy raste. Né t€ parin t&
gjithé presionet e ngopjes jané mé t€ médha se presionet e pjesshme té avullit, pra edhe vija e
shpérndarjes sé tyre ndodhet mé lart. Megenése, plotésohet kushti i dhéné me mosbarazimin (13-
15), pra nuk ka kondensim véllimor, shtresat e murit géndrojné té thata. N¢ rastin ¢ (fig.3.6b), vijat
e shpérndarjes s€ presioneve ndérpriten me njéra tjetrén. Né hapésirat ku presioni i avullit Eshté
mé 1 larté se presioni i ngopjes sé€ tij, d.m.th. n€ ato ku nuk respektohet mosbarazimi, shtresat e
materialit lag€shtohen, duke 1€né té tjerat né gjendje t€ thaté. (Zona me lag€shtiré éshté e shénuar
pika pika).

Kjo analizé provon gjithashtu se, dukuria e kondensimit véllimor, e lidhur me cilésin€ e
materialeve t€ shtresave népér té cilat depérton avulli, varet edhe nga renditja e tyre.

3.6.  Modeli i procesit né dhomé

NEé veré ajri i kondicionuar hyn né dhomé né gjendjen 1 dhe largohet né gjendjen 2, si¢
tregohet né figurén 3.9.a dhe 3.10.b. Rritja e temperaturés nga t1 né t2 Eshté pasojé e energjisé sé
marré nga njerézit, pajisjet etj, si dhe nga nxehtésia e futur nga rrethimi. Rritja e pérmbajtjes sé&
lagéshtirés (d2d1) éshté kryesisht prej lagéshtisé qé avullon nga njerézit né dhomé dhe lagéshtia
g€ mund té merret si shtesé e avujve t&€ pangopur.

¥

m, m,
L i

T 1y,
tw

Fig. 3.9. Dhoma e pérzierjes sé ajrit té kondicionuar

2  d
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Fig. 3.10. Paragitja grafike e pérmbajtjes sé lagéshtisé
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Le té jet€ m, masa e ajrit t€ thaté q€ hyn dhe del nga dhoma. Le té€ jeté mw, masa e lagéshtisé
sé avullit g€ hyn né€ dhomé, né€ temperaturé tw, dhe le t€ jeté S, sasia e nxehtésis€ s¢ transmetuar
n€ dhomé.

Kemi:
S+mw=ma(i2_il); mwzma(dz_dl) (34)

Pjesétojmé me my t€ dy anét dhe zévendésojmé djathtas mw

is _ (IZ _il)
> (0,0 .

w

Pér gjendjen 2, t€ ajrit né dhomé, vija e procesit mund té ndértohet nga pika 2, me pjerrési
t& dhéné sipas ekuacionit (3.2). Temperatura e ajrit gé hyn né gjendjen 1 me masé fikse ma, rritet
nga t1né to.

Termi i nxehtésisé sensibile pérdoret pér t€ shprehur ndryshimin e entalpisé né mungesé té
ndryshimit t€ pérmbajtjes sé lagéshtisé dhe termi nxehtési latente pérdoret pér ndryshimin e
entalpisé, n€ sajé t& avullimit t€ avujve té ujit, pér temperaturé konstante t€ termometrit t& thaté.
Nxehtésia latente plus nxehtésia sensibile e pérftuar, njihet si nxehtésia totale e pérftuar, dhe matet
me ndryshimin e entalpisé sé ajrit né dhomé. Duke iu referuar fig. 3.10 nxehtésia sensibile e fituar
éshté :

S=m,(i,—i;)=m,C,, (t,-t) (3.6)

Zakonisht nxehtésia latente e pérftuar hyn kryesisht prej njerézve, késhtu duke pérdorur
pérafrimin e entalpisé€ specifike mund té shkruajmé :

Nxehtésia latente e pérftuar = ma(d2-d1)(éshté né 30 °C) (3.7)

Ku, 30 °C éshté marré temperatura e veshjeve trupore té€ njerézve dhe nga tabela vlera isné
30 °C éshté 2255,7 kj/kg. Trupi prodhon djersé, (entalpia iw), dhe nxjerr avuj (itg) né pérputhje me
sigurimin e efektit ftoh€s pér t€ mbajtur konstant temperaturén e trupit.
Energjia e prodhuar nga trupi pér t€ siguruar kété efekt ftoh€s éshté e nj&jté me entalpiné
e ujit, iw, plus entalpiné e avullimit, ifg, duke dhéné energjiné totale hyrése né ajrin né dhomeé i,
né temperaturén e trupit, g€ u vendos mé sipér. Nése temperatura e njé¢ dhome €shté zakonisht 10
K, mé poshté se temperatura e trupit t&€ njeriut, at€heré procesi i lagéshtimit, né sajé té lagéshtisé
s€ shtuar nga njerézit, nuk éshté né t&€ vérteté n€ temperaturé konstante. N& temperaturé konstante
t kemi:
Nxehtésia latente e fituar = Ma(d2-d1)( s ne 2). (3.8

58



Punim Diplome - Master

Né dimér ka humbje neto té nxehtésisé, né vend té pérfitimit si dhe ka akoma shtim
lagéshtic nga njerézit ¢ pranishém. Njé vijé procesi tipike, pér njé dhomé né dimér, jepet né
figurén 3.11.

NE kété rast S= -ma (i1-ix)

Fig. 3.11. Paragqitja e humbjeve té nxehtésisé dhe shtimit té lagéshtisé

Simé paré L = ma(iz-ix) = ma(d2-dz) 2555,7
S+L = ma(iz-i1)

Né dimér, S ka zakonisht vleré negative, ndérsa L pozitive. Pjerrésia e vijés s¢€ kushteve té
procesit éshté tani né kuadratin e sipérm (ose t€ poshtém djathtas) té treguesit. Pér té pérfituar
pjerrésiné nga kuadrati duhet t€ marrim né konsiderat€ raportin e humbjeve té nxehtésisé sensibile,
me shumén: e nxehtésisé sensibile t&€ humbur dhe nxehtésisé latente té pérfituar.

3.7.  Madhésité themelore té ajrit té lagésht

Né pérgjithési pérzierja e gazrave dhe e avujve merret si pérzierje e pérbéré nga dy
komponenté: gazrat e thata (ajri 1 that€) dhe avujt e ujit.

3.7.1. Presioni i ajrit té lagésht

Presioni 1 pérgjithshém 1 pérzierjes p, sipas ligjit t€ Daltonit €shté 1 barabarté me shumén e
presioneve té pjesshme té gazrave té thata (ajrit t€ that€) p. dhe t€ avujve t€ ujit pw, pra

P=PL+Pw (3.9)
Barazimet e gjendjes pér komponentét e pérzierjes (ajrin e that€ dhe avullin e ujit), jané:

pL-V=m_-R_-T (3.10)
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pw'Vme'Rw'T (311)
Sipas barazimeve (3.9), (3.10) dhe (3.11) del:
p-V=(mr R+mwRw) T (3.12)

p — presioni absolut i ajrit t&€ lagésht né Pa;

V — véllimi i ajrit t& lagésht qé shqyrtohet né m?;

ML — masa e ajrit t€ thaté né€ ajrin e lagésht né kg;

Mmw — masa e lagéshtis€ né ajrin e lagésht né kg;

T — temperatura e ajrit t& lag€sht né€ K;

Rw=461.51 J/(kgK) — konstantja individuale e gazit pér avullin ¢ ujit né ajrin e lagésht.
RL=287 J/(kgK) — konstantja individuale e gazit pér ajrin e thaté né ajrin e lagésht.

Barazimi (3.12) paraqget njé barazim termik té gjendjes pér ajrin e lagésht.
Presioni i pjesshém i avullit t€ ujit nuk mund ta mbizotérojé presionin e ngopjes pér temperaturén
pérkatése, do t& thoté pw<pws.

Ajri 1 lagésht, pér t€ cilin presioni i pjesshém i avullit t€ ujit Esht€ mé 1 vogél sesa presioni
1 ngopjes, emérohet si ajér i lagésht jo 1 ngopur. Avulli 1 ujit g€ pérmbahet né t€ jepet si avull 1
tejnxehur (gjendja 1 né fig.3.12).
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Fig. 3.12. — Rritja izotermike e shtypjes sé pjesshme dhe e pérmbajtjes sé avullit té ujit né ajrin e lagésht

Ajri 1 lagésht, pér té cilin presioni 1 pjesshém 1 avullit t€ ujit €shté 1 barabarté me até té
ngopjes, jepet si ajér i lagésht i ngopur. Avulli i ujit q€ pérmbahet né té jepet si avull i thaté (gjendja
2).

Me kusht qé ajri i lagésht jo 1 ngopur t€ ftohet né kushte t€ shtypjes sé pandryshuar, béhet
1 ngopur (gjendja 4). Me ftohje t€ métutjeshme avulli 1 ujit kondensohet dhe si 1 tillé mund té
vegohet si kondensat i ujit. Temperatura e ngopjes pér presion té€ pjesshém pérkatés té avullit t&
ujit jepet si temperaturé e vesés, tv=f(pw).

Neé kéto kushte paraqitet lag€shtia n€é muret e ndértesave, lagé€shtia né€ sipérfaqet népér té cilat
qarkullon ajri dhe madje mund t€ paraqitet edhe akulli.

3.7.2.  Pérmbajtja e lagéshtisé

Sasia e lagéshtisé né ajér né formé t€ avullit t&€ ujit, n€ formé t€ 1€ngut ose t& akullit,
emértohet si lagéshti e ajrit.

Te proceset me ajér t&€ lagésht, sasia e ajrit t€ thaté mbetet e pandryshuar, ndérsa sasia e
lagéshtis€ mund té ndryshohet. Né kété ményré pé€rmbajtja e ajrit t€ lagésht mund t€ jepet me
shprehjen:
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mw— sasia e lagéshtisé né ajér né, kg W;
ML — sasia e ajrit té thaté né, kg L;

X — pérmbajtja e lagéshtis€ g€ jepet si parametér i gjendjes

Nga barazimet (3.10) dhe (3.11) del:

m =PV (3.14)

R, T

p. VvV
m =—F-— 3.15
CRT (3.15)

Sipas barazimeve (3.13), (3.14) dhe (3.15) del:
x=RL Pu_ggopPu (3.16)
P. P— Py

Sipas barazimit (3.16) mund té pércaktohen kufijté e pérmbajtjes s¢ lagéshtisé X. Pér pw=0
(fjala éshté pér ajrin e thaté) éshté x=0, ndérsa pér p=pw (pa ajér té that€) x=oo.
Pérmbajtja maksimale e lagéshtis€ n€ ajér né gjendje t€ gazté pércaktohet sipas barazimit:

x, =0.622—Puws (3.17)
P—Pwss

q€ varet nga shtypja e pérzierjes dhe nga temperatura e ngopjes.
3.7.3. Lagéshtia absolute

Sasia e avullit t€ ujit né ajrin e lagésht mund t€ karakterizohet me ané t& lagéshtisé absolute.
Ajo e tregon sasin€ e avullit t& ujit q€ pérmbahet n€ njési véllimore t€ ajrit t€ lagésht. Lagéshtia
absolute shénohet me v dhe pércaktohet sipas barazimit té€ gjendjes pér lagéshtiné (gaz ideal) né
formén:

pw:10°-=mw-Rw-T (3.18)

pér V=Im?, del:
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Pw 10° Pw 10° Pw 3
=y = = =217 kgW /'m 3.19
WSV SR T T a6L5 T T (3.19)

ku: pw — shtypja e lagéshtisé né ajrin ¢ lagésht né baré.

Nga barazimet (3.19) del se me rritjen e shtypjes sé pjesshme té€ avullit t€ ujit pér
temperaturén e dhéné, rritet lagéshtia absolute, ashtuqé pér pw=pws, lagéshtia absolute arrin vleré
maksimale:

Vi = 217

R#S . kgW/m?® (3.20)
3.7.4. Lagéshtia relative

Nga barazimet (3.19) dhe (3.20) del:

o= Y _ Pw _ Pv _ Pu (3.21)
Wmax pW,S pmaX pat

q¢€ quhet lagéshti relative. Lagéshtia relative ¢ pér ajrin e lagésht jo t€ ngopur éshté o<1, pér
ajrin e ngopur ¢=1, ndérsa pér ajrin e thaté ¢=0.
Sipas barazimeve (3.16) dhe (2.21) del:

x=0.622— " Pus (3.22)
p_w.pw,s
Ose
X P
_ P 3.23
¥~ 0622+x p,, (3.23)
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4. SIMULIMI | BILANCEVE HIGRO - TERMIKE TE HAPKESIRES TERMIKE

4.1. Modeli i temperaturés sé dhomés

Temperatura e dhomés llogaritet népérmjet bilancit te energjisé:

maCPa d;—sh = QV + Qf + Qn + Qint + z i Qmj +2ij (41)

Termi i majte pérfaqéson sasiné e nxehtésisé se ajrit brenda dhomés, Qv sasia e nxehtésisé
se ventilimit, Qf sasia e nxehtésisé se ftohjes, Qn sasia e nxehtésisé se ngrohjes. Kéto jané sasité ¢
nevojshme te nxehtésisé pér te mbajtur mjedisin e dhomés ne kushte te rehatshme. Sasia Qint
pérfshin fitimet e brendshme te nxehtésisé ne te cilat pérfshihen ndri¢imi i dhomés, ndérsa sasia
Qmj dhe Qb pérfshin sasiné e nxehtésisé brenda dhe jashté mureve te shtépisé.

Qv = mvcpaATv = mvcpa (Taj _Tdh)
Q =, C AT, =1y, (T —Tan )
Q, =M,C,, AT, =mc,. (T, - Ty) (4.2)
Qbrend. = Nnjerzve
Qu =hA, (ij _Tdh)

(Tm -T )
Qwinj: aF:jwindh

Prej ekuacionit (4.1) dhe (4.2) marrim ekuacionin diferencial:

ial oy
+G'A

deh . mv (Tai _Tdh) + mi (Tsa _Tdh) 4 Arad hrad (Tmr _Tdh ) n Nnjerz +z hi A\nj (ij _Tdh) (43)

dt m,; m,; M,;iCpa M,Cha 5 M,;iCpa
Pér té€ pasur té gjithé pérshkrimin e dinamikés sé temperaturés, ne gjithashtu duhet té
modelojé sjelljen e temperaturés s€ mureve t€ brendshme ne ¢do sipérfage. Kéto sinjale té
temperaturés llogariten me ané t€ njé ekuilibri t€ energjis€ midis sipérfaqeve t€ jashtme dhe té
brendshme. T€ gjitha muret jané modeluar si dy kapacitete dhe dy sisteme rezistence (2C3R), ku
kapaciteti termik, i shénuar me Cj, pércaktohet duke pérdorur modelin e Kapacitetit Aktual té
Ngrohjes.
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(ij —ij)
dij _ hOA“J' (Tej _ij )+ ij

dt C,/2
J
Temperatura e jashtme e barasvlershme Tjp llogaritet pér rrezatimin e ndryshém te shkémbimit te

nxehtésisé pér shkak té orientimit t€ mureve t€ jashtme. Temperatura e jashtme modifikohet nga
efektet e rrezatimit né muret e jashtme.

(4.4)

al,
Teej = Tamb +— (45)

Té gjitha vlerat e parametrave jané€ pércaktuar me ané t€ vlerésimeve té bazuara mbi gjeometriné
e ndértesés, materialet prodhuese dhe njohurité.

1 1
FO _I RI)l_i J Fi
b A A A Tm,b A A A j m,j A A A T dan
j j
e —— —_——
b ol bt

Fig. 4.1 Skema elektrike e modelit te mureve. Tre rezistencat 1/ho, Rmj dhe 1/hi vendosen ne
temperaturen e jashtme te barasvlefshme Tjb, dhe te temperaturave Tm,b Tm,j Tdh dhe Rmj jane
rezistencat termike te mureve.

4.2. Pajisjet qé duhet té identifikohen

Sic éshté treguar n€ seksionin e mé& hershém, pér t€ kontrolluar rezultatet tona ne kemi
nevojé pér njé pérshkrim té disa tipare fizike dhe lidhjet e tyre me sinjalet tona t€ funksionimit.
Funksionimi né flegrat pér ftohje, ventilim dhe ngrohje duhet té jipet né termin e pérqindjes.
Megjithaté, ne nuk jemi t€ vetédijshém pér sjelljen apo reagimin fizik té sistemit. Pér kété arsye
na nevojitet pér t€ testuar njé reagim té tille.

Mé saktésisht, ne synojmé t€ japim karakteristikat e méposhtme.
* Ngrohja: (lidhet) Tmr né pérgindjen e hapjes s€ valvulave té radiatorit.

* Ventilimi: (lidhet) mair, Mvent dhe Monje n€ pérgindjen e hapjes s€ flegrés pér ventilim (hyrja dhe
dalja).
* Ftohja: (gjendet) njé marrédhénie midis Tsa dhe hapjes né pérgindje té valvulés pér ftohje.

N¢é nénseksionin e ardhshém do té paraqesim t€ gjitha testet e kryera né dhomén e testit.

65



Punim Diplome - Master

4.2.1. Testi né temperaturén mesatare té rrezatimit

Testi i paré €shté béré né ményré g€ té€ lidhet temperatura mesatare rrezatuese e radiatorit,
Tmr, dhe pérqindja e hapjes sé valvulés sé€ radiatorit. Pér fat t€ keq, ne mund té€ b&jmé vetém njé
test. Kjo pér shkak té njé problemi me ndryshimin e kushtet atmosferike né natyré, qé béri qé
sistemi kryesor té detekton njé ndryshim nga “dimri” né “veré”. Kjo ndérpreu rrjedhjen e ujit né
radiator (mbyllja e valvulés kryesore) dhe, si¢ tregohet né Figurén 4.3, uji q€ kalon pérmes tyre
nuk ka pas efekt né ngrohjen e dhomés. Falé¢ Akademisé Hus, ne mundemi té€ b&jmé njé€ test duke
pérdorur ujin né€ temperaturé 46 °C.
Ne kemi dizajnuar njé€ test bazuar n€ inputet (t€ hyrat) e formuar si shkallét me hapa t€ madhésisé
s& 20 %, secila né 10 °C, nga 0 % né 100 % dhe pastaj prapa né 0 %. Pér t€ vlerésuar temperaturén
Tmr, ata vendosim disa sensoré né radiatoré, saktésisht né t€ parén dhe né té fundit e kaskadés.
Ata morém temperaturén mesatare rrezatuese si mesatare e temperaturés sé kétyre sensoréve. Ne
gjithashtu vlerésuam nése njé shenjé e vendosur né mes radiatori mund t€ japé t€ njéjtin pérshkrim
me pérafrim mé t€ miré. Nj€ shembull 1 vendosjes s€ sensoréve Eshté paraqitur né figurén 4.2.

Figura 4.2: Foto e shenjés sé bashkangjitur né radiator pér té béré testin pér té regjistrua temperaturén
mesatare té rrezatimit

Pér fat t€ keq, rezultatet g€ morém nuk ishin si¢ pritej. Nj€ arsye e mundshme éshté dhéné
nga dinamika e sistemit, e cila mund t€ jet€ mé e ngadalté se ajo nj€ pritet. P&r mé tepér, gjetém

66



Punim Diplome - Master

vonesa t€ cilat duhen hetuar me saktési. Vecanérisht, ne i referohemi vonesés né€ mes t€ aktivizimit

dhe rritjes s€ temperaturés s€ radiatoréve, si dhe vonesat midis aktivizimi t€ radiatorit t€ paré dhe
té fundit.

Sig tregohet né figurén 4.3 temperatura Tmy fillon té rritet vetém rreth 10° pas dhénies sé
komandgs s€ par€ té aktivizimit. Pé&r mé tepér, mund t€ vémeé re njé vones€ né temperaturén né
rritje né€ ¢do radiator, sipas pozicionit té sensorit: sa mé larg nga hyrja e ujit t€ nxehté qé &shté
sensor, aq mé e larté éshté vonesa. Vecanérisht, pjesa mé e largét fillon t€ rritet pas rreth 25°.

Si¢ e tham€ mé paré€, ne kemi gjetur gjithashtu njé vonesé né kohén e mbérritjes s€ ujit t&
ngrohté ndérmjet radiatorit t& paré dhe té fundit. Né figurén 4.4 mund té shohim se sensorét t&
vendosur né t& nj&jtin vend né radiatoré, si sensori 1035 dhe sensor 10363, ka njé vonesé prej rreth
10’(minuta). Sidoqofté, vérejtém, qé€ kur éshté arritur gjendja e géndrueshme stabile , ekziston njé
lloj rénie eksponenciale e ngjashme né té dyja rastet.

Ne nuk patém nevojé t€ pérdorim ndonj€ aktuatim (veprim) né radiator, s€ pari pér shkak
té pamundésisé s€ marrjes s€ ujit t€ nxehté gjaté testimeve, s€ dyti sepse ne po 1 bénim testet tona
gjaté kohés sé verés. Ajo q€ ne u dasht t& bénim ishte njé karakterizim empirik i komandés sé
aktuimit, duke marré parasysh
temperatura e ujit t€ ngrohté. Megjithaté, pér g€llimin toné final ky ishte i pamjaftueshém, késhtu
q¢€ hapi i1 paré€ duhet té pérséritet pér t€ marré€ njé pérmirésim.
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Figura 4.3: Testimi i radiatoréve: pérgjigja e paré e temperaturés sé radiatorit. Matésit jané
vendoset né radiator né kété renditjie: 1032 né krye té djathté, ku ka ujé té nxehté hyrje, 1035 né
pjesén e sipérme té majté, 1030 né gendér, 1034 né pjesén e poshtme té majté dhe 1033 né pjesén
e poshtme drejté, ku ka dalje té nxehté té ujit.
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Figura 4.4: Testimi i radiatoréve: Krahasimi midis matésve né radiatorin e paré (1035, 1030)

dhe

né té fundit (1036, 1037), té vendosura né té njéjtin pozicion né radiator. Matésit 1035 dhe 1036
jané vendosur né kéndin e sipérm té majté té radiatorit té paré dhe té fundit respektivisht, ndérsa

sensori 1030 dhe sensori 1037 jané vendosur né gendeér.

4.2.2. Testi né masén rrjedhése té ajrit né thithje

Ne¢ kété nénseksion ne kérkojmé njé€ lidhje mes pérqindjes s€ hapjes sé flegrés s€ sistemit
t€ ventilimit (Av (t)) dhe masés s€ rrjedhjes sé€ ajrit aktualisht té realizuar brenda né dhomé (1g(t)).

Té€ kuptuarit ton€ pér dizajnin e kontrollit t€ sistemit t€ ventilimit na ¢on né nxjerrjen e njé
pérfundimin se kjo lidhje duhet té jet€ péraférsisht lineare. Nj€ lidhje lineare-kuadratik me njé
koeficient t€ vogé€l n€ termin kuadratik gjithashtu éshté marré né konsideraté. Si¢ shpjegohet né
seksionin 2.2 kanali 1 ventilimit g€ vjen né dhomén testuese ndahet né dy degé té barabarta me té
njéjtat karakteristika dhe né pérputhje me té njéjté€n masé t& rrjedhjes s€ ajrit. T€ dyja degét ndahen
né dy pjesé: nj€ pjesé pér sistemin e ftohjes dhe nj€ pér ventilimin. K€shtu, ne mund t€ shkruajmé:

maj (t) = mvent (t)+ mf (t)
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ku (mventil(t)) €shté pjesa e masés s€ rrjedhjes s€ ajrit pér sistemin e ventilimit dhe (1cool(t)) Eshté
ai pér sistemin e ftohjes.

Ata ken vendosur t€ masim masén e rrjedhjes sé ajrit (né€ t€ dyja né kanalin e ftohjes dhe né kanalin
1 ventilimit) né€ katér pérqindje t€ ndryshme té hapjes s¢ valvulave (30%, 50%, 70% dhe 100%).
Ata u pérpogén té ndértonim njé harté duke supozuar se nuk ka karakteristika dinamike prapa, pra
hapja e valvulés (flegrés) korrespondon menjéheré me masén e rrjedhjes sé ajri.

Kéto matje jan€ béré, falé mbéshtetjes s€ njé tekniku, duke pérdorur njé anemometer. Ata matén
shpejtésiné mesatare t€ ajrit (Vg [%]) , me té cilén ne llogaritém rrjedhjen volumetrike t& ajrit

(Qair[2)

Qaj =V, 'Aub (4.17)

N¢ formulén e mésipérme, Awb paraget zonén e seksionit té tubit. Diametri e tubit t€ ftohjes dhe t&é
tubit t€ ventilimit jané€ 0: 16m dhe 0: 20m respektivisht. Masa ajrore e rrjedhjes €shté dhéné atéheré
nga formula kemi:

M=2-Q,- p,[k?g} (4.18)

Ku p=1, 225 (kg/m® ) &shté dendésia e ajrit, dhe numri 2 &shté pér shkak té faktit se ne kemi dy
degg té barabarta. Rezultatet e gjetura jan€ pérmbledhur né tabelén (3.2)

Table 4.2: Matjet pér shpejtésiné e ajrit dhe rriedhjen e ajrit volumetrik korrespondues si dhe rrjedhja né
masé e degéve, ku Av éshté pérqgindja e hapjes sé valvulés sé ventilimit.

Valvula Ventilimi Totali
Ay Vitohjes Qftohjes M ftohjes Vvent. Quent M vent. M aj
0% 0 0 0 0 0 0 0
30% 1.25 0.0251 0.0605 1.75 0.0550 0.1324 0.1929
50% 1.65 0.0332 0.0799 2.46 0.0773 0.1861 0.2660
70% 1.99 0.0400 0.0963 2.76 0.0867 0.2088 0.3051
100% 2.39 0.0481 0.1157 3.63 0.1140 0.2746 0.3903
(m/s) (I/s) (kgls) (m/s) (I/s) (kgls) (kg/s)

Me t€ dhénat né dispozicion, dhe me dijeniné qé fabrika €shté ndértuar pér t&€ dhéné njé
pérgjigje lineare t€ mundshme, ne vendosém qé t€ pérshtatim kété vleré duke pérdorur njé linjé
lineare. Sidoqofté, kjo zgjidhje nuk ishte me té vérteté e sakt€ dhe dha njé gabim té€ madhe. Pér
kété arsye vendosém t€ pérdorim njé funksion kuadratik pér t€ interpeluar matjet tona. Pér té
pérshtatur t€ dhénat ne pérdorém veglén Matlab cftool. Rezultati i fituar shté treguar né Figurén
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(3.10); funksionet parabolike g€ jané gjetur jané té formés:
M =Bua A+ A +Coy g (4.19)
Ku,
a.=—9.780-10"%  p. =0.002118 . =0

ay = —=1.885-10"% b, =0.004564 ¢, =0
Aair = —2.8639 - 107% by = 0.006682 ¢, =0

0.4 ; ; . L "
4 ' UUPTL L — Prurja e ajrit te freskét
0.3l ey il | —— Pruria e airit t& ventiluar
’ -7 $ --- Pruija totale e ajrit

0 20 40 60 80 100
(%] |

Figura 4.5: Relacioni ndérmjet masés rrjedhése dhe pérqindje sé hapjes sé valvés

Eshté e qarté, qé pér té caktuar pérgindjen e hapjes éshté nevojitur qé t& kemi masén e sasisé sé
rrjedhjes, ne thjesht mund t€ pérdorim formulén e kundérta, duke caktuar

) .
b— \/bc,v,aj -4 ac,v,aj ’ C'c.v.aj +4- ac,v,aj "Mt vq
2-a

C,Vv,aj

Av=— (4.21)

4.3. Temperatura e ajrit qé del nga AC
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Si¢ €shté shpjeguar ajri 1 siguruar nga sistemi 1 ventilimit, né njé temperaturé q¢ éshté e
pakontrollueshme dhe ajri brenda dhomés, mbahet nga mocionet konvektive, jané té ftohur nga
njé spirale e chillerit i vendosur pak para daljes AC.

Ne vlerésuam se temperatura e ajrit t€ kondicionuar (Tsa (t)) mund t€ modelohen duke pérdorur
nj€ regres linear g€ mund té pérfshijé nj€ pjesé t€ vlerés sé€ tij né t€ kaluar dhe variabla té tjeré té
sistemit g€ mund t€ ndikojné né sjelljen e saj, dmth. pérqindja e hapjes sé valvés sé uji t€ ftohur
(Ac (1)), pérgindja e hapjes sé valvulés s¢ hyrjes sé ajrit (Av (t)) dhe temperatura ¢ ajrit qé kanali
i ventilimit e jap te sistemi i ftohjes (Tai (t)). Mé saktésisht, duke pasur parasysh modelin jolinear.

T, (t+1) =aT, () + BT, (t-1)+7A (1) +SA (t) A () +T, (1) (4.22)

Identifikimi 1 problemit mund t&€ zgjidhet duke zgjedhur problemin e optimalizimit

min[ Ax—b], (4.23)

afys

Ku matrica g€ jep njé hap parashikues éshté:

.Tsa“} Ea[ﬂ) AC(I] AC{I]AL{I} Tm{l} -Cr-
Tsa(g} Ea(l) Ac(Q) AE(QIIAL(Q} Tzu{z} ff
Az = : : : : : ¥
Trsa{‘i':) Tsa.(‘i': - 1} Ac{‘i':) AC{;":IA'L-('IG} Tal{‘il") a

Ku matrica e matjeve &shté:

dhe II = 11> éshté 2-normé.

T¢€ dhénat e pérdorura pér identifikimin jané nga ora 15:00 e majit, 8 deri né ora 12:00 e
majit, 10. Koha e marrjes sé€ vlerave t&€ mostrave éshté 60 sekonda; n€ ményré g€ t€ sigurohuni qé
mostrat jané t€ sinkronizuara, njé rimostrim €shté béré. Komanda q¢€ ipet pér aktuatorét jané ato
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standarde, t€ vendosura sipas parazgjedhjes kontrollues (shih 2.2). Grupi i t€ dhénave ishte ndaré
né dy pjesé; 1 pari ishte pérdor

si t€ dhéna trajnimi pér té identifikuar modelin, ndé€rsa i dyti ishte pérdorur si prové testi, pér té
vértetuar modelin e gjetur mé paré. Vlefshméria éshté béré duke vendosur gjendjen fillestare té
atyre t¢ dhénave reale dhe duke vlerésuar reagimin e sistemit, duke pérdorur sinjalet e vérteta té
hyrjes, né termin e gjetjes sé pérgjigjes reale.

Rezultati 1 €shté llogaritur me ané t€ shprehjes s€ méposhtme

[T, -Tsl,

Fit=|1- x100 (4.26)

sa 42

Pér mé tepér, pér t€ marré rezultate mé t€ sakta ne gjithashtu vlerésuam indeksin

Fitm: 1_[(Tsa _Tsa)_STsa —Tsa)]]2 X100
[[Tsa _Tsallz

(4.27)

Ku Tsa &shté vektor me reagim real t& sistemit, mesatarja e té cilit éshté Te, dhe Tea &shté

vektor me reagimin e sistemit t€ idetifikuar, mesatarja e té cilit &shté T..

Parametrat qé u gjetén jané

o= 14250 f=—-04564 ~=—1.5500-10"% §=28.8073-10"% e=10.0303
(3.28)
Me kéto parametra rezultati 1 provés ishte:
it —0gqo,
F!t 98% } (4.29)
Fit, =73%
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Figura 4.6: Prova ndérmjet temperaturés sé ajrit real té furnizimit té ajrit té jashtém té kondicionuar té
ajrit dhe té simuluar.

Eshté e arsyeshme té konsiderohet ky model si njé pérafrim i miré i sjelljes reale t& temperaturés
sé ajrit q€ vjen nga sistemi i kondicionimit té ajrit, dhe ta pérdorin até n€ sistemin toné t€ kontrollit.

74



Punim Diplome - Master

5. ANALIZA DHE PROJEKTIMI I SISTEMIT TE NGROHJES
DHE TE FTOHJES SE NJE OBJEKTI

Kérkohet t€ béhet projekti kryesor i instalimeve t€ ngrohjes / ftohjes qendrore pér njé
Objekt n€ Prishtiné.

Projekti duhet té punohet n€ bazg té t& dhénave nga projekti kryesor 1 arkitekturés, né bazé
té kushteve klimatike pér rajonin e Prishtin€s dhe né bazé t& normave teknike pér projektim té
instalimeve t€ ngrohjes gendrore pér objekte té ngjashme.

Gjaté projektimit t&é pérvetésohet sistemi dygypor me rigarkullim té detyruar té ujit (sistemi me
pompé).

Pér trupa ngrohés té zgjidhen radiatorét e ¢elikut, prodhim vendor — Prishtiné.

Objekti do t€ ngrohet me ujé€ t& ngrohét 70/55°C, nga nénstatcioni i organizuar né bodrum té
objektit.

Té¢ pérfillen t€ gjitha normat teknike n€ fuqi pér kété lloj instalimi.

Né térési objekti ka: Bodrumin-1,Pérdhesén dhe Katin 1,2 dhe 3.

Trupat ngrohés

Radiatorét jané pérvetésuar duke pasur parasysh llogarité pér sasiné e nevojshme té nxehtésisé pér
hapésiré pérkatése dhe duke patur parasysh parapetin. Radiatorét jané pérvetésuar tip 22/600,
33/300. Ngrohja e nyjeve sanitare éshté e organizuar me radiator t€ tipit 22/600 té dimensionuar
sipas nevojave pér ngrohje dhe hapésirés pér montim. Radiatorét jané t€ vendosur nén dritare dhe
né muret e brendshme té anéve té jashtme apo afér dritareve né rast se parapet i dritareve €shté
zero. Montohen pran mureve né mbajtésa konzoll né€ distance 40 mm té larguara nga muri dhe me
vleré minimale 100 mm mbi dysheme. Radiatorét jané t€ lidhur me valvola té sistemit njégypor
me termokoké dhe me tubacionin AI-PVC pér ngrohje gendrore sipas DIN EN ISO 15875. Me té
gjitha elementet e nevojshme percjll€se per lidhjen e tyre. Trupat ngrohés jané te kalkuluar pér
puné me temperaturé 70/55°C duke u mbeshtetur né€ noramativat e fundit EU. Radiatorét porositen
té ngjyrosur ashtu g€ ngjyrosja shtesé nuk €shté e nevojshme..

Rrjeti gypor

Rrjeti gypor horizontal shtrihet né pllafonin Bodrumit-1, prej nga_béhet degézimi né vertikaleve.
Rrjeta shtrihet me rénje 0.3 % kah nénstatcioni. Rrjeti horizontal dhe vertikal i cili kalon né
plafonin e Bodrumit izolohen me lesh mineral dhe mbéshtillen me Ilamariné t¢ Aluminit Al-0.5
mm me dimensione t€ ndryshme dhe do té€ sipas trashésive siné vijim:
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b =30 mm - pér gypat gjer né DN — 40
b =50 mm — pér gypat mbi DN - 40

Tubat vertikalé gjegjésisht vertikalet gendrore kalon népér hapésirat e destinuara pér instalime né
koridorin e pérbashkét ku nga kjo vertikale lidhen kolektoré ku b&jné shpérndarjen pér ¢do banesé.
Gypat nga vertikala gendrore gjer te banesat jané Al-PVC - §26.0x3.0mm, gjithénjé né harmoni
me standardin DIN EN ISO 15875 dhe izolohen me Armafleks 6 mm ku shtrihen nén shtresén
rrafshuese t€ dyshemesé€. Largimi i ajrit nga tubacioni do t€ béhet permes valvolave pér ajrosje
automatike t€ vendosura né tubacion (né vertikale), né kolektorét e shpérndarjes dhe pérmbledhjes
valvolat pér ajrosje té vendosur né€ radiator. Né kolektorét e shpérndarjes se energjisé per ¢do
banesé pérveg valvolave mbyllése duhet doemos t€ montohen edhe valvolat ballancuese me qéllim
té bazhdarimit té sistemit qé si pasoj e mos montimit té tyre dhe bazhdarimit atéheré nuk kemi
shpérndarje t€ njétrajtshme pér t€ gjithé konsumatoret sipas ngarkeses termike! Gjaté kalimit t&
tubave horizontal népér vendet me diletim ndértimor duhet t€ njejtit t€ vazhdohen me tuba
kompenzues. Tubat vazhdohen né gjatésité e nevojshme dhe lidhja e tyre béhet me saldim.

Nénstatcioni

Sistemi i furnizimit me ngrohje €shté nga Nénstatcioni me kémbyes pllakor me kapacitet Q =
600 kW

Ena ekspanduese e sistemit t&€ mbyllur qé montohet né nénstatcion me membrané V=700L,
4bar, Kyqgja DN 40 pér sistemin e ngrohjes gendrore. N€ nénstatcion jané t€ montuara pompat
riqarkulluese té tipit , Wilo - TOP-S 65/7 3~ PN 6/10- DN 65, TOP-S 40/7 3~ PN 6/10- DN
50,TOP-S 40/7 1~ PN 6/10- DN4O0 t¢ kalkuluara nga rezistencat né rrjet dhe nga prurja
véllimore.

Ventilimi i garazhave

P=11 vendparkingje

S=12 m2 — Siperfagja e nje vendparkingu

N=12 m3/(hm2) — Sasia e ajrit per ventilim te garazhave

V=P*S*N=11*12*12= 1584 m3/h — Sasia e ajerit per ventilim te garazhave

Ne baze te kesaje jane vendosur kater ventilator aksial per prurje dhe nxjerrje te ajrit me

V1=2000 m3/h, te cilet ne raste zjarri realizojne dyfishin e kesaj sasie te ajrit V2=4000 m3/h.

KUSHTET TEKNIKE
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Instalimet duhet t€ montohen sipas dokumentacionit t& projektit detal t&€ punuar, kurse materiali 1
nevojshém duhet té jet€ i1 klasit t€ paré dhe duhet t’i pérgjigjet destinimit si dhe rregullave t&
pranuara mbi kualitetin e materialit. Cdo largim nga projekti lejohet vetém pas dakordimit té
méparshém té projektuesit, kurse té gjitha ndérrimet duhet té shénohen né librin ndértimoré.

5.1. Trupat ngrohés

Vendosen né mbajtés né€ varési nga tipi i trupave. Numri 1 mbajtésve caktohet sipas gjatésisé sé
trupave. Mbajtésit duhet patjetér t&€ muratohen duke pérdorur llagin e cementos, pérdorimi i gipsit
€shté 1 ndaluar. Me pérfundimin e punimeve dhe verifikimit t€ suksesshém té téré instalimit té
ngrohjes me ujé té ngrohét, t€ gjitha konzolat dhe mbajtésit duhet patjetér té jené té pastruara nga
korozioni dhe llagi, ngjyrosja béhet me ngjyré bazike dhe até té yndyrshme dhe t€ géndrueshme
né temperaturé deri né 120°C.

5.2.  Tubacioni

Tubacioni do t€ realizohet né at€ ményré siq €shté dhéné né pérshkrimin teknik dhe né
dokumentacionin grafik.

Pér punimin e tubacionit pérdoren gypat e zi, vazhdimet e gypave duhet té realizohen me saldim.
Vendet e salduara duhet t€ jen€ t€ punuara mir€ me trashési t€ mjaftueshme té shtresés sé saldimit
késhtu qé diametri 1 gypit t€ mos ndérroj€.

Vazhdimi 1 gypave nuk guxoné t€ kalojné né mure ose, né konstruksionet e meskateve, por né
vendet ku intervenohet lehtg.

Kalimi 1 gypave népér mure duhet t€ kryhet ashtu qé gjaté diletimit termik t€ mos démtoj llagin
ose veté murin. Pér ¢do rast né kéto vende duhet t€ vendosen unaza cilindrike. Pjesét e tubacionit
né vendet ku kalojn€ népér mur duhet t€ jeté dy heré t€ ngjyrosur me ngjyré bazike.

Tubacioni horizontal duhet vendosur me rénije prej 0,3%, kah nénstatcioni.

T¢€ gjitha konzollat, varéset dhe mba;jtésit e tjeré duhet té€ jené t€ vendosura né muret ku pérdoret
llaci 1 ¢cimentos. Pérdorimi 1 gipsit €shté 1 ndaluar.

Shpimin e shtyllave nga betoni 1 armuar dhe shpimet eventuale te t€ gjithé elementet konstruktive
té ndértesés mundé t€ kryhen vetém me lejen dhe udhézimet e organit pérgjegjés pér punét
ndértimore.

T€ gjitha pozicionet e dukshme té tubacioneve, konzolave dhe mbajtésve duhet t€ jené t€ pastruar
nga korozioni dhe llagi, t& ngjyrosur me ngjyré t& vajit t& géndrueshém né temperaturé 120°C pér
ngrohjen me ujé t&€ ngruhtg.

Izolimi 1 gypave béhet me lesh mineral t€ mbéshtjellur nga llamarina e zinguar dhe até

- pér diametrin e gypave gjeré @ 40 mm, trashésia e izol. b=30 mm
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- pér diametrin e gypave gjeré¢ @60 mm, trashésia e izol. b=40 mm

5.3. Nénstatcioni

Instalimi 1 pajisjeve né nénstacion duhet t& béhet kryesisht sipas projektit t€ dhéné dhe
skemave, pérshkrimit teknik dhe kushteve teknike pér nénstacion dhe enéve nén presion.
Ndryshimet nga projekti kryesor jané té€ lejuara vet€ém me pélqimin e projektuesit.

Tubacioni duhet t€ realizohet me rénie n€ drejtim t€ rrymimit té fluidit.

T¢ gjitha pikat kritike duhet t€ realizohen né até ményré g€ t€ qéndrojné sforcimeve, mbérthyeset
e gypave duhet t¢ mund€sojné zgjatje normal t& gypave.

Vazhdimet e tubacionit béhet me saldim.

Para izolimit t€ tubacionit duhet t& kryhet shqyrtimi i instalimit me ujé té ftohté nén presion.
Presioni provues pér pjesén primare t€ nénstacionit — rrjeti gypor dhe kémbyesi i nxehtésisé barté
p=18 bar kurse presioni matet me manometrin pérkatés kontrollues i cili duhet t€ mbajé né
kohzgjatje gjer

5 min. pas s€ cilés 1 njéjti bie gjer n€ presionin punues té rrjetit termik (12 bar) dhe ai mbahet pér
gjithékohén e shiqimit. Shqyrtim éshté 1 sukseséshém nése nuk ka rrjedhje dhe lagéshti dhe nése
nuk lajmérohen ndérrime t& dukshme té formés dhe presionit.

Pas shqyrtimit t& suksesshém bé&het protokoli nga organi pérgjegjés kurse pas késaj lejohet
ngjyrosja respektivisht izolimi.

5.4. Shqyrtimi dhe rregullimi

Pas pérfundimit t€ tubacionit pér ngrohje dhe trupave ngrohés, t€ njejtat do té shqyrtohet me
ujé té ftohét me presion deri n€ 6 bar né prezencén e organit pérgjegjés. Pas pérfundimit té
montimit trupat ngroh&s shqyrtohen me ujé té€ ftohét nén presion 6 bar, kurse kaloriferét dhe
ngrohétit e tjeré né
10 bar. gjithashtu né prezencé t€ organit pérgjegjés. Protokolet e provave duhet t€ shénohen né
librin ndértimoré€.

5.5. Punét ndértimore

Nése shqyrtimet jané kryer me sukses atéheré mund t€ vazhdojné pastrimi i gypave, minimizimi,
izolimi, ngjyrosja dhe mbyllja e kanaleve dhe punét tjera pérfundimtare.

5.6. Pranim dorzimi i punéve té kryera
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Sipas procedurés pérfundimtare s€ pari kryhet pranimi i protokoleve té béra detyré e sé
cilés €shté t& vértetojé:
Q¢ tubacioni, paisjet dhe aparatet funksionojné€ normal
Q¢ t& gjitha konzollat, mbérthimet dhe pérforcimet né pikat kritike jané t€ qéndrueshme né
pérforcime dhe g€ lehté mundé¢ té barten sforcimet gjat ndérrimeve té temperaturave.
Pas késaj procedure mund t€ kryhen: kalkulimi i punéve t€ kryera nése me marréveshje nuk éshté
parapa ndryshe.

5.7.Kalkulimi i humbjeve té nxehtésisé

Né tabelat vijuese kemi llogaritjen e humbjeve té nxehtésis€, fitimet termike (fitimet e
nxehtésis€ me transmetim, rrezatimi i diellit népér dritare dhe dyer dhe burimet e tjera té
nxehtésisé), zgjedhja e trupave ngrohés dhe ftohés, llogaritja e rrjetit gypor etj.

|Bodrumi

Hapsira 001
Temperatura e brenshme e nomuar.  tpy= 1500 °C Karakteristika e ndértesés: H= 1.8 WhPa2/3/{({m3K)
Temperatura e jashtme e normuar: tin= -1800 °C Karakteristika e lokalit: r=0%
Véllimi i hapésirés: V= & 8000 o Lartésia mbi toké-h<10m
1 2 3 4 5 6 | 7 [ 8 9 10 11 2 [ 13 | 14 [ 15 | 16 17
Njehsimi i sipérfages Mzxehtésia e nevojshme pér tran. Depértueshméria e ajrit
fo — B = = =
5 = |z | 2% s 22| = = | 2
gz g 2|2 2 % . | S 2 = | 2| £ g :
| g = = = = - & s 2. £ E Iz E S 5
= | € & = = = gz | =215 gE, | 8 3 = [E4 z 2
E = x| o g = e EE £ 8 s %2 2 E = =2 |22 3 =
S|l s | 5| £ | 2 |2 |5 |52 |55 | B2 |SEZ| B8 | 2| E B2l £ | B
s | 8|2 |5 | 8 | & | & | &% | 8% | 25 |EES | £F | F |5 B8 & |
1 b h A A Al Ry At 114 11 1 a a-l -
m’/mhP
- - - m m m* m? m? Wim'K K W - - m at? | m/mpat? -
NI - 1 320 280 395 3.95 030 12.00 3226
DY - 1 50.00 50.00 040 12.00 240.00
27226 0.00
Nxehtésia e nomuar pér ajrosje: 5400 W
MNxehtésia e nevojshme pér ajrosje natyrore:
YAV :E{a'd’ H "’"frh —In)= 000 W Nxehtésia e nommuar pér transmetim: 27226 0 2W
MNzehtdsia mirimale %'e'rla/ljro sje natyroger
Qi min =0.17-F- be” _r.i"!J = M9 W Nxehtésia e nevojshme pérngrohje: | 93230 W
(Nxehtésia e nevojshme né njési té villimit 10.36 Wim®
Nxehtésia e nevojshme né njési té sipérfages 18.65 Wim’

Fig. 5.1. Kalukulimi i humbjeve té nxehtésisé
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Hapsira 002 |
Temperatura e brenshme e nomuar: = 1800 °C Karakteristika e ndértesés: H= 1.8 WhPa2/3/{m3K)
Temperatura e jashtme e normuar: tin= -18.00 °C Karakteristika e lokalit: r=09
r
Véllimi i hapésirés:  Vp= 2060 m Lartésia mhi toké-h < 10m
1 3 4 5 s [ 1 ] s 9 10 11 2 [ 135 [ 1] 15| s 17
Njehsimi i sipérfaqes Nxehtésia e nevojshme pér tran. Depértueshmérnia e ajrit
i @ = - ]
2 - | e 2|2
: 2z |Ef N g2 % |2
£ - o B El £ 3 2 B = = B o B
5 B=| ‘B b =) S w B @ o =] - b= 5
2| % s | & | EE : |52 £ B | 2 LE E =
7|8 e i = | .= 22 | 25 |&=, | E5 | E | & 24 2 g
2 | £ @ o 5 5 P | EE £ 8 > % R E = |2z 2 =
€ | = | E E z £ £ tE |3 | =g |=g= &g B | E 22 £ i
= | g | B = E 2 | 2 | 25 |25 | Bg |fE= | o€ % | B |E2E| & =
|7 = = (5] A W |51 =N w2 == =8 e =0 = ] b o R [a] =
= n b h A A Al ko At 14 11y 1 a al -
' /mhP
- - - m m m? m? m? Wim?K K W - - m 223 m*/hPa’? =
MI - 1 4.00 280 1120 120 030 15.00 3040
MB 1 3.00 280 10.30 10.80 1.60 3.00 184
DY - 1 12.00 12.00 0.40 15.00 72.00
17424 0.00
Nxehtésia e nomuar pér ajrosje: 13219 W
Nzehtésia e nevojshme pér ajrosje natyrore:
Qfﬁ_\, = E[a - IJB -H-r- {FM —i, ]= 0 W Mxehtésia e nommuar pér transmetim: 17424 W
Nxehtésia mimimale pér ajrosje natyrore:
Oy min = 0.17-F, - [ll‘b_,, —tin )= 13219 W Mxehtésia e nevojshme pérngrohje: | 36772 W
Nxehtésia e nevojshme né njési té villimit 17.02 Wim?
MNzehtésia e nevojshme né njési té sipérfages 30.64 Wim’
Fig. 5.2. Kalukulimi i humbjeve té nxehtésisé
Hapsira 003 |
Temperafura e brenshme e normuar:. ty,= 1800 °C Karakteristika e ndértesés: H= 1.8 WhPa2/3/(m3K)
Temperafura e jashtme e normuar: tin= -1800 °C Karakteristika e lokalit: r=102
r Z
Vellimi i hapésirés: V= 48708 m Lartésia mbi toké-h < 10m
1 2 3 4 5 6 | 7 [ s o 10 11 2 [ B[ u] 15 ] s 17
Mjehsimi i sipérfages Nxehtésia e nevojshme pértran. Depértueshménia e ajrit
= T E E h= =
= 5 |z R - 2l g | = = E
g | z £ | 2 EE A . = | | & £ E
2| B ® o o = = Z 8 BoE T =y = 125 = z
z| 2 = = | g |5 |5 |BE| £ |5z%| 2 | 2 | = |E& g =
21 a3 | E 2 Z = E |28 |29 | LA |Z8f | BE Bl 2 E5.| £ |
i 5 ] = ] a a as RN g g = HE =TE = 32 |E a& B =
7] = o] — |71 471 [N w3 = = = = o = | &] = [=] =
n b h A A Al ky At 11y 11y 1 a a-l
m/mhP
- - - m m m? m? m? Wim’K K W - - m at? m/hPa?d -
nI - 1 30.60 2.80 141.68 630 13538 030 15.00 60021
DEJ 3 0.50 240 210 630 1.10 36.00 24048 200 2.00 1740 .60 1044
MB 1 13.60 280 1640 16.40 1.60 3.00 872
DY - 1 270.60 270.60 040 15.00 1623.60
236101 10.44
Nxehtésia e normuar pér ajrosje: 208003 W
Mxehtdsia e nevo{shme pér ajrosje natyrore:
Q_l_\-‘ = E{a-! B H-r- T _ijva = 608.86 W Nxehtésia e normuar pér transmetim: 256101 W
Nxehfésia minimale %'e'rra}jrosje natyrorg:
Owan =017V (5,15 )= 203003 w Nxecht@sia e nevejshme par ngrohje: | 663033 |W
Nxehtésia e nevojshme né njesi t& villimit 13.65 Wim®
MNzehtésia e nevojshme né njési té sipérfages 24.58 Win’

Fig. 5.3. Kalukulimi i humbjeve té nxehtésisé
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Hapsira 004 |
Temperatura e brenshme e normuar: thn= 1200 °C Karakteristika e ndértes&s:H = 1.8 WhPa2/3/{m3K)
Temperatira e jashtme e normuar: tjin= -1800 °C Karakteristika e lokalit: r= 008
(Vellimi i hapésirés: Vh= 5 3380 m’ Lartésia mbi toké: h< 10m
1 2 3 4 5 5 7 ] ) 10 1 2 [ 13 [ 14| 15 ] 16 17
Njehsimi 1 sipérfages Nxehtésia e nevojshme pér tran. Depértueshméria e ajrt
= oE 3 z =
5 | oz Ep .. 2 |z | = ' |2
g |z 3 12 |E% 2% . g2 | £ 8
% | E = s | 4 EE L g |t B g |2 |-% i =
= =] Ed = = = g3z = 8 . g3 g i = & 3
=8| B | 5| 8 | 2 | 2 |22 |8%| 5 |28%3 | ¢ | = | E [B2zr| F |2
L] = [] — 5] 5] wm T -] = I =88 == = [5] L = = =] =
n b h A A AT Ky At 11 1l 1 a a-l =
m*/mhP
- - - m m m? m? m? wWimK K W - - m a3 m’hPa?? =
NI - 1 11350 280 3164 192 2872 030 15.00 133.74
DEJ 1 080 240 152 192 1.10 36.00 T6.03 2.00 200 640 0.60 384
MB - 1 480 280 13.44 1344 1.60 300 6451
DY - 1 31.00 31.00 040 15.00 186.00
46028 384
MNxehtdsia e normuar pér ajrosje: 3150 0w
MNxehtdsia e nevojshme pér ajrosje natyrore:
Qu = Z{a-fix -H vy, )= 22395 W Mxehtésia e normuar pér transmetim: 46028 W
MNxehtésia nmimalel%aﬁ]rof_}e niﬁgurFL PR
= 4N.min — V- AN Sin ) 3150 W MNxehtdsia e nevojshme pérngrohje: | %6214 W
Mxehtdsia e nevojshme né njgsi t& vEllimit 17.24 Wim®
MNxehtésia e nevojshme né njési te sipérfages 31.04 Wim®

Fig. 5.4. Kalukulimi i humbjeve té nxehtésisé
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Perdhesa
HAPSIRA 101 f= 34 °C b = 26°C
Shenja Sipérfagja Koefic. At g gs b s Nxehtésia Nxehtésia
Anét e A k Atek Senzibile Qf | Latente QI
Botés e W/meK K _ _ _ _ W W
Fiimet e nxehtésis me fransmetim
MJ L 0.00 0.3 7.2 0.0
DRJ L 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ JL 0.00 0.3 9.7 0.0
DRJ JL 37.53 1.1 8.0 330.3
MJ J 0.00 0.3 11.1 0.0
DRJ J 0.00 11 8.0 0.0
MJ JP 0.00 0.3 11.5 0.0
DRJ JP 37.53 1.1 8.0 330.3
MJ P 0.00 0.3 115 0.0
DRJ 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ VP 0.00 0.3 7.1 0.0
DRJ VP 59.40 1.1 8.0 522.7
MJ v 0.00 0.3 4.7 0.0
DRJ v 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ VL 14.04 0.3 5.9 24.9
DRJ VL 20.79 1.8 8.0 299.4
MB - 0.00 1.6 4.0 0.0
DY - 371.20 0.4 4.0 593.9
TA - 0.00 0.2 24.7 0.0
2101.4
Rrezatimi i diellit né dritare dhe dyer
DR L 0.00 108] 045 0.20 0.0
DR JL 37.53 108| 045| 022 401.3
DR J 0.00 209| 0.45| 0.29 0.0
DR JP 37.53 528 045| 0.71 6331.2
DR P 0.00 544| 045| 0.76 0.0
DR VP 59.40 247| 045 064 42255
DR v 0.00 108 0.45| 062 0.0
DR VL 20.79 108| 045 0.4 2425
Burimet fiera & nxehtsis

80 persona nga 70 respektivisht 46 W 5600 3680
Ndrigimi 371.20 m? 25 Wim? 9280.0

Paisjet elekirike 2.500 kw nga kjo 50% latente 1250 1250
Ngarkesa e fiohjes sé thaté Qkir 29431.8

Ngarkesa e fiohjes me lagéshti Qkf 4930
Ngarkesa totale e ftohjes Qk 34362

93 W/m?

Fig. 5.5. Fitimet termike té nxehtésisé
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Perdhesa
HAPSIRA 103 f= 34 °C t = 26°C
Shenja Sipérfagja | Koefic. At g Os b s Nxehtésia Nxehtésia
Anét e A K Atek Senzibile Qf| Latente QI
Botés me W/meK K — _ _ _ W W
Fitmet e nxehtésis me fransmetm
MJ L 0.00 0.3 7.2 0.0
DRJ 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ JL 13.32 0.3 9.7 38.8
DRJ JL 1.08 1.1 8.0 9.5
MJ J 0.00 03 11.1 0.0
DRJ J 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ JP 8.64 03 11.5 29.8
DRJ JP 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ P 0.00 03 11.5 0.0
DRJ P 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ VP 0.00 03 7.1 0.0
DRJ VP 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ v 0.00 0.3 47 0.0
DRJ v 0.00 1.1 8.0 0.0
MJ VL 0.00 03 5.9 0.0
DRJ VL 0.00 1.8 8.0 0.0
MB - 0.00 1.6 4.0 0.0
DY - 9.30 0.4 4.0 14.9
TA - 0.00 0.2 24.7 0.0
93.0
Rrezatmi i diellit né dritare dhe dyer
DR L 0.00 108] 0.45| 0.20 0.0
DR JL 1.08 108 0.45| 0.22 115
DR J 0.00 209| 045 0.29 0.0
DR JP 0.00 528| 0.45| 0.71 0.0
DR P 0.00 544| 045| 0.76 0.0
DR VP 0.00 247| 045 064 0.0
DR v 0.00 108 0.45| 0.62 0.0
DR VL 0.00 108] 045 0.24 0.0
Burimet fiera & nxehtsis

2 persona nga 70 respektvisht 46 W 140 92
Ndrigimi 9.30 n? 25 Win? 232.5

Paisjet elektrike 0.800 kW nga kjo 50% latente 400 400
Ngarkesa e fiohjes sé thaté Qktr 877.0

Ngarkesa e fiohjes me lagéshti Qkf 492
Ngarkesa totale e ftohjes Qk 1369

147 W/m?

83

Fig. 5.6. Fitimet termike té nxehtésisé




Punim Diplome - Master

|| Llogaritja e rrijetit gypor - pompa pér ventilator-konvektor || t=712°C
Pérdhesa
Llogaritja Gjithsej
s | . | B E
| @ =
S % E 5 © - -
c £ © & it W R Apgj 2t Apl Apgj+Apl
© o [ o = ]
| e | 8 = T
2l 3 i o & &
W ka/h m mm m/s Pa/m Pa = Pa Pa
1 2 3 4 5 § 7 8 9 10 11
1 2700 464 10 DN 20 0.35 103.2] 10317 14 864.7 1896.4
2 4750 816 8 DN 25 0.39 822 7374 8 608.1 13456
3 G800 1168 4 DN 32 0.32 461 184 4 8 4107 5851
4 8500 1631 16 DN 32 0.45 83| 13283 8 8016 21298
5 23100 3967 8 DN 50 0.5 616 492 9 8 897.7 1490.6
5] 26500 4550 12 DN 50 0.57 78.5 8423 8 1313 2255.3
7 29900 5134 16 DN 50 0.65 97.2| 15557 10| 2089.5 3645.2
8 43500 7470 3 DN 65 0.56 54.3 162.8 10| 1557.5 1720.3
9 61500 10629 24 DN 65 0.79 101.6] 2439.3 16 5046 7485.3
27076
Ap=lpgj+ipl= 27076|Pa
Rénja e presionit né F.C. Jw= 25000||Pa
Reénja e presionit né valvole trikahore Awt= 7080]Pa
Rénja e pérgjithshme e presionit Appér=Ap+ipv+ipldd= 59156||Pa
Lartésia e presionit t& pompés Hp=lpper/p-g= 5.08||m
Prurja véllimore e pompés V=I12/pm= 10.&0||m3£h

Fig. 5.7. Llogaritja e rrjetit gypor
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|| Llogaritja e rrjetit gypor - pompa pér ventilator-konvektor || t=7M12°C
Kati i paré
Llogaritja Gjithsej
w 3 o
| & [ 3
S & E > © . )
c c ® b — ® R Apgj & Apl Apgj+Ap!
o s c ) = Q
= @ ot B o )
El = E = = =3
s} (3] o — Pl Ko
=z w o O] (& ] w
w kag/h m mm m/s Pa/m Pa = Pa Pa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 14750 2533 12 DN 40 0.51 86.1 1032.7 14 1840 28727
2 16800 2885 4 DN 40 0.58 109.1 436.3 8 1364 18003
3 18850 3237 4 DN 40 0.66 133.7 534.6 8| 17171 2251.8
4 20900 3589 6 DN 50 0.45 51 306.1 8 816.7 11229
5 29000 4980 7 DN 50 0.63 921 6447 8| 15725 2217.2
6 31700 5443 11 DN 50 0.69 107.8| 1186.3 8| 18789 3065.2
7 34400 5907 6 DN 50 0.74 1247 7481 10| 2765.8 3513.8
8 39800 6834 17 DN 65 0.51 46.4 788.3 10| 1303.8 20921
9 56000 9616 4 DN 65 0.72 85 3401 10| 25812 29213
10 68300 12192 30 DN 65 0.88 121.1| 3894.7 16| 6638.7| 10533.4
| 38869
Ap=_Lpgj+Lpl= 38869"93
Reénja e presionit né F.C. dv= 25000|Pa
Rénja e presionit né valvole trikahore Avt= 8620ﬂPa
Rénja e pérgjithshme e presionit Appér=_p+_.pv+. pldd= 72489 pa
Lartésia e presionit t€ pompés Hp=_pper/p g= 7.45|m
Prurja véllimore e pompés V=m2z/pm= 11.70|m%h
Zgjedhet pompa [ stratos 50/1-12 CANPN6/10 |

Fig. 5.8. Fitimet termike té nxehtésisé
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KALKULIMI | PAJIMEVE

1 - Kaldaja
Nxehtésia e pérgjithshme e trupave ng. Q= 283420 W
Kapaciteti i kaldajés Q=11x Qt= 311762 W
ta= 80°C
tk= 60°C

Aprovohet kaldaja me pelet pér mbulimin e nevojave bazé me kapacitet Q = 314 kW

2 - Paisja ftohése ( chiller-i )

Kapaciteti total i ftohjes QF= 132900 W
Kapaciteti i paisjes ftohése Q. =kx Qf = 106320 W
Koeficienti i punés sé njékohéshme k= 0.80
ta= 7°C
tk= 12°C

Aprovohet njé paisje ftohése (chiller) apo i ngjashém, pér mbulimin e nevojave bazé me kapacitet Q = 115 kW

3. - Ena ekspanduese

Véllimi i ujit né trupa ngrohés/ftohés Vi= 145 1|
VEllimi i ujit né kaldajé V2= 350 |
Vellimi i ujit né tubacion dhe kolektor éshté V3= 980 |
VEIllimi i ujit né téré instalimin éshté Vi= V1+__+Vn= 1475 1
[ Temperatura e ujit t& dérgimit pér té cilin éshté dimensionuar sistemi i rrjetit gypor é€shté 90°C
Sipas tabelés 9.3 vlera e interpoluar e koeficientit t& zgjerimit éshtée b= 0.035
Vellimi | zgjerimit éshté - AV =B xVi= 5093 |
Vellimi rezerve éshte Vr=0.04 x Vi= 58.20 1
Viera e presionit statik pér hst né m éshté 8 0.82 bar
Pér temperaturén e dérgimit < 100 °C, presioni i avullit éshté pav= 0 bar
Presioni paraprak i enés sé& zgjerimit éshté: pp=pst+pav= 0.82 bar
Pér presioni e hapjes sé€ valvolés siguruese, né vieré prej 2.5 bar dhe me
ndryshim niveli ndérmjet valvolés siguruese dhe enés sé zgjerimit h= 08 m
vlera e presionit pérfundimtar té enés sé zgjerimit éshté -
ppf=0.8 x pvs + 0.1 x h= 2.08 bar

VEIlimi nominal i enés sé zgjerimit éshté:
VNn=(AV+VTr) x (ppf+pa)/(ppf-pp)= 26581

Zgjedhet ena ekspanduese e sistemit t€ mbyllur me véllim nga V =300 |

4. - Dimensionimi i oxhakut

A:a*Qk

Jh

Ku

A - siperfagja e prerjes terthore te oxhakut

a - koeficienti; 0.010 - 0.015 merret pér Iéndé djegése té |€ngét apo té gazté
0.017 - 0.020 pér lédé djegése alternative
0.021 - 0.023 pér kaldaja gé pérdorin koksin si léndé djegése

Qk= 314 kW 3
= 12 m d _ 4 A
A= 1540.95 %
d= 443.06 mm

Aprovohet oxhaku me dimensione: h=12m, d =450 mm.

Fig. 5.9. Kalkulimi i pajimeve
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Paraqitja grafike e skemave
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Fig. 5.10. Paragitja grafike e katit pérdhesé
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Fig. 5.11. Paraqitja grafike e katit té paré
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Fig. 5.12. Paraqitja grafike e katit té dyté
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Fig. 5.13. Paragqitja grafike e skemés funksionale
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PERFUNDIMI

Si¢ vérejtém mé larté ky punim &shté prezentim i disa modeleve dhe simulimeve né fushén
e transmetimit t€ energjisé e qé paraqiten né praktiké duke pérfshiré€ bilancet higro - termike
adekuate nén ndikimin e kushteve klimatike t€ ndryshme t€ ajrit t€ jashtém si dhe t€ elementeve té
ndryshme té€ sistemeve té klimatizimit té cilat kané réndési t€ madhe pér dizajnimin e projekteve
dhe elementeve té ngrohjes / ftohjes, ventilimit dhe té klimatizimit té ajrit (NVKA), dhe né
mirémbajtjen e tyre té cilat njékohésisht kané ndikim né shfrytézimin sa mé racional t& energjisé
pérkatésisht n€ kursimin e konsumit t€ energjisé.

Punimi éshté ndaré né pesé kapituj ku jané pérshiré analiza, hulumtime dhe llogaritje —
simulime kompjuterike pér ngarkesén termike pér ngrohje - ftohje me bilancet pérkatése pér
sezonin diméror dhe veror, si dhe modelet pér ndikimn e rrezatimit diellor né ambientin e
brendshém t& hapésirés.

Po ashtu jané nxjerré modele té elementeve t€ sistemeve té klimatizimit té ajrit duke
pérfshiré modelimin e ventilatorit pér ajrosje t& hapésirave, ngrohésit rekuperativ té ajrit, spirales
ngrohése, tubave dhe kanaleve ku té gjitha kéto vejné né pah réndésiné e madhe pér hulumtuesit
né dizajnimin e tyre n€ aspektin e efigencés sé€ energjisé.

Si modelim i bilancit higro-termik t€ hapésirés termike éshté marré rasti i njé hapésire
pasive me temperaturén fillestare t€ brendshme 20 °C dhe t€ jashtme 5 °C dhe temperatura
fillestare t& murit 10 °C me simulim pér njé periudhé kohore 24 oré, e poashtu éshté marré edhe
simulimi i bilanceve higro - termike si rast i testimit té rrezatimit t€ njé radiatori varésisht nga
pérgindja e hapjes sé valvulés sé radiatorit, dhe pérfundimisht né ményré konkrete, me gjendjen
arkitektonike, me kushtet e parapara té projektit — objektit jané llogaritur pérfitimet dhe humbjet
etermike si dhe jané dimensionuar té gjitha elementet pérkatésisht éshté projektuar térésisht sistemi
i ngrohjes dhe ftohjes pér njé objekt t€ caktuar, duke arritur rezultatet konkrete teorike dhe ato
praktike.

Nga punimi shihet se pér arritjen e rezultateve t& déshiruara ka gené e nevojshme njé puné
e thelle dhe gjeré e bazuar né analiza teorike - duke shfrytézuar modelet matematikore q&
pérshkruajné balance té energjis€ dhe t&€ masés pér cdo element té hapésirés termike, n€ simulime
- duke pérdorur programet pérkatése softuerike, dhe né puné praktike — projektimin higro-termik

té ndértesés dhe té pajisjeve pérkatése .pér ngrohje dhe ftohje.
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