Formulari — F3

PN UNIVERSITETI | PRISHTINESS
5 /IT}‘ “HASAN PRISHTINA”
"Si Py FAKULTETI | INXHNIERISE MEKANIKE
7\:'\% \\éf Rruga Agim Ramadani, Ndortesa e Fakultetove Teknike, 10 000 Prishting, Republika e Kosovés
\"’.-,x;r,“(w\\\ﬁ““\ Tel: +383 38 552 126 ext. 101 * F-mail: lim@uni pr.edy * vrerw.fim.uni-pr.edu
S = Nr Prot. 7600
Dats: 0] /%)

RAPORT VLERESIMI Tit DORESHKRIMIT T PUNIMIT TE

DIPLOMIS MASTER
W&kuheli i Inxhinierisé Mekanike

De artamenti/Programi Termoenergjetiké dhe Energji e Ripértéritshme
Titulli i punimit “Vierésimi i performances sezonale té sistemeve me pompé

termike ajér-ujé”
K .
Kandidati Arbér Shllaku ‘
e phlakw =

|

Mentori Prof. Dr. Xhevat Berisha

Aprovimi i projekt | Daté: 18.07.2022 |
| == Oeeed

Ezﬁggt TS Keshillin. o Vendimi Nr.: 1689/6
Bl L

Vlerésimi i doréshkrimit.

Né& bazé & vendimit t& Dekanit te Fakultetit, Nr. 1689/6 t& daté&s 18.07.2022 &shta
formuar komisionime kété pérbére :

1. Prof. asoc. dr. Bedri Dragusha, kryerar
2. Prof. dr. Xhevat Berisha, mentor
3. Prof. ass. dr. Drenusha Krasniqi, anérar

Pér vlerésimin e punimit Master me titull “Vlerésimi i performanceés sezonale té Sistemeve

me pompé termike ajér-ujé” (Assessment of seasonal performance of air-water heqt pump
systems), t€ kandidatit Bsc. Arbér Shilaku.

Pas kontrollimit t& punimit t& lartpérmendur Komisioni Jep kéte:

RAPORT
Punimi me titull “Vierésimi i performances sezonale 1 sistemeve me pompé termike ajér-ujé”
(Assessment of seasonal performance of air-water heat pump systems), &hté hartuar ng 6
kapituj dhe &shté ilustruar pérmes 46 figurave, 16 tabelave dhe 39 formulave,

Né kapitullin e paré &shté béré njé hyrje pér réndésing e aplikimi t& pompave termike si

teknologji pér mbulimin e kérkesave pér ngrohje té hapésirave dhe benefitet ¢ aplikimi t& késaj
teknologjie né rrjetin e furnizimit mé energji elektrike.

Né kapitullin e dyté éshté dhéné njé pférs:hkrimi I pompave tcrmi.ke. duke u t.‘okus.uar .veqanéri§h.t
né ato ajér-ujé. Kétu shpjegohel'parlmn i punés s¢ tyre dhe cikli tcrmodmg_n%lk sipas té'Clht.
kéto pajisje operojné. Jepen sqarime mé (g dclajuqra PEr komponentét e pajisjes, si: q€llimi i
tyre parimi i punés, llojet e tyre, ményrat ¢ kontrollit etj.

Né kapitullin e _treté &shté shpieguar “Bin Method” metodé n€ t& cilén &shté bagyar

Faqe 1 prej 2




Formulari - F3

hulumtimi. Né& kste kapitul]
Per vlerésimit e performa
pérpunimi i t& dhénave t&
koeficientit & performan
elektrike t& shpenzuar nga

Jepen t& gjitha njohurit e nevojshme pér aplikimin e késaj metode
ncés sezonale té sistemeve me pompa termike. Ku shpjegohf?’f
motit, pérzgjedhja e klasave pér kryerjen e kalkulimeve, korrigjimi i

ces s¢ pompés termike dhe né pérfundim kalkulimi i energjisé
pompa termike.

Né‘kapitullin e katért &shté marré né shqyrtim nj& rast studimi, mé konkretisht njé objekt
rezidencial pér t& cilin &shis bere perzgjedhja e pompés termike me performancén sezonale mé

t€ larte. Kétu jané krahasuar (re pompa termike me kapacitete t& ndryshme dhe tre lloje t&
ndryshme t& trupave emetues.

Né kapitullin e peste jan€ prezantuar rezultatet e hulumtimit né formé t& diagrameve dhe né
formé tabeloré. Rezultatet pérfshijné kalkulimin e konsumit t& energjis€ né baza mujore pér tre
Kapacitetet ¢ pompave termike dhe {re Hojet e trupave emetues. Kétu &shté bére krahasimi

edhe i rezultateve t& fituara me aplikimin e dy llojeve t& metodave t& kontrollit t& temperaturés

s€ pompave termike, ajo me Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike ) dhe
me temperaturé fikse.

Né kapitullin e gjashte t& ket
kapitull nxirren pérfundimet t
pérformancén sezonale t& s
projektimit t& njé sistemi ku

ij punimi &shté béré komentimi i rezultateve té fituara. N&é kéte
€ réndésishme né lidhje me ndikimin e faktoréve t& ndryshém né
istemit dhe jepen rekomandimet pér praktikat mé t€ mira t&
peér ngrohjen e hapésirave pérdoren pompat termike.

PERFUNDIM

NE€ bazé t& shqyrtimit t& punimit Master, Komisioni pér vlerésim konsideron se
punimi &sht¢ hartuar né& nivel t& duhur, e q& &shté i shtjelluar pérmes figurave,
tabelave dhe formulave. Prandaj, Komisioni pér vlerésimin e punimit Master, t&
kandidatit Bsc. Arbér Shllaku, me titull “Vlerésimi i performancés sezonale té sistemeve
me pompé termike ajér-ujé” (Assessment of seasonal performance of air-water heat pump
systems), konsideron se punimi i plotéson t& gjitha kriteret pér punim Master dhe

propozon Komisionit pér studime master t& Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike ta
aprovoj dhe t& njéjtin v& né diskutim publik.

Prishtiné: 09/06/2023
Komisioni:

1. Prof. a,sec‘s‘r. Bedri Dragusha, kryetar
// . /
(ol By enfly

2. Prof. dr. Xhevat Berisha, mentor

7%47(4'(.'41 <

3. Prof. ass. dr. Drenusha Krasniqi, anétar

/

v / L

Faqe 2 prej 2



UNIVERSITETI I PRISHTINES “HASAN PRISHTINA”
FAKULTETI I INXHINIERISE MEKANIKE

Departamenti: Termoenergjetiké dhe Energji té Ripértéritshme

PUNIM DIPLOME MASTER

Mentori: Kandidati:
Prof. dr. Xhevat Berisha Bsc. Arbér Shllaku

Prishtiné, 2023



PUNIM DIPLOME MASTER

UNIVERSITETI I PRISHTINES “HASAN PRISHTINA”

FAKULTETI I INXHINIERISE MEKANIKE
Departamenti: Termoenergjetiké dhe Energji té Ripértéritshme

PUNIM DIPLOME MASTER

Titulli i temés:

VLERESIMI I PERFORMANCES SEZONALE TE SISTEMEVE
ME POMPE TERMIKE AJER-UJE

Titulli i temés né anglisht:
ASSESSMENT OF SEASONAL PERFORMANCE OF AIR-WATER

HEAT PUMP SYSTEMS

Mentori: Kandidati:
Prof. dr. Xhevat Berisha Bsc. Arbér Shllaku

Prishtiné, 2023




PUNIM DIPLOME MASTER

PERMBAJTJA
ABSTRAKTL..uucuuiiiuiniiiinsuinsensissnnsesssissesssessssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 9
ABSTRACT acuuiiiiiiinicenssecssisnissicsssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssasssess 10
) & 2 2 N 11
2. PERDORIMI I POMPAVE TERMIKE AJER-UJE PER NGROHJE ......c.coovcurenece. 13
2.1  Parimi i punés se pompave terMIKe..........ccueeriierriieeiieeciee et evee e 14
2.2 Efigienca € pompave teIMIKE ..........cceevieeiieriieiiieiiieriieeieeieesteeereesteeseeeseeseeeseaeeseennnas 16
2.2.1  Modifikimet né€ ciklin Carnot............oooiiiiiiiiiiieieee e 19
2.2.2  Cikli real i komprimimit t€ GAZIt.........ccueeruierieeiiieiiienieeie et ere e seeeeeeens 21
2.3 Komponentét € pompes tETMIKE.......cccuviervieeriieeiieeeiieeeiee et e eereeesreeeseaeeeeaeees 22
23,1 KOIMPIESOTT c.vveeneieeiiieiieeiieeteesiteeteeteestteeeteeseesaeeeaseenseeasseenseenseeanseeseessseenseenseesnseens 22
2.3.2  Valvola @ ZJETTMIL......cccieeieiiieeiieeeiee ettt eee et e et eetee e s e e saaeeeaaeesnreeesnseeennns 25
233 Valvola 4 KahOore .......cooviiiiiiiiiiiiecceee et e 29
2.3.4  Kondensatori dhe avulluesi.........c.ooiuiiiiiiiiiiniiiiiiiieeeee e 30
24 FLORESIE ..ottt b ettt ae e 31
3. VLERESIMI I PERFORMANCES SEZONALE TE SISTEMIT ME POMPA
TERMIKE AJER-UJE SIPAS METODES “BIN METHOD .....ccevinninnnnssenssnncsnsssssosanes 35
3.1 KUFITT 1 SISEEIMIT. ettt ettt sttt st e e seeeeaeeas 37
3.2 Bilanci energjetike 1 SIStEMIt......c.eevuieiiieiieeiieeie ettt ettt et 38
3.3  Humbjet e nxehtésisé té rikuperuara, té rikuperueshme dhe té pa rikuperueshme ........ 40
3.4  Faktorét fizik t€ marr parasysh né€ 1logaritje.........coeevuierieiiiieniiniieieieee e, 41
3.5 Struktura € HOGATIEIES ....eeeeuveeeiieeeiie ettt ee et e et eeaeesaeeesbeeesaeeesaeeensaaenns 41
3.6  Energjia e nevojshme pér t€ pérmbushur kérkesat pér nxehtésis€...........ccevvervrenennen. 42
3.7  Pércaktimi i temperatur€s SE PIUIJC ......ceevvveeriueeerrieeiieeeiteeeeiteeesreeesereeeseeessseesssseessneens 44
3.8  Korrigjimi i koeficientit t€ performances...........coocveevieeiieniieiiienieeieeeee e 45
3.9 Interpolimi i kapacitetit dhe koeficientit t& performancés pér kushtet e caktuara té
burimit dhe gremings termMike ..........cocuiiriiiiiieiiieiie ettt 47
3.10 Humbjet termike n€ n€nstacionin terMIKE ..........cceeevvviieiieeriieeeiie e evee e 48
3.11 Energjisé rezervé e nevojshme pér shkak t€ mungesés sé kapacitetit t€ ngrohjes sé
POMPES TETTIIKE ....eeeevieeiiieeiieeeieeeeiee ettt e et e e et e et e e eaeeessbee e sbeeessseeesseeessseeesseeensseessseeessseeennses 49
3.11.1 Ményra alternative e operimit t€ NZroh€sit r€ZETVe .........cccevverueeiienierienienieeieneene 49
3.11.2 Gjendja paralel i operimit t€ ngroh€sit Shtes€...........cccevveveeriiriiiieeeieeeie e, 51
3.11.3 Gjendja gjysmé paralele e operimit t€ ngroh€sit reZerve. ..........coceevvereererveniennnene. 53




PUNIM DIPLOME MASTER

3.12 Koha e operimit t€ pompPeES tEIMIKE .......cccveeeruiieriiiieeiieeciee e eeiee e e eeeesveeesaaee e 54
3.13 Kushtet kufitare pér kohén totale t€ Operimit...........ccceeveeriieiiienieniiieieeie e 55
3.14 Kalkulimi 1 energjis€ totale RYTESe........ccovviiiiiiiiiiiieeiie e e 56
3.15 Koeficienti sezonal i perfOrmancCes............eeveeruierieeiieerienie ettt 56
3.16 Pérgatitja e t& dhénave meteorologjike. .......ccvvviveuiiiriiiiiiiieceeeee e 57
4. RAST STUDIMI — OBJEKT REZIDENCIAL......cceniniisinsensecseessecssecsesssecsasssnsssssaces 61
4.1  Krahasimi i trupave emetues t& NXEhtESISE ........ocovvieiriiiiiriieiiieee e 64
4.1.1  Ngrohja nén dySheme ............cccuieiiiiiiiiieiieie e 64
4.1.2 RAIALOTEL ..ottt ettt ettt et 65
4.1.3  Ventilo KONVEKLOTEE ......covuiiiiiiiiieriieieeeeee et 65
4.2 Kontrolli i temperatures SE€ UJit.......ccueeevueeeriieeiiieeiiieeeieeeieeeeieeesreeeerreesaeeesaeessreeesnneees 65
4.3  Pérzgjedhja e pompes termike.........coveriieiiiiniiieiieieeie e 66

5. ANALIZAE REZULTATEVE_.TE FITUARA PER VLERESIMIN E
PERFORMANCES SEZONALE TE SISTEMIT .....cucovinnninnnscnsensecssnsecssesessaecsassssssssans 71
5.1  Pompa termike me kapacitet O KW .......ooocviiiiiiiiiiee e 72
5.2 Pompa termike me kapacitet 12 KW ......cccoooiiiiiiiiiiiiiie e 76
5.3  Pompa termike me kapacitet 16 KW .......ccoooiiiiiiiiiiiiiiee e 80
6. PERFUNDIME DHE REKOMANDIME ......cuciiuiminsisnssscssssssssssssssssssssssssssssessssss 85
SHTOJCA Lauuooeiiiiiinninensinsnnsisssisssssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 87
LITERATURA ....couuiitiiiiticnisticssisiississssssnssssssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 920




PUNIM DIPLOME MASTER

Lista e figurave

Figura 1. Cikli i punés sé pompave termike me komponentét perbereés. ...............cccoevuvvvvuvaann... 15

Figura 2. Ndérrimi i rolit té punés kondensatorit dhe avulluesit me ané té valvolés 4 kahore.... 16

Figura 3. Diagrami T-5 i Ciklit CArnot. .............ccooccveiieiiiiiiieeieee e 18
Figura 4. Modifikimi i ciklit Carnot me ané té tej nxehjes sé ftohésit né hyrje té kompresorit.... 19
Figura 5. Nén ftohja e ftohésit né kondensator...................cccoovvvevciiieciieeiiieeie e 20
Figura 6. Cikli i modifikuar caront me turbine té zévendésuar nga njé valvolé e zgjerimit. ....... 20
Figura 7. Diagrami p-h pér ciklin e komprimimit t€ GQzit ..............ccccoooevevvimiveeiiiiiaeeeieeene 21
Figura 8. Cikli real i komprimimit t€ AZIt. .............ccococeeiiuiiiiiiiiiiieieee et 22
Figura 9. Parimi i punés sé kompresorit spiralor (SCroll)...............cccocvovevvvieeiiienciiieiiieeiieeennen. 23
Figura 10. Parimi i punés $€ KOMPreSOrit FOIALIV...............ccceevvvveeiieeeiieesiiee e 24

Figura 11. Dallimi né momentin e pérdredhjes ndérmjet kompresorit rotativ me njé dhe dy

J 22 R Lo e USRS 24
Figura 12. Parimi i punés &€ valvolés SE ZJEriMiL. ..............cccoovueeviveeiieeeiieeeiie e 26
Figura 13. Parimi i punés sé valvolés termostatike té zgjerimit................cccouvvvevvverenieeanenannnen. 27
Figura 14. Valvola elektronike e zgJerimit. ..............c.ccocouiiiiiiiiiiiiiiieiie e 28
Figura 15. Parimi i punés sé valvolés 4 kahore né modalitetin e ngrohjes dhe ftohjes. .............. 29
Figura 16. KEmbyesi fINNed-tUb. ..................ccccocoouieeiiiiiiiieiieeeee e 30
Figura 17. KEMBDYesi PIIAKOFY. .................cccoeeeiiiiiiiiiieeee et 31
Figura 18. Diagrami p-v gé tregon linjén e léngut dhe gazit t€ NGOPUF..............c.ccceeceveeeeeenenn... 32

Figura 19. Klasat kundrejt temperaturés sé ajrit — shembull me 3 klasa pér ngrohje té hapésirés.

....................................................................................................................................................... 36
Figura 20. Kufiri i SISTEMIL. .........cc.oooouiieeiee e ettt et sisa e e aseeeaaeeenaeeennseas 37
Figura 21. Bilanci i energjisé S€ NENSiStemit GJENEIUES. .............ccceeeeeeieeieeanieeeieaieeniieeeeeneeees 38
Figura 22. Lakorja karakteristike e ngrohjes pér trupa té ndryshém emetues............................. 44
Figura 23. Orét e klasés pér gjendjen alternativ té operimit té ngrohésit rezervé....................... 50
Figura 24. Orét e klasés pér modalitetin e operimit paralel té ngrohésit shtesé. ........................ 52
Figura 25. Orét e klasés pér gjendjen gjysmé paralel té operimit té ngrohésit rezervé............... 53
Figura 26. Frekuenca e paragqitjes sé temperaturés sé ajrit né Prishtiné gjaté gjithé vitit. ......... 58

Figura 27. Frekuenca komulative e paraqitjes sé temperaturés sé ajrit né Prishtiné gjaté gjithé

VITTT. oo et 58




PUNIM DIPLOME MASTER

Figura 28. Gradét ditore pér ¢do muaj té vitit né qytetin e PriSRtiNeGs. ............ccccceoveevveveecneeene.. 62
Figura 29. Kérkesat mujore pér energji termike. ................cccovvveeviueeeciieeiiieeiieeeieesee e 63
Figura 30. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 9 kW kur si trup emetues éshté
perdorur ngrohja Nén dySHEMe. .................ccooccueiiiiiiiiieeie et 68
Figura 31. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 12 kW kur si trup emetues éshté
perdorur ngrohja NN AYSHEME. ..............c.coceueiiiiieiiie et 69
Figura 32. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 16 kW kur si trup emetues éshté
perdorur ngrohja Nén dySHEME. ................cccoocveiiiiiiiiieeie e 69
Figura 33. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme............... 72
Figura 34. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren ventilo konvektorét. ................ 73
Figura 35. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét............................... 73
Figura 36. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 9 kW pér
tre 1lofet @ trUPAVE @MEIUES. .............c..cc.oevueeiiieieeee ettt ee e 74
Figura 37. Ndryshimi i koeficientit té performancés sé sistemit me pompé termike 9 kW pér ¢do
MUAJ PET tre LlOJet € tFUPAVE @IEIUES. ..............cooeveeeeeieeeiieeeie et e e sae e 75
Figura 38. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme............... 76
Figura 39. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme............... 77
Figura 40. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét................................ 77
Figura 41. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 12 kW
DET tre LlOfet € tFUPAVE @IEIUES. ............cc.oveeeeeeeeieeeie et e e sseeeaaeeesee e 78
Figura 42. Ndryshimi i koeficientit té performancés sé sistemit me pompé termike 12 kW pér ¢do
muaj pér tre llojet € trUPAVE @METUES. ...............cc.oeeeeieeeeiiieiieeeeie ettt 79
Figura 43. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme............... 80




PUNIM DIPLOME MASTER

Figura 44. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren ventilo konvektorét. ................ 81
Figura 45. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét................................ 81
Figura 46. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 16 kW
DET tre LlOfet € tFUPAVE @IEIUES. ............cc.oveeeeeeeeiiieeiee e e e e e aaeeesae e 83
Figura 47. Ndryshimi i koeficientit té performancés sé sistemit me pompé termike 16 kW pér ¢do

muaj pér tre llojet € trUPAVE @METUES. ...............c.oeueeieeeeiiieiieeeee et 83




PUNIM DIPLOME MASTER

Lista e tabelave

Tabela 1. Vetit € JIONESVE. .........cccuueeeiiieeiieecie ettt e et e e stseeeareennseaens 34
Tabela 2. Klasifikimi i ShKQIIES SE STGUFISE. ...........cccueeeieeiiiiieeiie et 34
Tabela 3. Parametrat e kurbés sé ngrohjes pér lloje té ndryshme té sistemeve emetuese. .......... 45
Tabela 4. Vierésimi i té dhénave meteorologjike pér PriShtiné.................ccccccovvvvvcveiveeenacnnannen. 59
Tabela 5. Koeficientét e transmetimit té nxehtésisé t€ pErveteSUAr. ...........cccoocvveveiurencveeeieeennnnn 61

Tabela 6. Rastet e marruar né shqyrtim pér temperatura té ndryshme té operimit té pajisjes. ... 66
Tabela 7. Pika balancuese pér kapacitete té ndryshme té pompés termike dhe temperatura té
AATYSHING 1€ OPE@FIMIL. ..ottt et ettt e e et e et e e s e eaaeenseenneenn 70
Tabela 8. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vleré monetar gjaté gjithé vitit
NGA POMPA LEFTTIKE D KW ...ttt et et e e e e ase e e aaeeeens 74
Tabela 9. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 9 kW
DEF trupa 1€ NATYSIEM @METUES. ..........cocueeeeiiieeie ettt 75
Tabela 10. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 9 kW
pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo
VAFIADIIE © UJTL. ........ooieeee ettt ettt ettt et e et e e et e enneens 76

Tabela 11. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vieré monetar gjaté gjithé vitit

Tabela 12. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 12 kW
DEF trupa 1€ NATYSIEM @METUES. ...........ccueeieiiiieeie ettt 79
Tabela 13. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficentit té performancés sé pompés termike 12 kW
pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo
VAVTIADILE @ UJTL. ...ttt e e e et e e e e et e e et e e e e e naaeeenens 80
Tabela 14. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vieré monetar gjaté gjithé vitit
NZA POMPA LEFVMIKE 16 KW ...ttt ettt 82
Tabela 15. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 16 kW
DET trupa 1€ NAVYYSHEM @MICTUES. ..........ooeeeveeeieeeie ettt e e saeeeaaeeesaaens 84
Tabela 16. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 16 kW
pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo

VAFIADIIE € UJTL. ...ttt ettt ettt et et e et e et e eae e enreea 84




PUNIM DIPLOME MASTER

ABSTRAKTI

Nevoja pér rritje e efigiencés s€¢ energjis€é dhe uljen e shpenzimeve, ka shtuar kérkesén pér
pérdorimin e burimeve dhe teknologjive gjithnjé e mé té reja. Ky punim do t€ shqyrtojé njé
teknologji tashmé té déshmuar si¢ jané pompat termike. Hezitimi kryesor qé lidhet me
investimin né€ njé teknologji té tillé€ pér ngrohjen e hapésirave €shté kosto ende relativisht e larté

fillestare krahasuar me format konvencionale t€ pérdorura deri mé tani.

N¢ kété punim do t€ fokusohemi né€ pompat termike ajér — uj€ si lloji mé i pérhapur i tyre deri mé
tani dhe do prezantohet njé metod€ pér kalkulimin e performancés sezonale t€ sistemeve me kéto
pajisje, prej nga mund té nxirren pérfundime lidhur me leverdishmériné financiare t€ pérdorimit

té tyre.

Hulumtimi bazohet né pérdorimin e t€ dhénave t€ motit pérkatésisht temperaturés sé jashtme té
ajrit gjaté gjithé viti dhe me pérdorimin e “Bin Method” kéto t&€ dhéna pérpunohet dhe né
kombinim me karakteristikat teknike t€ pajisjes s€ pérzgjedhur do nxjerrim njé pérfundim né

lidhje me performancés sezonale energjetike té sistemit.

Pérmes kétij punimi vértetohet s€ né€ performancén sezonale t€ pajisjes ndikim t€ madh kané
pérzgjedhja e kapacitetit té pajisjes, ményra e kontrollit, temperatura e operimit dhe trupat

emetuese t€ pérdorur. Né fund do té jepen rekomandimet pér operimin sa mé efigienté t€ pajisjes.
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ABSTRACT

The need for increasing energy efficiency and reducing costs has increased the demand for the
use of new resources and technologies. This paper will examine an already proven technology
such as heat pumps. The main hesitation associated with investing in such space heating

technology is the still relatively high initial cost compared to the conventional forms used so far.

In this paper, we will focus on air to water heat pumps as the most widespread type so far and
will present a method for calculating the seasonal performance of systems with these devices,

from which conclusions can be drawn regarding the financial feasibility of their use.

The research is based on the use of weather data, namely the external air temperature throughout
the year and with the use of the "Bin Method" this data is processed and in combination with the
technical characteristics of the selected device we will draw a conclusion about the seasonal

energy performance of the system.

Through this paper, it is proven that the selection of the capacity of the device, the control
method, the operating temperature and the used emitting bodies have a great influence on the
seasonal performance of the device. At the end, recommendations will be given for the most

efficient operation of the device.
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1. HYRJA

Rritja e vetédijes s€ pérgjithshme pér ngrohjen globale t& shkaktuar nga niveli i lart€ 1 emetimit
té CO7 n€ atmosferé dhe nevoja pér pérmirésimin e efigiencés sé energjisé ka ngritur interesimin

pér pérdorimin e burimeve sa mé eficiente t€ energjisé krahasuar me ato konvencionale.

Komforti i brendshém termik €shté njé aspekt mjaft i rénd€sishém 1 krijimit t&€ njé mjedisi sa mé
té kénagshém dhe t€ pérshtatshém pér individét brenda hapésirave t€ banimit. Komforti termik 1
referohet gjendjes s€ kénaqésisé mé kushtet termike, ku njerézit as nuk ndjejn€ shumé nxehtési
dhe as shumé té€ ftohét. Arritja e kushteve optimale t€ komfortit termik &shté thelbésore pér
promovimin e produktivitetit, mirégenies dhe cilésisé sé pérgjithshme té jetesés.

Disa prej faktoréve termiké g€ kontribuojné né komfortin termike jané: temperatura, lagéshtia,
rrymimi i ajrit, temperatura rrezatuese etj.

Komforti i brendshém termik €shté pérmirésuar dukshém pérgjaté viteve si rezultat i avancimeve
né teknologji dhe rritjes sé t€ kuptuarit t€ fiziologjis€ njerézore. I gjithé ky avancim né€ komfortin
termik ka béré q€ kérkesa pér energji t€ rritet né mas€ t€ dukshme. Kjo rritje e konsumit té
energjis€ pér nevoja té arritjes sé komfortit termik ka gen€ i dukshém edhe né vendin toné, ¢ka
ka shkaktuar probleme t€ médha né rrjetin e furnizimit me energji elektrike, si formé gjithnjé mé

e popullarizuar e mbulimit t€ kérkesave pér ngrohje.

N¢ vitet e fundit njé nga ményrat mé atraktive pér mbulimin e kérkesave pér ngrohje si né nivel
botéror ashtu edhe né vendin toné€ jané pompat termike, prej tyre, pompa termike ajér — uj€ kané
pésuar njé rritje t€ hovshme t&€ pérdorimit, disa prej arsyeve jané: eficienca e energjisé qé ato
ofrojné krahasuar me teknologjité tjera, subvencionet e ndryshme, reduktimi i konsiderueshém 1

kostos sé tyre vitet e fundit dhe lehtésia né pérdorim.

Duke ditur se né vendin toné pjesa mé e madhe e kérkesave pér ngrohjen e hapésirave mbulohet
pérmes shfryté€zimit té drurin, théngjillit, nafté dhe energjisé elektrike duke 1 shtuar késaj edhe
qasjen e kufizuar n€ ngrohtoret e qytetit q¢ aktualisht jané n€ operim, pérdorimi i pompave

termike do t€ jeté i pa ndashém.

Pérdorimi 1 pompave termike ofron disa benefite pér rrjetin elektrik si nga ana e konsumatorit

fundor por edhe sistemit elektro-energjetik né pérgjithési. Disa nga avantazhet kryesore jané:
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1. Eficienca e energjis€: Pompat termike jan€ pajisje shumé mé eficiente krahasuar me
sistemet tradicionale t& ngrohjes. Ky pé&rmirésim 1 efi¢iencés ndihmon né reduktimi e
kérkesés pér energji né€ nivel vendor, duke ¢uar né kursim té pérgjithshém t€ energjisé
dhe njé€ strukturé mé t€ qéndrueshém t& pérdorimit t€ energjisé.

2. Menaxhimi 1 pikut té ngarkesés: Pompat e nxehtésisé mund t€ integrohen né programet
pér menaxhimin e pikut té ngarkesés, t€ cilat lejojné kontrollin dinamik t€ konsumit té
energjisé elektrike bazuar né€ kushtet e rrjetit. Gjaté periudhave té€ kérkesés s¢ larté pér
energji elektrike ose ¢mimeve t& larta, pérdorimi i pompés termike mund t€ rregullohet
ose zhvendoset né orét jashté pikut, duke ndihmuar né balancimin e ngarkesés s€ rrjetit
dhe parandalimin e mbi ngarkimit t€ rrjetit elektrik. Ky fleksibilitet 1 kérkes€s €shté i
vlefshém pér stabilitetin e rrjetit dhe mund t€ kontribuojé né€ njé sistem mé té besueshém
dhe fleksibil té energjisé elektrike.

3. Balancimi i ngarkes€s: Duke shfrytézuar aftésin€ pér akumulimin e energjis€ termike
pérmes njé akumuluesi té nxehtésis€, energjia e tepért e gjeneruar gjat€ periudhave me
kérkesé t€ ulét, si¢ jané piku i1 prodhimit t€ energjis€ sé ripértérishme, mund t€ pérdoret
pér ngrohjen apo ftohjen e hapésirave. Ky balancim i1 ngarkesés ndihmon né
maksimizimin e pérdorimit t€ burimeve t€ ripértérishme té energjisé dhe optimizimin e
funksionimit t€ rrjetit t€ energjis€ elektrike, duke reduktuar nevojén pér termocentrale t&
bazuara né 1€nd¢€ djegése fosile dhe duke rritur géndrueshmériné e rrjetit elektrik.

4. Reduktimi e emetimeve: Pérdorimi i pompave té€ nxehtésis€é né vend té sistemeve t&é
ngrohjes me bazé fosil kontribuon né njé reduktim t€ ndjeshém t€ emetimeve t€ gazeve
serré. Megenése pompat e nxehtésisé pérdorin energjiné elektrike, gjurma e tyre e
karbonit varet nga burimi i prodhimit t€ energjis€ elektrike. Kur furnizohen nga energjia e
ripértérishme, pompat e nxehtésis€ mund té funksionojné me emetime minimale direkte,
duke cuar né€ ajér mé t€ pastér dhe nj€ ndikim té€ pérgjithshém mjedisor mé té ulét.

Edhe pse pompat termike jané nj€ pajisje mjaft eficiente né€ teori, praktika ka treguar se si me ¢do
pajisje tjetér e pérdorur pér ngrohjes dhe tek pompat termike dimensionimi dhe operimi jo
korrekt i tyre mund té keté efekt t€ konsiderueshém né efigiencén sezonale. Pérmes kétij punimi
do shpjegohet réndésia e pérzgjedhjes s€ kapacitetit optimal t€ pajisjes, pérzgjedhja e trupave

emetues ¢ japin eficiencén mé t€ lart dhe ményrat me optimale t€ kontrollit.
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2. PERDORIMI I POMPAVE TERMIKE AJER-UJE PER NGROHJE

Nxehtésia pér nga natyra gjithmoné transferohet nga hapésira mé temperaturé té larté né ato me
temperaturé t€ ulét. Ky transferim natyroré i nxehtésisé ndodhé gjithkund pérreth nesh. Pér
shembull si: nxehtésia g€ 1€ lékurén dhe veshjet tona t€ qé transferohet n€ ambientet pérreth,
nxehtésia qé rrjedh nga brendia objekteve né ambientin e jashtém kur temperature e brendshme
éshté mé e lart€ se ajo e jashtme etj. Asnjé pajisje nuk €shté e nevojshme pér transferimin e
nxehtésis€ nga ambientet me temperaturé té lart€ né at€ me temperaturé t€ ulét. Pompat termike
jané zhvilluar pér t& ndryshuar kété drejtim natyral t€ transferimit t€ nxehtésisé. Pra, funksioni 1
tyre &shté pér té€ lévizur nxehtésin€ nga mediumet me temperaturé t€ ulét n€ ato mé temperaturé

mé té lart€. Dhe kjo arrihet vet€ém duke investuar njé€ sasi t€ energjisé.

N¢ parim, pompa termike €shté njé "makin€ ftohése", njé makiné q€ pérdoret zakonisht pér
ftohje (p.sh. njé frigorifer). Ajo funksionon duke larguar nxehtésiné nga njé hapésiré e
brendshme pérmes ftohjes. Kjo nxehtési e nxjerré mé pas duhet t&€ lirohet diku tjetér. N& njé
frigorifer, kjo arrihet duke pérdorur njé kondensator i cili l1éshon nxeht€siné n€ ajrin e ambientit.
NE¢ rastin e pompave termike ndodh procesi i1 kundért, nxehtésia merret nga njé burim i jashtém e

transmetohet n€ ambientin e brendshém pér t€ ngrohur hapésirén.

Edhe pse té gjitha pompat termike kané parim té njéjt€ t& punés ato mund ti ndajmé né varési té

burimit t€ energjisé q€ ato pérdorin.
Pompat termike sipas burimit t€ energjis€ q€ pérdorin ndahen né:

e Pompa gjeotermike
e Pompa hidrotermike,

e Pompa Aerotermike.

Pompa gjeotermike pérdorin nxehtésisé qé posedon brendésia e tokés, si rezultat 1 nxehtésisé qé
ka akumuluar toka né sipérfagen e sajé nga rrezatimit i diellit apo edhe nxehtésia qé buron nga
brendia e bérthamés s€ tokés. Kjo energji bartet deri tek pompa termike pérmes njé mediumit
transmetues s€ nxehtésis€ si¢ €shté ujit apo pérzérja ujé/glikol. Ky medium qarkullon népér
brendiné e tokés pérmes gypave té€ shtrin€ horizontalisht né toké apo edhe pé€rmes shpimeve

vertikale.
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Pompat termike g€ si burim té energjisé pérdorin ajrin ato shfryt€zojné energjiné qé posedon ajri
1 ambientit t€ jasht€ém. Edhe pse temperatura e ajrit &shté shumé e vogél ai prapé posedon njé€ sasi

té energjisé q€ pompa termike mund t€ shfrytézoj pér gjenerimin e ngrohjes.

Pompa termike g€ si burim t€ energjis€ pé€rdorin ujin, shfrytézojné kryesisht ujin e ligeneve apo

ujin e marr nga burime néntokésore pérmes shpimeve vertikale né brendi té tokeés.

Pérvec ndarjes sipas burimit t€ energjis€ pompa termike klasifikohen edhe né basé t&€ kombinimit
té mendimit t€ burimit t€ nxehtésis€ dhe greminés q€ ato pérdorin. Ndarja e pompave termike

sipas kombinimit burim/greminé€ e nxehtésis€ ndahen né:

o Ajér-Ajér
o Ajér-Uje
o Ujé- Ujé.

Né keté punim do té fokusohemi né pompat termike Ajér — Ujé. Tek ky lloj 1 pajisjeve nxehtési
g€ posedon ajri 1 ambientit t€ jashtém merret dhe i1 transmetohet ujit si medium punues qé

qarkullon né€ sistemin e ngrohjes sé objektit.

2.1 Parimi i punés se pompave termike

Parimi i punés s€ pompés termike bazohet né€ ciklin e ftohjes. Komponentét qé e pérbejné ciklin
e punés s€ pompave termike jané: kompresori, kondensatori, valvola e zgjerimit, avulluesi dhe
valvola 4 kahore. Brenda ciklit té ftohjes €sht€ njé gaz i mbyllur hermetikisht, i ashtuquajturi
ftohés apo freon. Ky paraget njé¢ medium punues me temperaturé shumé té ulét t€ vlimit, gjaté

punés sé pajisjes ky ftohés pérzihet me vajin e kompresorit dhe qarkullon népér cikél.
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Figura 1. Cikli i punés sé pompave termike me komponentét pérbérés.

Puna e ciklit t€ pompave termike fillon nga kompresori q¢ mund t€ quhet edhe zemra e ¢do
pajisje ftohése dhe pompe termike. Né kompresor ndodh ngjeshja e ftohésit dhe rritja e presionit
té tij, varsisht nga lloji 1 ftohé&si t€ pérdorur presioni mund t&€ rritet deri né 35 bar, nga
kompresori ftohési vazhdon deri né kondensatorit e pajisjes né€ t€ cilin nxehtésia g€ ka fituar
gjaté ngjeshjes 1 transferohet njé¢ mediumit tjetér si p.sh. yjit apo ajrit. Né kondensator presioni i
ftohésit mbetet konstant por ndryshon gjendje nga ajo e gazet né t€ léngét. Pasi kalon
kondensatorin, ftoh€si vazhdon tek valvola e zgjerimit e cila mundé&son uljen e presionit té
ftohésit, n€ hyrje t€ valvolés s€ zgjerimit 1 gjith€ ftohési ka gjendje t&€ 1€nget ndérse né dalje pér
shkak t€ rénies sé& presionit, njé pjes€ e masé€s sé ftohésit kalon nga gjendja e 1é€ngét né t& gazte.
Nga valvola e zgjerimit ftohé&sit qarkullon népér avulluesin e pajisjes pasi ftohési tani ka presion
dhe temperaturé té ulét ai €shté né gjendje t&€ absorboj nxehtési nga burimi i nxehtésisé, pasi ta
keté absorbuar két€ nxehtési kalon pérséri né kompresor ku 1 rritet shtypja dhe temperatura, né

két€ ményré cikli pérséritet.

Duke ditur qé pompa termike n€ parim &shté njé pajisje ftohése, ajo ka aftésin€ t&€ operoj edhe

pér ftohje, kjo arrihet duke ndérruar rolin punés s€ avulluesit dhe kondensatorit.
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Figura 2. Ndérrimi i rolit té punés kondensatorit dhe avulluesit me ané té valvolés 4 kahore.

Realizimi i kétij procesi mundésohet pérmes pérdorimit t€ valvolés 4 kahore, e cila varésisht nga
modaliteti 1 pérzgjedhur, ngrohjen apo ftohjen, ndryshon rolin e kondensatorit dhe avulluesit té
pajisjes. NE& rastin kur pompa termike operon pér ngrohjen e hapésirave kondensatori liron
nxehtésiné né hapésirén g€ duhet ngrohur ndérsa avulluesi e pranon nxehtésiné nga ambienti 1
jashtém. E kundérta vlen pér modalitetin e ftohjes, kondensatori i pompés termike e luan rolin e
avulluesit g€ mund€son pranimin e nxehtésisé dhe avulluesi luan rolin e kondensatorit duke e

liruar nxehtésin€é né ambientin e jashtém.

2.2 Eficienca e pompave termike

Ne dimé nga eksperienca se nxehtésia transferohet né€ drejtim t€ uljes s€ temperaturés, nga
mediumet me temperaturé té larté né€ ato me temperaturé t€ ulét. Dhe procesi 1 kundért nuk mund
t€ ndodhé vetvetiu, transferimi 1 nxehtésis€ nga njé¢ medium me temperaturé té ulét n€ medium
me temperaturé t€ larté kérkon nj€ pajisje si frigoriferi apo pompa termike. Kéto pajisje operojné
bazuar né€ njé cikél termodinamik dhe me i njohuri &shté€ cikli i komprimimit té gazit, i cili rrjedh

nga cikli Carnot.

Né ciklin Carnot njé sistem apo motor transferon energjin€ né formé t€ nxehtésisé ndérmjet dy
rezervuaréve termik mé temperaturé T, (temperaturé té larté) dhe Tr (temperaturé té ulét), njé
pjesé e késaj energjie t€ transferuar mbulohet nga puna g€ kryhet nga njé sistemi apo motor. Ky
cikél éshté reversibil, g€ do té€ thoté€ nuk ndodh gjenerimi i entropis€. Ciki Carnot pérb&het nga

dy procese reversibile isotermike dhe dy procese isoentropike, dhe paraget efigiencén termike
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maksimale t€ transferimit t€ nxehtésisé ndérmjet dy rezervuar€ve termik me temperatura té

caktuar. Cikli Carnot shérben si njé standard kundrejt t€ cilit ciklet tjera krahasohen.

Duke pasur parasysh qé pér operimin e ciklit Carnot shfryt€zohet njé burim 1 jashté i energjisé,
kuptimi klasik i efi¢iencés nuk mund t€ pérdoret pér pérshkrimin e efikasitetit t€ kétij cikli. Né
rastin e ciklit Carnot t€ pérdorur tek pajisjet ftohése dhe pompat termike pérdoret njé parametér
tjetér pér pérshkrimin e eficiencés, 1 njohur si koeficienti i performancés apo shkurt COP.
Koeficienti 1 performancés paraqet raportin ndérmjet energjis€ s€ dobishme pérkatésisht
energjis€ s€ fituar dhe fuqisé€ elektrike t& shpenzuar pér operimin e saj, pra:
Efektii ftohjes  Qf
Puna e investuar W,
Efektii ftohjes  Qf
Puna e investuar W,

COPF:

(1

COP; = 2)

Koeficienti 1 performancés sé njé cikli t€ ftohjes Carnot dhe pompés termike i shprehur né€ terma

té temperaturave jepet si mé¢ poshté:

COPy =
TTL 3)
Ty
COPpp = ——-
PT 1_& (4)
T

Nga shprehjet e koeficientit t€ performancés mund t€ kuptojmé qé€ t€ dy parametrat COPr dhe
COPpr kané vleré mé t€ madhe se 1. Nga krahasimi i dy ekuacioneve mund t€ nxjerrim

shprehjen e méposhtém

COPpr = COPs + 1 (5)

pér vlera fikse t€ Qrdhe Q.

N¢ té dy rastet COP rritet me uljen e diferencés ndérmjet dy temperaturave, t€ cilat jané Tr dhe
Tn. Cikli Carnot €shté cikli mé eficient€ 1 ftohjes qé operon pér nivelet e temperaturave té
specifikuar, prandaj, €sht€¢ e natyrshme qé ciklin mé t€ pérshtatshém ta pérdorim né pajisjet

ftohése dhe pompat termike, por né€ praktik ka njé séré véshtirésisé q€ pengojné zbatimin e kétij
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cikli. Nj€ rishqyrtim i ciklit Carnot né€ figurén 3 mundéson identifikimin e kétyre problemeve té

réndésishme.

\J

S

Figura 3. Diagrami T-s i ciklit Carnot.

Né gjendjen 1, ftohési éshté pjesérisht né fazén e 1éngshme dhe pjesérisht né fazén e gazté. Ky
ftohés né gjendje té€ 1€ngét duhet té shtypet né njé presion mé t&€ larté. N& praktiké, njé kompresor
mund t€ shtyp vetém gaz t€ pastér. Nése ftohés né gjendje t&€ 1€ngét Eshté 1 pranishém né hyrjen e
kompresorit atéheré komponentét e kompresorit mund t€ démtohen pér faktin se ftohési né

gjendje t€ léngét éshté praktikisht i pa shtypshém.

Gjaté komprimimit isoentropik nga 1 n€ 2, ftohési nxehet dhe presioni i tij rritet deri n€ presionin

e kondensatorit.

Nga procesi 3 né 4, puna mund té nxirret nga sistemi. Né praktiké, kjo puné €shté mjaft e vogél
dhe nuk mund té& justifikojé nj€ investim pér nj€ turbiné pér té nxjerré kété energji. Prandaj duhet
gjetur njé ményré tjetér pér t€ ulur presionin e ftohésit nga presioni i kondensatorit né€ presionin e

avulluesit.

T¢€ gjitha kéto vEshtirési né ndértimin e nj€ cikli praktik Carnot e béjn€ inxhinierin t€ gjejé njé
alternativé mé té miré, njé q€ éshté edhe praktike dhe qé ndoshta ka COP mé t& larté. Cikli i

modifikuar i Carnot njihet edhe si cikli ideal 1 komprimimit t& gazit.
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2.2.1 Modifikimet né ciklin Carnot

N¢ dalje nga avulluesi, ftoh&si duhet t€ jet€ ose i ngopur ose i tejnxehur né ményré qé t€ mos
ket€ 1éng té pranishém né hyrjen e kompresorit. Kjo mundéson mbrojtjen e kompresorit i cili
€shté 1 paraparé t&€ operoj vetém mé fluid né gjendje t€ gazté. Né praktiké ésht€ shumé e véshtiré
té kontrollohet gjendja e ftohésit té tillé né hyrjen e kompresorit. Prandaj, n€ gjendjen 1, ftohési
zakonisht €shté i1 tej nxehur. Procesi i1 tejnxehjes ndryshe mund té definohet edhe si sasia e

nxehtésis€ q€ 1 jepet ftohésit mbi pikén e tij t& vlimit.

Shkalla e tej nxehjes théné ndryshe paraget ndryshimin n€ mes t€ temperaturés sé gazit té tej

nxehur dhe temperaturés sé tij t€ ngopjes pér t€ njéjtin presion.

Cikli 1 modifikuar Carnot deri né kété fazé &€shté paraqitur né figurén 4. Megenése energjia

hyrése éshté rritur, COP do té ulet.

\J

S

Figura 4. Modifikimi i ciklit Carnot me ané té tej nxehjes sé ftohésit né hyrje té kompresorit.

Né kondensator, ftohési ftohet dhe gradualisht sasia e léngut rritet derisa ftohési &shté térésisht
né fazén e léngshme né gjendjen 3. Ftohja e mediumit ftohé&s bén qé gjendja 3 t€ 1€viz né€ majté
kjo €shté e paraqitur né figurén 5. Ky efekt éshté pozitiv pér njé frigorifer pasi procesi i1 ftohjes
nga pika 4 deri ne 1 prodhon njé€ efekt ftohé€s mé i madh (sipérfagja dhe rrjedhimisht energjia e
nxehtésis€ e absorbuar nga ftohési rritet). Kjo ftohja e zgjatur né kondensator njihet si nén-ftohje.
Nén ftohja mund té€ definohet edhe si sasia e nxehtésis€ s€ larguar nga ftoh€si né gjendje té

1€ngét poshté pikés sé tij t€ kondenzimit.

Shkalla e nén ftohjes théné ndryshe paraget ndryshimin né mes té temperaturés sé kondensimit té

ftohésit dhe temperaturés sé nén ftohjes.
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Ana negative e késaj éshté se ajo kérkon njé kondensator mé i madh i cili mund té mos jeté

ekonomik. Absorbimi i nxeht€sis€ nga avulluesi rritet dhe si rrjedhim COP do t€ rritet.

»

S

Figura 5. Nén ftohja e ftohésit né kondensator.

Turbina mund té zévendésohet nga njé€ valvul zgjerimi. Procesi 1 zgjerimit qon né€ njé rritje té
entropis€ dhe si rezultat i késaj cikli tani béhet i pa kthyeshém. Gjendja e pikés 4 tani 1évizé
djathtas dhe zona nén procesin 4 deri né 1 do t€ reduktohet duke rezultuar n€ njé efekt mé t& ulét
té ftohjes dhe si rrjedhim njé COP mé t€ ulét. Diagrami T-s pér ciklin e komprimimit t€ avullit

€shté paraqitur né figurén 6.

Diagrami p-h i ciklit t€ kompensimit t&€ gazit éshté paraqitur né€ figurén 7. Njé diagram 1 tillé
€shté disi mé 1 thjeshté se diagrami t-s. Linjat e presionit konstant 4-1 dhe 2-3 pérfagésojné
pérkatésisht presionet konstante né avullues dhe kondensator. Eshté interesante t& theksohet se

procesi i zgjerimit 3-4 ndodh né nj€ entalpi konstante.

\/

S

Figura 6. Cikli i modifikuar Carnot me turbine té zévendésuar nga njé valvolé e zgjerimit.
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h
Figura 7. Diagrami p-h pér ciklin e komprimimit té gazit

Pas kétyre modifikimeve né ciklin Carnot fitojmé ciklin e modifikuar Carnot apo ndryshe t&
quajtur ciklin ideal t& komprimimit t&€ gazit. Cikél ky qé pérdoret né€ t€ gjitha pajisjet ftohése dhe

pompat termike.

2.2.2 Cikli real i komprimimit té gazit

Njé cikél reali i komprimimit t€ gazit ndryshon nga ai ideal n€ disa ményra, kryesisht pér shkak
t€¢ pakthyeshmérive qé ndodhin né€ komponent t€ ndryshém. Dy burime t€ zakonshme té
pakthyeshmérive jané férkimi i 1€ngjeve (shkakton rénie t€ presionit) dhe transferimi i nxehtésisé

né€ ose nga mjedisi. Diagrami t-s i njé cikli real t€ komprimimit t€ gazit shté paraqitur né fig. 8.

Linja gé lidh avulluesin me kompresorin &€shté zakonisht shumé e gjaté, késhtu qé rénia e
presionit e shkaktuar nga férkimi i ftohésit dhe transferimi i nxehtésis€¢ nga mjedisi né¢ ftohés
mund t€ jeté shumé domethénés. Rezultati i mbi nxehjes, fitimit t€ nxehtésisé né linjén lidhése
dhe rénies sé presionit n€ avullues dhe né€ linjén lidhé€se €shté njé rritje n€ vEllimin specifik, pra

njé rritje e kérkes€ pér energji hyrjes pér kompresorin.

Procesi 1 komprimimit né ciklin ideal &shté i kthyeshém nga brenda dhe adiabatik, dhe si
rrjedhojé isentropik. Procesi real i komprimimit, megjithaté, pérfshin efekte férkimi, t€ cilat
rrisin entropiné dhe transferimin e nxehtésisé, 1 cili mund té rris€ ose zvogélojé entropiné, né
varési t€ drejtimit. Prandaj, entropia e ftohésit mund té rritet (procesi 1-2) ose té ulet (procesi 1-
2’) gjaté njé procesi real t€ komprimimit, n€ varési té€ efekteve qé dominojné. Procesi i
komprimimit 1-2° mund té jet€ edhe mé i déshirueshém se procesi i komprimimit isentropik, pasi

véllimi specifik 1 ftohésit dhe rrjedhimisht kérkesa pér investim té energjis€ jané mé t€ vogla né
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két€ rast. Prandaj, ftohési duhet té ftohet gjaté komprimimit, sa heré q€ &shté praktike dhe

ekonomike pér ta béré kéte.

TA

wY

Figura 8. Cikli real i komprimimit té gazit.

NE¢ rastin ideal, supozohet se ftohési e 1€ kondensatorin si léng i ngopur né presionin e daljes sé
kompresorit. Megjithaté, né realitet, €shté e pashmangshme té keté njé rénie t€ presionit né
kondensator, si dhe né€ linjat qé lidhin kondensatorin me kompresorin dhe me valvolén e
zgjerimit.

Gjithashtu, nuk éshté e lehté t&€ kryhet procesi i kondensimit me njé saktési té tillé q€ ftohési té
jeté njé 1éng 1 ngopur né fund dhe éshté e padéshirueshme qé t€ drejtohet ftoh&si né€ valvolén e
zgjerimit pérpara se ftohési t€ kondensohet plotésisht. Prandaj, ftohési ftohet disi para se té hyjé
né€ valvolén e zgjerimit. Megjithaté, kjo nuk na shqetéson aspak, pasi ftohési né kété rast hyn né
avullues me nj€ entalpi mé t€ ulét dhe késhtu mund té thithé mé shumé nxehtési nga hapésira.
valvola e zgjerimit dhe avulluesi zakonisht ndodhen shumé afér njéri-tjetrit, késhtu qé rénia e

presionit né linjén lidhése €shté e vogél.

2.3 Komponentét e pompés termike
2.3.1 Kompresori

Kompresori éshté njé pajisje q€ pérdoret pér shtypjen e ftohésit mé presion té ulét né gjendje t&

gazt€, duké shtypur ftohésin véllimi g€ ai z€ zvogélohet dhe né kété ményré mundésohet rritja e

2.
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presionit té€ ftohésit. Pra, roli kryesor 1 kompresorit €shté t&€ mundéson ndryshimin e presionit né

sistem gj€ q€ mundéson rrjedhjen e ftohésit nga njé pjese e sistemit né tjetrén.

Kompresorét prodhohen né madhési dhe modele té€ ndryshme. Kompresorét mé té pérdorur né

pompat termike pér géllime rezidenciale jan€ ata spiralor (scroll) dhe rotativ.

2.3.1.1 Kompresorét spiralor (scroll)

Kéta kompresor pérdorin dy elemente metalike né formé spirale pér t€ shtypur ftohésin. Njéra
nga spiralet éshté stacionare ndérsa spiralja tjetér orbitén pérreth né 1évizje rrotulluese. Spiralja
1évizé€se shtyp ftohésin duke e drejtuar até né njé€ hapésiré dukshém mé t€ ngushté. Né kété pike,
ftohési, tani 1 shtypur né€ presion té larté, shkarkohet nga njé port€ i pozicionuar né mes t&
spirales stacionare. Lévizja e njérés nga spiraleve mundésohet nga njé motor i pozicionuar poshté
sajé. N¢é varési t€ teknologjisé s€ pérdorur motori mund té kontrollohet me sinjal ON/OFF apo

me shpejtési t& ndryshueshme pérmes njé inverteri.

BAZA

PRESIONI SHKARKIMI SPIRALJA STACIONARE

| SHKARKIMIT\‘ _AT_'
24 & J R g

THITHJA

\\ SPIRALIA
N\ N N \ STACIONARE
\\\ \ \
SPIRALJA
LEVIZESE
7 77 /
V22 % Z)

SPIRALJA LEVIZESE —/

Figura 9. Parimi i punés sé kompresorit spiralor (scroll).

2.3.1.2 Kompresorét rotativ

Kompresori rotativ, hyné né grupin e kompresoréve me zhvendosje pozitive, parimi i punés sé

kétij kompresor é€shté rrotullimi i njé pistonit né cilindér. Pérmes rrotullimit t€ pistonit,
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mundé&sohet eliminimin 1 boshtit, kjo mundéson njé konstruksion mé kompakt dhe zvog€limin e

zhurmés s€ gjeneruar.

SHKARKIMI

THITHJA

Il oHisi komprIMUAR

] FTOHESI NE GJENDJE TE AVULLUAR

Figura 10. Parimi i punés sé kompresorit rotativ.

Parimi i punés bazohet né shtypjen e ftohésit nga pistoni rrotullues, i cili €sht€ montuar né
ményré ekscentrike né cilindér. Njé teh, nén shtytjen e sustés, ngjitur me sipérfagen e pistonit,
ndan hapésirén né kompresor né dy pjesé€: thithje dhe shkarkim. Ftohési n€ gjendje t€ gazé futet
né cilindér dhe duké garkulluar népér t€, sipérfaqja ngushtohet nga pistoni rrotullues, tani me

presion té larté ftohési largohet nga kompresori nga kygja pér shkarkim.

/
I N . 4
L/ AN
/

Momenti
i pérdredhjes [N *m]
™~
Momenti
i pérdredhjes [N *m]
N
/
N

\ 4
\ 4

Rrotullimi [shkall€] Rrotullimi [shkall€]

Figura 11. Dallimi né momentin e pérdredhjes ndérmjet kompresorit rotativ me njé dhe dy

pistona.
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Vitet e fundit jan€ shfaqur modifikime t€ tjera t& kétij kompresori si¢ &éshté ai me dy pistona té
vendosur njéri mbi tjetrin. Ky lloj modifikimi ka reduktuar zhurmén duke pasi momenti i

rrotullimi €shté zvogéluar dhe shtypja €shté mé e njétrajtshme.

2.3.2 Valvola e zgjerimit

Cikli i punés sé pompave termike duhet t€ dizajnohet né at€ ményré q€ nuk ka ndonjé rrezik t&
ftohési n€ gjendje té 1éngét t€ futet n€ kompresor. Si¢ u potencua edhe mé sipér, kjo arrihet duke
pérdorur njé sipérfage mé t€ madhe t&€ avulluesit né ményré qé ftohési né€ gjendje t€ ngopur t€ tej
nxehur té futet né kompresor. Né ményré qé pajisja t&€ operoj né€ kushte ideal vlera e temperaturés
sé tejnxehjes zakonisht éshté SK. Qé€llimi i valvolés s€ zgjerimit Eshté t€ kontrolloj€ rrjedhjen e
ftohé&sit nga ana e presionit t€ lart€ pra ana e kondensatorit né ané né e presionit t€ ulét ajo e
avulluesit. Kjo do t€ thoté g€ valvola e zgjerimit e ndan€ ciklin e pompés termike né€ dy pjesé.
Pra, valvola e zgjerimit gjithmoné &shté e pozicionuar né dalje t€ kondensatorit dhe para

avulluesit.

Ftohési futet né valvolén e zgjerimit né€ gjendje t& 1€ngét pasi t& keté kaluar procesin e tej-ftohjes,
né€ valvolén e zgjerimit pasi kalon népér njé hapje shumé té vogél ndodh rénia e presionit dhe si
rezultat 1 sajé nj€ pjesé e ftohésit kalon nga gjendja e lénget né t€ gazté dhe n€ hyrje t€ avulluesit
Te dhe pe do t€ kemi njé pérzierje léng-gaz. Ftohési duke qarkulluar népér avullues absorbon
energji nga njé medium tjetér ( ujé apo ajér ) dhe ndodh procesi i avullimit t€ métutjeshém. Né
pikén T. dhe pe 1 gjithé ftohési ka kaluar né gjendje té gazté, dhe pérmes njé sonde apo sensori té
vendosur né dalje t€ avulluesit pika Ts dhe ps, matet sasia e tej-nxehjes s€ ftohésit para se ai té
futet n€ kompresor. Diferenca mes temperaturés s€ ftohésit Ts dhe temperaturés s€ ftohésit né

gjendje t€ ngopur T. tregon shkallén e tej-nxehjes.

N¢ varési t€ kérkesés té€ cilés 1 paraqitet avulluesit ftohési brenda avulluesit mund t€ avullojé
shumé mé shpejté dhe né€ két€ ményré pikat Te dhe pe do té€ 1évizin n€ t€ djatht€ duke e reduktuar
tej-ngrohjen. N& kété rast me ané t€ sensorit né€ dalje t€ avulluesit varésisht nga lloji 1 valvolés sé
pérdorur i jepet komanda valvolés qé t€ lirojé nj€ sasi mé t€ madhe té ftohé&sit népér avullues né

ményré qé¢ t€ mbulohet kérkesa.
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Figura 12. Parimi i punés sé valvolés sé zgjerimit.

Ka disa lloje té valvolave t& zgjerimit q€ jané pérdorur pér pompa termike dhe pajisje ftohése,

por mé t€ njohurat vitet e fundit jané:

- valvola termostatike e zgjerimit

- valvola elektronike e zgjerimit.

2.3.2.1 Valvola termostatike e zgjerimit.

Parimi i punés s€ késaj valvole t&€ zgjerimit bazohen né€ temperaturén né dalje t&€ avulluesit qé
lexohet nga njé sonde (koke) e mbushur mé t€ njéjtit ftohés qé€ operon pajisja. Kjo sondé e
mbushur me ftohés reagon kur éshté né kontakt mé temperaturén e ftohésit né dalje t€ avulluesit

Ts dhe ps

Me rritje e temperaturés né brendi té sensorit rritjet edhe presioni i ftohé&sit dhe kjo rritje e
presionit pérmes njé€ tubi kapilar bartet deri tek trupi i valvolés sé€ zgjerimit duke béré shtypje né
pjesén e sipérme t€ njé membrané metalike elastike. Membrana metalike €shté né kontakt me njé
gjilpéré t€ pozicionuar vertikalisht e cila n€ bazé t€ forc€s vertikale t€ ushtruar nga membrana né

té 1éviz poshté dhe lart€ duke rritur apo zvogéluar hapjen népér t€ cilén kalon ftohési.

Nj€ susté€ mé gjilpérén e vendosur n€ mes té€ saj dhe duke vepruar kundér diafragmés mundéson
bilancin mes presioneve psdhe pe né diafragmé dhe né két€ ményré kontrollohet sasia e ftohésit

qé futet n€ avullues.
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Figura 13. Parimi i punés sé valvolés termostatike té zgjerimit.

Kur temperatura né sensor bie presioni bie dhe forca e ushtruar n€ membrané zvogélohet, kjo bén
qé forcat né diafragmé dalin nga bilanci dhe spiralja fillon t& mbyll valvolén duke l€vizur

gjilpérén poshté.

2.3.2.2 Valvola elektronike e zgjerimit

Ky lloji i valvolave té zgjerimit mundé€son ndryshim t€ vazhdueshém té prurjes sé ftohésit
pérmes ndryshimit t€ hapjes s€ valvolés me ndihmén e njé “stepper” motori apo njé kontrolli
pérmes PWM (pulse width madulation). Kontrolleri i pajisjes €shté i konfiguruar paraprakisht
pér njé lloj t& caktuar t€ ftohé&sit dhe valvolés, dhe duke marr né ményré té vazhdueshme
informacione nga sensorét p.sh. i temperaturés Ts dhe presionit Ps né dalje t€ avulluesit
mundéson pércaktimit e vlerés sé tej-nxehjes. Komanda nga Kontrolleri 1 valvolés qon sinjalin
tek motori 1 valvolés i cili v€ né€ 1€vizje gjilp€rén né brendi t€ valvolés pérmes sé cilés hapet apo

mbyllet vrima pérmes té cil€s do kaloj ftohési.

Ky lloj 1 valvolés s€ zgjerimit ka njé€ shkallé¢ mé t€ miré t€ kontrollit duke mundésuar edhe puné
mé t€ sigurt t€ sistemit. Benefitet e pérdorimit té kétij 1loji t€ valvolave té zgjerimit jané listuar

mé poshté:

1. Kontroll preciz i prurjes sé ftohésit pér njé rang mé té€ gjeré t& kapacitetit.

2. Reagim 1 shpejt kundrejt ndryshimit té ngarkesés
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Kontroll mé€ i miré€ i tej-ngrohjes gjé q€ mundéson sipérfage mé té€ vogél t€ avulluesit té
nevojshme pér tej-ngrohje. Sipérfage mé e madhe e avulluesit rezulton n€ temperaturé mé
té larté t€ avullimit dhe eficiencé mé té larté.

Lidhja elektrike ndérmjet komponentéve mundéson fleksibilitet mé té larté né sistem qé
€shté e rénd€sishme né€ sistemet kompaktg.

Mund té luaj rolin e nj€ valvole izoluese né rastin kur sistemi €sht€ i mbyllur.

Motori

Lidhja
filetore y Trupi
| s ¥4
s s s o =t Shkarkim
Porti = |
Gjilpéra

%

Hyrja

Figura 14. Valvola elektronike e zgjerimit.
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2.3.3 Valvola 4 kahore

Qéllimi i1 valvolés 4 kahore si¢ u potencua edhe mé lart€ né két€ punim &shté ndryshimi i
drejtimit t& prurjes sé ftohé&sit, duké mund€suar q€ pompa termike t€ ofrojé ngrohje dhe ftohje né

varési té kérkesave té ndértesés.

Mé poshté €shté shénuar skema e operimit t€ njé valvule 4 kahore né pompé termike. Ajo,
posedon 4 kycje, né pjesén e sipérme gjendet porti 1 kygjes sé shkarkimit té¢ kompresorit, porti 1

presionit té larté.

Cikli i ngrohjes Cikli i ftohjes

T
N N — \H>\l‘_
1 i

e ©

Figura 15. Parimi i punés sé valvolés 4 kahore né modalitetin e ngrohjes dhe ftohjes.

Ndérsa, n€ pjesén e poshtme t&€ valvolés gjenden 3 portet e tjera, port i pozicionuar né€ mes té
valvolés dérgon ftohésin né€ gypin e thithjes sé kompresorit. Portet né t&€ majt€ dhe té djathté té
valvol€s jané t€ lidhura me avulluesin pérkatésisht kondensatorin e pajisjes. N& brendi té
valvolés 4 kahore ndodhet nj€ uré kaluese apo by-pass i cili 1éviz ndérmjet 3 porteve t&€ poshtme,
duke lidhur mes vete portin e mesém dhe njérin prej porteve g€ té€ lidhur me avullues apo
kondensator dhe duke e 1€né té lir€ njérin prej porteve t€ mbetura. Lévizja e késaj ure kaluese
realizohet prej né sistemi tjetér t€ gypave kapilar t& vendosur né pjesén e prapme t€ pajisjes. Ky
sistem 1 gypave kapilar pranon njé€ sasi t€ vogél t€ ftohésit nga shkarkimi i kompresorit dhe e
drejton ftohésin né€ njé kygje né anén e majté apo té djathté té valvol€s duke e detyruar urén
kaluese té 1évize. Drejtimi i rrjedhjes se ftohésit vendos nga njé aktuator sinusoidal qé menaxhon

rrjetin e gypave kapilar.
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2.3.4 Kondensatori dhe avulluesi

Kondensatori dhe avulluesi jan€ pajisje q€ b&jné kémbimin e energjis€ n€ mes t€ dy mediumeve
punuese. Ftohési qarkullon népér kémbyesin e nxehtésisé, dhe gjaté kétij procesi temperatura e
tij nuk ndryshon pothuajse fare, por né vend té saj, kemi ndryshim t&€ gjendjes sé ftohésit, nga
gjendja e gazté né t& 1éngét dhe anasjelltas. Ky ndryshim 1 gjendjes liron apo absorbon sasi té

médha té nxehtésisé.

Né varési t€ llojit t€ pompés termike mund té€ pérdoren lloje t&€ ndryshme t€ kémbyesve.

Kémbyesit mé t& pérdorur jané ata pllakor dhe finned-tube.

2.3.4.1 Kémbyesit finned-tube

Pérdoren pér kémbimin e nxehtésisé ndérmjet ajrit dhe ftohésit, ata kryesisht jan€ té konstruktuar
nga alumini dhe bakri. Fins, paragesin disa fletéza té holla metalike nga alumini ndérsa tubat
népér t€ cilén garkullon ftohési jané nga bakri. Ky 1loj 1 kémbyesve mund t€ ndértohet né forma
t€ ndryshme né varési té konstruktit t€ pajisjes. Ata jané t&€ konstruktuar n€ at€ ményré qé gypat e
bakrit depértojné n€ ményré perpendikulare né fleté€zat e aluminit g€ jan€ t€ palosura njéra pas

tjetér, me njé hapésiré shumé t€ vogél né mes, ku edhe rrymon ajri.

fins ( fletézat metalike)

Ventilatori e (Y o))
LX) =) | b e
ey coo =580
Rrymimi i éeo = = 1= |
ajrit ©0 g /

tubat
Figura 16. Kémbyesi finned-tub.
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2.3.4.2 Kémbyesit pllakor

Pérdoren pér kémbimin e nxehtésisé mes ftohésit dhe ujit apo njé pérzierje ujé/glikol. Ky
kémbyes si edhe e thoté emri, ndértohet nga disa pllaka shumé té holla nga ¢eliku i pa
ndryshkshim (zakonisht 316 stainless steel) apo bakri me njé€ trashési nén 1 mm. Pllaka presohen
paraprakisht duke formuar disa vena népér t€ cilat do t€ kalojné mediumet punuese, njé kémbyes
1 tillé¢ pérbéhet njé numér i madh 1 pllakave t&€ palosura njéra mbi tjetér. KEmbimi 1 nxeht&sisé
kryhet pérmes qarkullimit t€ njérit medium ndérmjet dy prej kétyre pllakave ku nxehtésia e
mediumit i transmetohet mediumit tjetér q¢ qarkullon né pllakat pasuese, kémbim i nxehtésisé
kryet me ané€ konveksion dhe konduksionit pa kontakt t& drejtpérdrejt€ mes dy mediumeve. Njé
konstrukt i till€ mundéson kémbimin e sasive t€ médha t€ energjis€ mé njé konstrukt shumé

kompakt.

o

e

ey

P

Figura 17. Kémbyesi pllakor.

2.4 Ftohésit

Transferimet e nxehtésisé q¢ kérkohen né ciklet e ftohjes realizohen me ané t€ shndérrimit té
nxehtésis€ né energji t€ brendshme. Mediumi me té€ cilin ndodh kjo njihet si ftohés. Kur ndodhin

ndryshime t€ tilla n€ energjin€ e brendshme, ftoh&si mund té€ ndryshojé fazén nga 1€ng né gaz.

Konsideroni njé 1éng qé nxehet me njé presion konstant. Pasi 1€ngu té arrijé njé temperaturé té

caktuar, fillon avullimi. Kjo zakonisht vérehet si flluska qé formohen né€ pjesén mé t€ madhe t&
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léngut, ky proces vazhdon derisa t&€ ndodhé avullimi i ploté 1 Iéngut. Mund té vérehet se g€ t&
filloj€ avullimi, presioni i l€ngut duhet t€ rritet me rritjen e véllimit specifik. Nga ana tjetér, pér
avullim t€ ploté, sa mé i larté t€ jeté véllimi specifik, aq mé i1 ulét éshté presioni i kérkuar.
Gjendja kur fillon vlimi dhe ndodh avullimi i plot€ mund té vizatohet me ané t€ nj€ vije né njé

diagram p-v.

Linja e fillimit t& avullimit zakonisht njihet si linja e 1€ngut t€ ngopur. Gjaté gjithé késaj linje
léngu sapo fillon té€ vlojé. Nga ana tjetér, linja q€ tregon avullimin e ploté njihet si linja e avullit
té ngopur. N& presione mé té larta, kéto dy linja kryqézohen dhe formojné até q€ njihet si pika
kritike. N€ njé piké té tillé, nuk ka dallim té vértet¢ midis njé 1éngu dhe njé avulli. Kjo
karakterizohet nga
dp 0%p _
v  0v?

Kjo vlen pér njé vleré unike t€ temperaturés e cila varet nga 1éngu. Linjat e léngut t€ ngopur dhe

(6)

avullit t€ ngopur si dhe pika kritike jané paraqitur né Figurén 18.

Pika kritike

Linja e Iéngut
té ngopur

Linjae
gazit té ngopur

Figura 18. Diagrami p-v gé tregon linjén e léngut dhe gazit té ngopur.

Né t€ majté t€ linj€s s€ 1€ngut t€ ngopur, léngu Eshté njé 1éng i pastér. Né t€ djathté t& linjés s€

avullit t€ ngopur, 1éngu njihet si avull i that€ dhe nuk ekziston asnjé€ faz€ e Iéngshme.

Kur medium nxehet nga njé burim i jashtém, temperatura né fillim rritet. Pasi té arrihet linja e
léngut t&€ ngopur, fillon avullimi. Nxehtésia vazhdon t€ furnizohet me ujin, por nuk do té keté

rritje t& temperatur€s.
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Pajisjet mé t&€ hershme mekanike pérdornin ajrin si medium punues apo ftohés. Prezantimi i ciklit
té¢ komprimimit t€ avullit mundésoi sisteme mé kompakte dhe efektive. N& fillim té vetmet

1€ngje praktike ishin dyoksidi i karbonit dhe amoniaku.

Njé revolucion erdhi me shpikjen e klorofluorokarbonit R12 nga Midgley né fillim t&€ viteve
1930. Ky ftohés dhe anétarét e tjeré t€ familjes CFC dukej se zotéronin t€ gjitha vetité e
déshirueshme. Né& vecanti ato ishin jo toksike, jo t€ ndezshme dhe me veti t€ mira termodinamike
dhe karakteristika t& pérzierjes s€ vajit. CFC-té R12, R11, R114 dhe R502 sé bashku me HCFC
R22 u béné ftohésit pérfundimtaré. Shgetésimet mjedisore t€ varférimit t& ozonit dhe ngrohjes
globale, té shpjeguara né seksionet vijuese, kané shkaktuar ndryshime t€ médha né ftohésit e

aplikuar sot dhe né t&€ ardhmen.

Si z€vendésim jané zhvilluar ftohésit HFC pa klor dhe jané aplikuar me sukses né€ pothuajse té
gjitha aplikimet. Megjithaté HFC-té jané gazra té fuqishme sere, dhe si t€ tillé jané€ véné nén
vézhgim té madhe. Disa nga HFC-t€ mé t€ démshme, pérfshiré R404A, jané t€ destinuar té higen
gradualisht dhe t€ tjerét ét rregullohen n€ ményra t€ ndryshme. Ftohésit mé t€ pérdorur HFC sot

pér pajisje rezidenciale dhe komerciale jané R32 dhe R410A.

Ka shumé veti t€ ftohésve qé kérkohen. Shumé nga kéto kérkesa mund té jené€ vértet
kontradiktore dhe kjo krijon disa probleme kur vjen puna pér té€ zgjedhur njé ftohés té

pérshtatshém pér ciklin. Disa nga kéto kérkesa jané€ renditur mé poshté:

e Migésore ndaj mjedisit

e Té& géndrueshme ekonomikisht

e [sigurt (pér sai pérket toksicitetit dhe ndezshmérisé)
e Pé&rputhshméria

e Korroziviteti

e Nxehtésia e larté latente e avullimit

Nj€ parametér i rénd€sishém pér krahasimin e ftohésve éshté global warming potential (GWP), 1
cili mund t€ pérkufizohet si nj€ indeks qé krahason ndikimin klimatik t€ emetimit té tij me até té

emetimit t& sé njéjtés sasi t&€ dyoksidit t€ karbonit.
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Tabela 1. Vetit e ftohésve.

Klasa e Temperatura e IPrForsioro gt i
Pérbérja GWP(CO>=1) A per: o temperaturé 50°C,
sigurisé vlimit °C bar
HCFC
R22 CHCIF, 1810 Al -41 19.4
HFC
R134a CF;CH,F 1430 Al -26 13.2
R125 CF;CHF; 3500 Al -48 25.5
R143a CF;CHF; 4470 A2 -48 232
R32 CH,F, 675 A2L -52 31.5
R404A 51433/ 125/134- 3922 Al 47 23.0
R407C R32/125/134a 1774 Al -44 19.8
R410A R32/125 2088 Al -51 30.5
Peérzierje R32 + HFCs 1770-2280 Al 46 deri -48 21 deri 23
tjera t€ R32
Pérzierje
tjera té R125 + HFCs 1830-3300 Al -43 deri -48 18 deri 25
R125

Tabela 2. Klasifikimi i shkallés sé sigurisé.

Ndezshméria Toksicitet 1 ulét Toksicitet 1 larté
E larté A3 B3
A2 B2
E ulét
A2L* B2L*
Asnjé pérhapje e flakés Al B1

*A2L dhe B2L jané ftohés me ndezshméri mé té ulét se A2 dhe B2

Efekti i integruar gjaté njé kohe t€ caktuar lejon kalbjen né kohé té substancés. Zakonisht
miratohet njé horizont kohor prej 100 vjetésh, megjithése kjo ésht€ shumé mé pak se jetégjatésia
e CO2 n€ atmosferé. Vlera e GWP dhe parametrat e tjeré pér llojeve t€ ndryshme té€ ftohésve

mund t€ lexohen né tabelén e mésipérme.
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3. VLERESIMI I PERFORMANCES SEZONALE TE SISTEMIT ME
POMPA TERMIKE AJER-UJE SIPAS METODES “BIN METHOD?”

“Bin Method” €&shté njéra prej metodave pér vlerésimin e performancés s€ sistemeve té
ndryshme ku performanca varen nga njé parametér i caktuar. Operimi i pompave termike Ajér-
Ujé pérveg t€ tjerash éshté drejtpérdrejté i lidhur me temperaturén e jashtme té ajrit, kjo metodé
€shté e pérshtatshme pér vlerésimin e performancés s€ kétyre pajisjeve. Pérdorimi 1 késejé
metode bazohet n€ vlerésimin e frekuencés komulative t€ temperaturés sé ajrit t& jashtém gjaté
nj€ periudhe té caktuar kohore. Frekuenca vjetore e temperaturés s€ ajrit t€ jashtém, bazuar né
vlera mesatare orare ndahet né intervale t€ temperaturés té quajtura “Bins” apo klasa. Secila nga
kéto klasa karakterizohet nga njé€ piké operuese né€ mes té saj dhe kufizohet nga njé temperaturé e

ulét Ouim dhe temperaturé e sipérme Oniim sipas figurés 19.

Kalkulimet t€ cilat realizohen pér secilin klasé reflektojné performancén e sistemit né shqyrtim
pér pikén operuese t€ klasés pérkatés dhe rezultatet nga klasat e ndryshém mblidhen dhe fitohet
performanca e sistemit pér t€ gjithé intervalin né shqyrtim, pra, intervalin nga kufiri 1 poshtém 1
klasés s€ paré deri tek kufiri i sipérm 1 klasés s€ fundit. Pérdorimi i késaj metode pér vlerésimin e
performancés pérmiréson saktésiné e kalkulimit pasi né vend sé t€ pérdoret njé vleré mesatare e
temperaturés dhe performancés s€ pajisjes gjaté€ gjithé intervalit pér t€ parashikuar konsumin e

energjis€ pérdoret njé numér mé 1 madh 1 vlerave.

Pérzgjedhja e klasave luan rol t€ madh né fitimi e rezultateve t€ kénaqmé. Disa prej kritereve té

cilat duhet té respektohen jané:

- Klasat duhet t€ pérzgjidhen pak a shumé barabarté né té gjith€ rangun e operimit.

- @jaté pérzgjedhjes s€ pikave t€ operimit té secil€s klasé duhet té pérdoren sa mé shumé t&é
jet€ e mundur pikat testues pér t€ cilat gjinden informacione rreth performancés sé
pajisjes. Preferohet t€ pérdoren pikat testuese t€ pérdorura gjaté testimit té€ pajisjeve, si
pér shembull ato sipas standardit EN 14511.

- Numri i klasave duhet té reflektojné ndryshimin né temperaturén e ambientit. Kjo do té
thot€ qé né rastet kur ndryshimi 1 temperaturés pér nj€ interval t€ caktuar t€ kushteve té
operimit éshté 1 vogél, 1 gjithé intervali mund t€ pérmblidhet mé njé klas€ té vetme e cila

karakterizohet nga pika operuese. Dhe e kundérta, nése kemi ndryshime te médha té
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temperaturés s€ burimit pér intervalin e caktuar numri i1 klasave pér até€ interval té

kushteve té operimit duhet té rritet.

W _

Figura 19. Klasat kundrejt temperaturés sé ajrit — shembull me 3 klasa pér ngrohje té hapésirés.

1 orét komulative té klasave; 2 t3; 3 t2; 4 t1; 5 temperatura e jashtme projektuese; 6 OP;; 7
O1,nim= O2,uim; 8 SHI,; 10 temperatura e jashtme e ajrit; 12 6>, 13 OP2; 14 62 piim= O3,1im; 15 SH2;
17 SHs; 19 OP3; 20 temperatura e larté e ambientit pér ngrohje té hapésirés = 03 jjim; 21

temperatura e brendshme projektuese.

Hapi fillestar pér vleré€simin e performancés s€ njé sistemi té ngrohjes €shté njohja e kérkesave
pér energji termike. Ndryshimi i temperaturé€s né€ mes t€ ajrit t€ jashtém dhe temperaturés sé
brendshme projektuese (zakonisht 20°C) definon gradét orare, té cilat sipas standardit ISO
15927-6 quhen edhe ndryshimi i temperaturés né kohé. Gradét orare té€ grumbulluara n€ kohé
korrespondojné me kérkes€ pér energji pér ngrohjen e hapésirés. Kérkesat pér ngrohjen e
hapésirés t€ pércaktuara pastaj shpérndahen né klasat e pérzgjedhura. Prandaj, sipérfaqja e
hijezuar né figurén e mésipérme tregon gradét orare t€ grumbulluara né kohé pér gjaté gjithé

rangut t€ operimit.
“Bin Method” mund t€ implementohet né dy ményra:

1. Frekuenca komulative e temperaturés vlerésohet né periudha mujore.
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2. Frekuenca komulative e temperaturés vleré€sohet pér njé€ periudhe nj€ vjegare.

Vlerésimi 1 performancés né periudha mujore jep rezultate me precize krahasuar me até njé

vjecare.

NEé rastet kur kalkulimet jané béré né periudha mujore pér shkak se ndryshimi i temperaturave té
ajrit t€ jashtém nuk do té jeté edhe aq i madhe, mund t& pérdoret njé numér mé i vogél i klasave

krahasuar me rastet kur kalkulimet béhen pér njé€ periudhé njé vjecare.

3.1 Kufirii sistemit

Kufiri 1 sistemit pércakton t&€ gjithé pérbérésit e sistemit t€ ngrohjes q€ merren né konsideraté
gjaté vlerésimit té sistemit. Pér sistemet me pompa termike ky kufi pérbéhet nga burimi i
energjis€, pompa termike, rezervari i nxehtésis€ ( 1 integruar apo i vecant€), ngrohési elektrik,

pompa qarkulluese sekondare, valvola 3 kahore dhe bojleri sanitar nése jan€ prezent.

Né figurén e méposhtme &shté prezantuar kufiri i njé sistemi me pompé termike ku si burim i
energjisé pérdoret energjia gjeotermale e tokés. Me vijé t& ndérpreré jané kufizuar komponentét

q€ e perbéjné kufirin e njé sistemi té kétillé.

..................................................

' 0 7 i 11
' 3 ”" :
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Figura 20. Kufiri i sistemit.

1 kémbyes i nxehtésisé vertikal; 2 pompa e burimit; 3 pompa termike; 4 pompa pér ngarkimin e
rezervuarit té DHW, 5 rezervuari DHW, 6 ngrohési shtesé i DHW; 7 pompa primare; 8 dalja e
ujit té nxehté sanitar; 9 rezervuari akumulues i nxehtésisé; 10 ngrohési shtesé pér ngrohjen e
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hapésirés; 11 pompa qarkulluese e nénsistemit shpérndarés pér ngrohjen e hapésirés; 12
nénsistemi emetues i nxehtésisé; 13 hyrja e ujit té ftohté pér DHW.

3.2 Bilanci energjetiké i sistemit

Pér vlerésimin e njé sistemi t& ngrohje duhet t& dimé se si energjia rrjedh dhe transformohet
brenda sistemit, pérkatésisht cila €shté pjesa e energjis€ q€é merret nga burimi, energjia e
investuar, energjia ¢ humbur etj. Né figurén 21 tregohet bilanci 1 energjis€ pér njé sistem me

pompé termike.

Vlerat numerike té shprehura japin njé€ ide t€ rrjedhjes s€ energjis€ n€ njé sistem me pompé
termike. Duhet pasur parasysh s€ kéto jave vlera t€ péraférta t€ cilat varen nga shumé faktoré si
p.sh. Lloji i pompés termike t€ pérdorur, burimit t€ energjisé, dizajnit t€ sistemit e shumé faktor

té tjeré.

N

Figura 21. Bilanci i energjisé sé nénsistemit gjenerues.
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1 energjia hyrése pér té mbuluar kérkesat pér ngrohje Enw,genin, 2 nxehtésia e ambientit e
pérdorur si burim i nxehtésisé sé pompés Quw,gen,in, 3 nxehtésia né dalje qé korrespondon me
kérkesat pér nxehtési Quw,gen,out =Qnw,dis,is; 4 humbjet termike té nénstacionit gjenerues Quw,gen,is;
5 humbjet termike té nénsistemit gjenerues (pjesa termike) e rikuperueshme pér ngrohjen e
hapésirave Quw,gen,is,»i; 6 humbjet termike té nénsistemit gjenerues Quw,enisnrbi;, 7 humbjet
termike té rikuperueshme té nénstacionit gjenerues pér ngrohjen e hapésirave Qnw,gen,is,rbiot, 8
energjia totale shtesé e nénsistemit gjenerues Wuw,genawx, 9 energjia shtesé e rikuperuar né
nénsistemin gjenerues; 10 energjia shtesé e pa rikuperuar e nénstacionit gjenerues Qnw,
genauxls,vd, 11 energjia shtesé e rikuperueshme né nénsistemin gjenerues; 12 energjia shtesé e pa
rikuperueshme e nénstacionit gjenerues Quw,gen,auxls, nol; 13 nénsistemi gjenerues.

Ekuacioni i bilancit t& energjisé pér pompat termike €shté dhéné si mé poshté:

EHW,gen,in = QHW,gen,out + QHW,gen,ls - QHW,gen,in - kgen,aux,ls,rvd (7)
) WHW, en,aux -’ U]
g
Ku:
Enw, gen,in, J- €nergjia elektrike pér ngasjen e pompés termike pér t€ mbuluar kérkesat pér
ngrohje;
Quw,gen,out,J - energjia termike e nevojshme pér ngrohjen e hapésirés;
Quw gen,is,J- humbjet termike n€ nénstacionin termike;
Quw,gen,in,J- energjia termike e shfrytézuar nga burimi i energjis€ si p.sh. uji, toka apo
ajri;
kgen,awx,isrva - fraksioni i energjis€ shtesé q€ mund t€ rikuperohet;

Whw, gen,aux,J- €nergjia shtesé e nevojshme pér operimin e sistemit;
NE¢ rastin e pompave termike t€ drejtuara nga energjia elektrike:

o termi Enwgenin €shté energjia elektrike pér t€ mbuluar kérkesén pér ngrohje kétu
pérfshihet energjia elektrike e konsumuar nga pompa termike pér ngasjen e kompresorit
dhe elementeve tjera por pérve¢ késaj kétu bén pjese edhe energjia elektrike e shpenzuar
nga ngrohési elektrik rezervé né€ rast s€ njé 1 till¢ €shté i perfshiré né pompé termike. Né
energjin€ e cila konsumohet nga pompa termike pérve¢ energjis€ pér ngasjen e
kompresorit hyr edhe energjia e shpenzuar nga ventilatorét, pompa qarkulluese pér
qarkullimin e mediumit punues dhe pjesa energjia e shpenzuar nga elektronika pér

kontrollin e pajisjes.
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e pér humbjet termike Quw,gents, humbjet e nxehtésis€ sé pompés termike pérreth
mbéshtjellésit nuk merren parasysh, pérve¢ nése dihen vlerat e humbjes s€ nxehtésisé né
pompén termike. Pér sistemet me rezervuar akumulues t€ integruar ose t€ jashtém té
ngrohjes ose t& ruajtjes s€ ujit t€ nxehté sanitar, konsiderohen humbjet termike t& nén
stacionit termike n€ formén e humbjeve termike té rezervuarit dhe humbjeve termike nga
tubat lidhés pér né rezervuar.

e Energjia ndihmése WHw,genaux €sht€ energji e nevojshme pér t€ operuar pompén termike,
p.sh. pompa furnizuese nga burimit termik ose sistemin e kontrollit t€ gjeneratorit. Si
pjesé e energjisé ndihmése duhet t€ futet pjesa e energjisé e cila konsumohet nga pompa
termike dhe g€ nuk €&sht€ marr parasysh gjaté testimit t€ pajisjes mé njérin prej
standardeve t€ pérdorura si p.sh EN 14511.

N¢ rastin kur sistemi i1 ngrohjes €shté i dizajnuar n€ at€ ményre qé€ ekziston njé ndarje
hidraulike n€ mes t€ pompés termike dhe sistemit t€ emetuesve té€ nxehtésisé si¢c &shté
rasti 1 pérdorimit t€ akumuluesit t€ nxehtésis€ t€ lidhur né paralel me rrjetin e
shpérndarjes, atéheré energjia e konsumuar nga pompa qarkulluese qé ve né 1€vizje

mediumin punues ( ujit apo pérzierjen ujé-glikol) duhet t€ merret parasysh.

3.3 Humbjet e nxehtésisé té rikuperuara, té rikuperueshme dhe té pa rikuperueshme

Jo t€ gjitha humbjet termike t€ sistemit t& llogaritura humbin domosdo. Disa nga humbjet jané té
rikuperueshme, dhe njé pjesé humbjeve termike t€ rikuperueshme té sistemit né t€ vérteté

rikuperohen. Humbjet e rikuperuara pércaktohen nga vendndodhja e nénstacionit termike.

Humbjet termale t& rikuperueshme Quw.,genisbt jan€ p.sh. humbjet e nxehtésis€ pérmes
mbéshtjellésit t€ njé nénsistemi gjenerues, p.sh. né formén e humbjeve t€ rezervuarit kur
rezervuari &shté 1 instaluar né hapésirén e nxehur. Pér njé nénsistem gjenerues t& instaluar jashté
hapésirés s€ nxehté, humbjet e nxehtésisé pérmes mbéshtjellésit t€ gjeneratorit nuk rikuperohen.
E njéjta gjé vlen edhe pér humbjet n€ gypat g€ bartin mediumit punues deri té trupat ngrohés, né
rast s€ ata gypa kalojné népér hapésirat qé¢ ngrohen né kéto raste kéto humbje llogaritén si té

rikuperueshme.
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3.4 Faktorét fizik té marr parasysh né llogaritje

Pér llogaritjen e performancés sé ¢do sistemi duhet t&€ merren parasysh disa faktoré té cilén

ndikojné né vlerésimin korrekt té sistemit.

Faktorét q€ duhet marruar parasysh né rastin e sistemeve té ngrohjes me pompa termike jané

shénuar mé poshté:

e Lloji i konfigurimit t€ pompés termike: monovalent apo bivalent;

e Lloji i pompés termike: e operuar me elektricitet apo 1énde djegése;

¢ Kombinimi i ndérmjet burimit t€ nxehtésisé dhe greminés qé pajisja pérdoré p.sh.: Ajér —
Ujé, Ujé — Uj€ apo Ajér — ajér;

o Kérkesat pér nxehtési pér ngrohjen e hapésirés apo pér ngrohjen e ujit sanitaré;

e Efekti i ndryshimit t€ temperaturés s€ burimit dhe greminés né koeficientin e
performancés s€ pajisjes.

o Efekti i ményrés s€ kontrollit t€ kompresorit t€ pajisjes né ngarkes€ sé pjesshme:
ON/OFF, apo me shpejtési t&€ ndryshueshme pér aq sa ky efekt reflektohet né vleré€simin e
pajisjes sipas standardit t€ pérdorur nga prodhuesi.

e Energjia shtese e cila duhet pér t&€ operuar sistemin, e cila nuk &shté marré parasysh né
kapacitetit e pajisjes q€ raportohet nga prodhuesi.

e Humbjet e nxehtésis€ né komponentét e rrjetit.

e Lokacioni i sistemit.

3.5 Struktura e llogaritjes

Llogaritja kryhet duke marr€ parasysh té€ dhénat e méposhtme:

¢ llojin, konfigurimin dhe dizajnin e nénsistemit t& gjenerimit;

¢ llojin e kontrollit t&¢ pompés termike;

e kushtet e ambientit: temperatura e ajrit t€ jasht€m, ndryshimi né temperaturén e burimit
dhe greminés sé& nxehtésisé pérgjaté vitit;

o kérkesat e nxehtésisé pér ngrohjen e hapésirés dhe/ose ujin e ngrohté sanitar.

Bazuar né€ kéto t€ dhéna hyrése, fitohen rezultatet e méposhtme

4] -



PUNIM DIPLOME MASTER

e cnergjia elektrike e nevojshme pér ngasjen e pompés Enwgenin pér t€ pérmbushur
kérkesat pér ngrohjen e hapésirave dhe/ose kérkesa pér ujé t€ ngrohté sanitar;

e humbja totale termike té sistemit Qm,gjen,ls,tot;

e humbjet totale termike t€ rikuperueshme té sistemit gjenerues Quw,gjen,lsrbltot;

e energjia totale ndihmése e nevojshme Whw, genaux pEr t€ operuar nénsistemin e gjenerimit.

3.6 Energjia e nevojshme pér té pérmbushur kérkesat pér nxehtésisé

Energjia e nevojshme pér modalitetin e ngrohjes se hapésirés En genin mund té pércaktohet me
ekuacionin e méposhtém:

E _ QH,gen,out,j + QH,gen,ls,j g
H,gen,in —
g COPy np j (8)

Ku:

Ey gen,in »J — €sht€ energjia elektrike e nevojshme pér t€ mbuluar kérkesat pér ngrohjen e

hapésirés s€ nénsistemit shpérndarés;

Qu,gen,out,j» J — €shté ngarkesa termike né klasén j;

Qu,gen,is,j »J — jan€ humbjet termike té€ sistemit n€ klasén j;

COPy pp,j W /W — Eshté koeficienti i performancés s€ pompés termike pér periudhén

me kushte konstante operuese.

Pércaktimi 1 energjis€ termike t€ nevojshme pér klasén j béhet pérmes t€ ashtuquajturit faktorit té
peshimit (weighting factor) 1 cili derivohet nga gradét orare komulative (DHu), kalkulimi 1 t&

cilave éshté shpjeguar né nén kapitullin 3.16.
Faktori 1 peshimit mund t€ kalkulohet mé ekuacionin e méposhtém:

_ QH,gen,out,j _ DHH,thim,j - DHH,Hllim,j

ko : = = 9
i QH,gen,out DHH,tot ( )
Prej nga, kérkesa pér energji termiké pér ngrohjen e hapésirés s€ klas€s pérkatése llogaritet si mé
poshté:
QH,gen,out,j = kH,j ' QH,gen,out (10)
Ku:
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ky, ; — faktori i peshimit t€ operimit t€ pompés termike pér ngrohjen e hapésirés té klasés
J;
Qu,gen,out,j» J — €shté energjia termike e nevojshme pér ngrohjes sé€ hapésirés né klasén
J;

Qu,genout,] — €sht€ energjia termike totale pé€r ngrohjen e hapésirés né kushtet e
temperaturés projektuese;

DHy gniim,i,° Ch — gradét komulative orare deri tek limiti i sipérm i temperaturés sé
klasés j;
DHy g11im,1,° Ch —gradét komulative orare deri tek limiti i poshtém i temperaturés sé
klasés j;

DHy ¢or,° Ch — gradét totale komulative orare deri né limitin e sipérm té temperaturés pér
ngrohjen e hapésirés.

Numri i oréve té klasés llogariten si diferenca e oréve komulative ndérmjet kufirit té sipér dhe té

poshtém te klas€s s& caktuar |

ti = (Nnooniim,j — Nno,ouim,j ) (11)

Ku:

Nho,0ntim,j» h — Numri 1 oréve komulative deri né kufirin e epérm té klasés;
Nho,6n1im,j» b — Numri i oréve komulative deri n€ kufirin € poshtém t€ klasés;

tj, h —koha né klasén j.

Shuma e t€ gjitha oréve pér ngrohje né€ hapésiré pérbén sezonin e ngrohjes. Megjithaté, operimi i
pompés termike mund t€ keté kufizime kohore. Q& do té thoté qé pajisja pér disa periudha té
caktuara gjaté sezonit t€ ngrohjes mund té jeté jashté funksionit. Kjo periudhé e shkygjes varet
nga faktor t€ ndryshém ku njé€ prej tyre mund t€ jete intervenimi né rrjetin elektrik nga kompania

pér distribuimi me energji elektrike.

Késhtu, koha efektive pér klasén e caktuar j, ku merret parasysh numri i oréve pérgjaté sé€ cilave

pompa termike do té jeté jashté funksionit mund t&é pércaktohet me ekuacionin e méposhtém:

240r — t,,
teff,j = tj ) 2401 (12)

Ku:
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tc.o, h — koha jashté funksionit e pompés;

ters,j» h —koha efektive n€ klasén j.

3.7 Pércaktimi i temperaturés sé prurje

Temperatura e prurjes s€ ujit varet nga lloji 1 emetuesit t€ nxehtésis€, pérkat€sisht nga
karakteristika e rénies s€ temperaturés né emetues né€ var€si t€ temperaturés sé ajrit t& jashtém.
Prandaj pér pércaktimin e temperaturés sé prurjes duhet té€ dihet 1loji i trupit emetues té pérdorur.
Sic €shté shpjeguar edhe mé sipér, temperatura e ujit mund t€ jeté fikse apo e ndryshueshme, kur
pérdoret kontrolli me temperaturé t€ ndryshueshme kalkulimi i temperaturés pér kushte té

ndryshme t€ temperaturés s¢ ambientit kalkulohet me shprehjen e méposhtme

60.0 -
550 +4
50.0 -\\‘\‘\‘\4
450 \\
4 w0 \
350 \
200 M \‘\

250 M \

876543210123 45678 9101121314151617 181920

5

Figura 22. Lakorja karakteristike e ngrohjes pér trupa té ndryshém emetues

1 Kurba karakteristike e nxehtésisé; 2 radiatorét; 3 ngrohje nén dysheme; 4 temperatura e
prurjes; 5 temperatura e ajrit té jashtém.

GH,gen,fdes - eH,dis,r,des . gi,des - Qe

O gens = Oides +
H,gen,f i,des 2 ei,de - ee,des
s (13)
9',d - 9 n
+ (ean - ei,des) ' <m>
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Vlera pér eksponentin n n€ varési t€ trupit emetues t€ pérzgjedhur merret nga tabela 3 pér rastin e
ngrohjes nén dysheme ky eksponent ka vlerén n.

Ku:
B4 gen,f> °C - temperatura ¢ prurjes;
0; ges » °C - temperatura e brendshme projektuese;
01, gen,f,des» “C - temperatura e dérgimit t€ prurjes n€ kushtet projektuese;
01, gen,r,aes> C - temperatura e kthimit t€ prurjes n€ kushte projektuese;
6., °C - temperatura e jashtme e ajrit;
Bavg, °C - mesatarja aritmetike e prurjes (dérgimit, kthimit),
B¢ qes, °C - temperatura e jashtme projektuese;

n - &shté€ eksponenti i karakteristikés s€ sistemit emetues (tabela e méposhtme).

Tabela 3. Parametrat e kurbés sé ngrohjes pér lloje té ndryshme té sistemeve emetuese.

Lloji i sistemit emetues Temperature (dérgim/kthim) Eksponenti n
Radiator 55/45 1.2 deri n€ 1.4
Ventilo konvektor 55/45 1.2 deriné 1.4
Ngrohje nén dysheme 35/30 1.0

3.8 Korrigjimi i koeficientit té performancés

Duke pasur parasysh se té€ dhénat né€ lidhje me performancés e pompés termike né kushte t&
ndryshme t€ operimit jané jetiké pér kalkulimin e energjisé elektriké t& shpenzuar nga pajisja,
posedimi i t€ dhénave sa mé t€ sakta €sht€ shumé e réndésishme. Kryesisht pér realizimin e
kalkulimeve pérdoren t€ dhéna e raportuara nga prodhuesi i pajisjes dhe né shumicén e rasteve
duke iu referuar standardit evropian EN 14511. Standard ky ku jané t€ definuara njé seri e
temperaturés s€ jashtme pér t€ cilén pajisja duhet testuar, pérve¢ késaj aty definohen edhe

kushtet e operimit pér greminén termike pérkatésisht temperaturén e operimit t&€ pompés termike.

Si¢c &shté cekur edhe me paré &shté e preferueshme qé temperatura operuese e klasave té
pérzgjedhura té jeté sa mé afér temperaturave t€ burimit pér t€ cilén pajisja testohet e qé jané t&

definuar nga standardi EN 14511.
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Testimi sipas standardit EN 14511 realizohet né t€ ményré t€ pércaktimi i prurje sé ujit né
greminén termike béhet duke pérdorur njé ndryshim temperature mes dérgimit dhe kthimit té ujit
prej 5°C. Nga ky ndryshim i temperaturés dhe kapaciteti i pajisjes n€ kushte nominale e cila 1
pérgjigjet temperaturés sé jashtme t€ ajrit prej +7°C fitohet prurja e ujit pér t€ cilén pompa

termike testohet né€ kushtet tjera té punés.

Sistemet e ngrohjes pérdorin trupa t&€ ndryshém ngrohés té cilat né bazé t€ parimit té tyre té
punés pérdorin AT t€ ndryshme nga ajo 5’C. Prandaj, bazuar né trupat ngroh&s me t€ cilét sistemi

1 ngrohjes dizajnohet pérzgjidhet edhe AT e ujit pér té cilén kryhen kalkulimet.

Kur AT ndryshon nga vlera e pérdorur gjaté testimit t€ performancés sé pajisjes sipas EN 14511

atéher€ vlera e rezultateve té fituara nga testimi duhet té€ korrigjohen.

Si¢ u tha me sipér vlerésimi i performancés se njé sistemi me vlerat e COP t& derivuara nga
testimi 1 pajisjes &shté i1 sakte vetém nése prurja e ujit né sistemin e marr né shqyrtim
korrespondon me prurjen masore t€ pérdorur gjaté testimi. N€ rastet kur prurja ndryshon atéheré
duhet t&€ b&het korrigjimi i vlerés s¢ COP. Ndryshimi i temperaturés dhe prurja masore e ujit jané

té ndérlidhura mes vete me ekuacionin e méposhtém

po = 2w (14)

my, * Cy

Ku:
AB, K - &shté ndryshimi i temperaturés n€ anén e kondensatorit t€ pompés termike;
@rp, W - kapaciteti ngrohés i pompés termike;

myy,, kg/s - prurja masore ¢ mediumit transmetues t€ nxehtésisé né anén e kondensatorit
té pompés termike;

cw» J/kgK - kapaciteti termik 1 mediumit transmetues té nxehtésisé.
Nése ndryshimi i temperaturés né testim dhe operim nuk jané t€ njéjta, temperatura mesatare né
kondensatorin gjaté operimit €shté e ndryshme nga ajo gjaté testimit dhe pér kété arsye vlerat e

COP duhet t€ korrigjohen. Korrigjimi mund t€ nxirret né baz€ t€ metodés sé€ efigiencés

eksergjetike fikse.

COPyp = (15)
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AHstandard - AHoper
2

AO
{Tsk - st%dard + ATsk - (Tsc - ATsc)}

COPstandara * |1 —

Ku:
C OPAQ,% - &shté COP 1 korrigjuar pér dallimin mes ndryshimit té temperaturés né kushte

operuese dhe testuese;

C OPSmndard,% - éshté COP nga testimet standarde (sipas EN 14511);

AbBgtandara, K - ndryshimi i temperaturés né anén e kondensatorit pér shkak t€ kushteve
standarde t€ testimit;

AB,pr, K - ndryshimi i temperaturés n€ anén e kondensatorit né operim pér shkak té

dizajnit té trupave emetues t€ nxehtésise;
Tk, K - temperature e mediumit transmetues sé€ nxehtésisé;

AT, K - €shté ndryshimi mesatar 1 temperaturés né mes t€ mediumit transmetues té
nxehtésisé dhe mediumit ftohés q€ garkullon né kondensator;

Tsc, K - €shté temperature e burimit;

ATy, K - &shté ndryshimi mesatar i temperaturés mes mediumit transmetues té nxehtésisé
dhe mediumit ftohés né avullues ( mediumit ftohés q€ garkullon né pompén termike).

Ndryshimi mesatar i temperaturés né kondensator dhe avullues né mes t€ mediumit transmetues
té nxehtésisé¢ dhe mediumit ftohés mund té€ merret aférsisht AT, = AT, = 4 K pér komponentét
me baz€ ujore. N¢€ rastin e komponentéve me baz€ ajri duhet t& merret AT, = AT, = 15 K.
Megjithaté, duhet té€ sigurohemi qé t€ ruhet ndryshimi minimal i temperaturés né€ mes té

mediumit transmetues té nxehtésisé dhe mediumit ftoh&s t€ pompés termike.

3.9 Interpolimi i kapacitetit dhe koeficientit té performancés pér kushtet e caktuara té
burimit dhe greminés termike

Né shumicén e rasteve t€ dhénat e sakta pér performancén pajisjes pér kushte té caktuara té
burimit dhe greminés jané t€ pa disponueshme pasi testimi i pajisjes pér t€ gjitha kushtet e punés
€sht€ i pa mundur. Si rezultat i késaj, pér shfrytézimin e t€ dhénave t€ testimeve duhet t€ b&het
interpolimi dhe ekstrapolimi 1 vlerave pér kushtet operuese pér té€ cilat testimet mungojné.
Interpolimi dhe ekstrapolimi linear midis pikave testuese zbatohet si pér temperaturén e burimit

ashtu edhe pér temperaturén e greminés, nése €shté e nevojshme. Interpolimi kryhet midis
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temperaturave t€ dy pikave mé t& aférta té provés. Ekstrapolimi kryhet nga dy pikat mé té aférta

deri n€ pikén e synuar.

3.10 Humbjet termike né nénstacionin termike

Kéto humbje mund t€ shkaktohen kur pajisja ka té inkorporuar njé rezervuar t€ nxehtésisé apo té
instaluar si pjes€ shtes€. Kéto humbje merren parasysh vetém nése nénstacioni termik &shté i
instaluar n€ nj€ hapésire q€ nuk &shté paraparé t€ ngrohet, né t€ kundértén kéto humbje

neglizhohen.

Humbjet nga rezervuari pér njé klas€ té caktuar j mund t€ kalkulohen me ekuacionin e

méposhtém:

HH,st,avg,j - 9H,st,amb,j ) Qst,sby -1000 - i (16)
24

H,st,ls,j Aest,sby

Humbjet totale termike t€ rezervuarit akumulues s€ nxehtésis€é mund té kalkulohen duke

mbledhur t€ gjitha klasat:

Npin

QH,st,ls,tot = Z QH,st,ls,j' J (17)
=

j
Ku:

Qp stis,j»J - humbjet termike n€ ambient t€ rezervuarit akumulues t€ nxehtésisé né klasén
1
O st,avg,j ° C - temperatura mesatare e rezervuarit né klasén j;

01 st.amp,j,° C - temperatura e rrethinés ku rezervuari ndodhet;

ABgy spy,° C - ndryshimi i temperaturés pér shkak té kushteve né gjendje getésie testuese

té rezervuarit;

Qst,sby, kWh/d - humbje termike t€ rezervuarit n€ kushte getésie, lexuar nga katalogu i
prodhuesit;

tj, h - koha n€ klasén j;
Qy st.is,tot,J - humbjet totale termike t€ rezervuarit akumulues té€ nxehtésis€ né ambient

Niiasq - Numri i klasave.
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Temperatura mesatare e rezervuarit Opstavgj do t€ pércaktohet sipas kontrollit t€ rezervuarit. Nése
rezervuari funksionon né varési t€ kérkesave t€ temperaturés s€ sistemit t€ ngrohjes, pérafrohet si
mesatare e temperaturés s€ rrjedhés (dérgimit) dhe temperatura e kthimit té sistemit t&€ ngrohjes

s€ hapésirés, sipas ekuacionit

9 - N
0H,st,avg,j = el 2 T , [OC] (18)

Ku:
O1 st.avg,j° C - €shté temperatura mesatare e rezervuarit akumulues t€ nxehtésisé né
klasén j;
On.geny,j,° C - Eshté temperatura e dérgimit té sistemit gjenerues té€ ngrohjes né hapésiré
né klasén j;
01 ais,rj,° C - €shté temperatura e kthimit nga sistemit i shpérndarjes s€ ngrohjes sé

hapésirés né klasén j.

3.11 Energjisé rezervé e nevojshme pér shkak té mungesés sé kapacitetit té ngrohjes sé
pompés termike

Aktivizimi i ngrohésit elektriké rezervé pércaktohet nga dy kritere t&€ varen nga dizajni i sistemit,
kétu béné pjese: ményra e operimit ( operim alternativ, paralel apo pjesérisht paralel),

temperatura e bilancit. Duke ditur kéto kritere fraksioni i energjis€ termike pér ngrohjen e

hapésirés q&¢ mbulohet nga ngrohési elektrik rezervé mund té kalkulohet.

3.11.1 Ményra alternative e operimit té ngrohésit rezerve

NE¢ rastin e pérdorimit t& késaj ményre t€ kontrollit t€ ngrohésit elektrik rezervé, pompa termike
fiket n€ temperaturén e pikés s€ bilancit dhe nga ai moment vetém ngrohési elektrik rezervé
siguron t€ gjitha kérkesa pér energji termike nén pikén e bilancit. Né diagramin e méposhtém me
numér 7 €shté paraqitur sipérfagja BU qé pérfagéson fraksionin e energjisé té siguruar nga

ngrohési elektrik rezerve.
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Figura 23. Orét e klasés pér gjendjen alternativ té operimit té ngrohésit rezervé.

I orét komulative té klasés; 2 Nyo g, .7 3 Nnooniim,j; 4 temperatura e pikés balancuese; 5

temperatura e jashtme projektuese; 6 OP;; 7 BU; 8 Op41,; 9 OP2,; 10 temperatura e jashtme e
ajrit; 11 HP;; 12 HP>; 13 OP3; 14 0; g05,; 15 temperatura e laré e ambientit pér ngrohje; 16
temperatura e jashtme projektuese.

Nése pika balancuese e kalon limitin e klasés si né figurén 23, fraksioni i ngrohésit shtesé¢ pér

operimit alternative n€ klasén me t& ulét j dhe klasén pasuese j+1 kalkulohen:

Pér Opa; > Oniim,j

f _ DHy gniim, _ DHypniim;j 1 (19)
H,bu,cap,j — - -
DHy oniim,j — DHupuim,j  DHponiim,j — 0
_ DHy pniim,j — DHu guiim,j+1
kH,bu,cap,j+1 - (20)

DHy gniim,j+1 — DHp guim,j+1
NEé rast se pika balancuese €shté nén limitin e klasés, fraksioni i ngrohésit rezervé pér operimin

alternativé n€ klasén mé t€ ulét j kalkulohet .

" _ DHypgpa
Pér gbal < Hhu- g = —DHH it
,Ohlim,j

Ku:
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ky bucap,j - fraksioni 1 energjis€ pér ngrohje i mbuluar nga ngrohési rezervé né€ klasén j;

kg bu,cap,j+1- fraksioni i energjis€ pér ngrohje i mbuluar nga ngrohési rezervé né klasén
i+

Opa1,° C - temperatura e pikés balancuese;

DHy gpqi ,° Ch - gradét orare komulative deri tek pika e temperaturés balancuese;

DHy gi1im,j,° Ch - gradét orare komulative deri tek limiti i poshtém i klasés j;

DHy gniim,j,° C - gradét orare komulative deri tek limiti i sipérm i klasés j.

3.11.2 Gjendja paralel i operimit té ngrohésit shtesé.

Né rastin kur pérdoret kjo strategji e kontrollit t€ ngrohésit elektrik rezervé, pompa termike nuk
ndalon operimin edhe nése temperature e ambientit t€ jashtém bie nén pikén e bilancit, por ajo
vazhdon operimin me kapacitet t€ ploté dhe pjesén tjetér té energjisé q€ nuk mund ta furnizoj

pompa termike sigurohet nga ngrohési elektrik rezerve qé€ operon né té€ njéjtén kohé.

Fraksioni i energjis€ totale termike té furnizuar nga ngrohé&si elektrik mund té gjendet nga

shprehjet
Pér Opa;r > Oniim,

DHy gniim,j — (Biges — Obar) * Nno,oniim,j

21)

k . =
H,bu,cap,j DHy gniim,j

kH,bu,cap,j+1

B (DHyopar — DHupn ;) — (Biges — Obar) * Nnoopar — Nno,oniim,j) (22)
DHy oniim,j+1 — DHu oniim,j+1

Pér Opa1 < Oniim,;

DHH,Gbal - (ei,des - gbal) ' Nho,@bal

(23)
DHy oniim,

kH,bu,cap,j =
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Figura 24. Orét e klasés pér modalitetin e operimit paralel té ngrohésit shtesé.

I orét komulative té klasés; 2 Nyo g, ,; 3 Nnoom j; 4 temperatura e pikés balancuese; 5

temperatura e jashtme projektuese;, 6 OP;; 7 BU; 8 Op41,; 9 OP2,; 10 temperatura e jashtme e
ajrit; 11 HP;; 12 HP2; 13 OP3; 14 OPy4; 15 0; g5, 16 temperatura e sipérme e ambientit pér
ngrohje; 17 temperatura e brendshme projektuese.

Ku:
ky bu,cap,j - fraksioni i energjisé pér ngrohje i mbuluar nga ngrohési elektrik n€ klasén j;
ki bucap,j+1 - fraksioni i energjisé pér ngrohje 1 mbuluar nga ngrohési elektrik né klasén
jth
0pa1,° C - temperatura e pikés balancuese;
0; ges,° C - temperatura e brendshme projektuese;
Npo opar» h - Numri i oréve komulative deri te pika balancuese;
Nhoont j»h - Numri i oréve komulative deri n€ kufirin e epérm té€ klasés;
DHy gpa1,° Ch - gradét orare komulative deri tek pika e temperaturés balancuese;

DHy giim,j,° Ch - gradét orare komulative deri tek limiti i poshtém i klasés J;

DHy ghiim,j,° Ch - gradét orare komulative deri tek limiti i poshtém i klasés J.
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3.11.3 Gjendja gjysmé paralele e operimit té ngrohésit rezervé.

Kur pérdoret kjo strategji e kontrollit t€ ngrohé&si elektriké shtes€, pompa termike nuk shkycet
nén temperaturén e bilancit, por operon deri ne njé temperature té ulét t€ shkygjes s€ pompés
termike. Pasi kjo temperature tejkalohet ngrohési elektrik rezervé vazhdon operimit ndérsa puna
e pompés termike ndé€rpritet. Pra, né kété rast kérkesat pér energji sigurohet vet€ém nga ngrohési
elektrik. Né figurén e méposhtme sipérfagja me numér 9 tregon fraksionin e energjisé s€ mbuluar

nga ngrohési elektrik.

4

1 19 20 /'-——_‘

\
AR

6 p Ps \ O\
)~
pd 9

Figura 25. Orét e klasés pér gjendjen gjysmé paralel té operimit té ngrohésit rezervé

>

18 13

I orét komulative té klasés; 2 Nyo 0, 5 3 Nhooniim,j; 4 Nhoitcs 5 temperatura e pikés
balancuese; 6 temperatura e jashtme projektuese; 7 temperatura e ulét e shkygjes; 8 OP;; 9 BU;
10 Bpqy; 11 Oy, 12 OP2; 13 temperatura e jashtme e ajrit; 14 HP; 15 HP>; 16 OP3; 17 OP3; 18

0; gess 19 temperatura e sipérme e ambientit pér ngrohje; 20 temperatura e brendshme
projektuese.

Nése pika balancuese e kalon limitin e klasés si n€ figurén 25, fraksioni 1 ngrohésit rezervé pér

operimin gjysmé paralel né klasén mé té ulét j dhe klasén pasuese j+1 jané aproksimuar.
Pér Opar > Oniim,

DHy gniim,j — (8iges — Oopar) * (Nhogniim,j — Nno,iec)

kH,bu,cap,j = (24)

DHy gniim,j
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kH,bu,cap,j

_ (DHygpar — DHy pniim,j) — (6:.des — Oovar) - (Nnoobar — Nno oniim,j) (25)

DHy oniim,j+1 — DHu p1iim,j+1

NE€ rastin e pikés balancuese nén limitin e klasés, fraksioni i ngrohésit shtes€ pér operim gjysmé

paralel né€ klasé mé t& ulét éshté aproksimuar.
Pér gbal < ghll’ J

DHy gpar — (6des — Bavar) - (Nno.opar — No gice)
DHy gniim,j

kH,bu,cap,j = (26)

Ku:
ki bucap,j - fraksioni 1 energjis€ pér ngrohje i mbuluar nga ngrohési elektrik né klasén j;
kg bu,cap,j+1 - fraksioni i energjis€ pér ngrohje i mbuluar nga ngrohési elektrik n€ klasén
L
Opa1,° C - temperatura e pikés balancuese;
0; ges ,° C - temperatura e brendshme projektuese;
B0i¢c,° C - temperatura e ulét e shkygjes;
Npo opa1, h - numri i oréve komulative deri te pika balancuese;
Nho,6n1im,j, h - numri i oréve komulative deri n€ kufirin e epérm t€ klasés;
DHy gpq1,° Ch - gradét orare komulative deri tek pika e temperaturés balancuese;

DHy giim,j,° Ch - gradét orare komulative deri tek limiti i poshtém i klasés J;

DHy gniim,j,° Ch - gradét orare komulative deri tek limiti i poshtém i klasés J.

3.12 Koha e operimit t¢ pompés termike

Koha e operimit t€ pompés termike varet nga kapaciteti i ngrohjes, e dhéné na kushtet e operimit,
dhe na kérkesé pér nxehtési, e dhéné nga nénsistemi i1 shpérndarjes. Koha e operimit mund t&

kalkulohet nga ekuacioni
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Qnp,
thpon) = WZ;' h 27)

thp,on,j - koha e operimi t€ pompés termike né klasén j;

Qnp,j - €shté energjia e nxehtésisé e prodhuar nga pompa termike né klasén j (kérkesa e
energjis€ s€ nénsistemit té shpérndarjes dhe humbjet termike t€ nénsistemit t&
gjenerimit);

@hp,j - kapaciteti i ngrohjes s€ pompés termike né klasén j.

Energjia termike e prodhuar nga pompa termike mund t€ kalkulohet me ekuacionin

Ku:

th,j = (Qgen,out,j + Qgen,ls,j)(1 - kbu,cap,j) (28)

Qnp,j - Eshté energjia termike e prodhuar nga pompa termike né klasén j;

(energjia e kérkuar nga nénsistemi i shpérndarjes dhe humbjet termike t€ nénsistemit
gjenerues);

Qgen,out,j — €shté energjia termike e kérkuar nga nénsistemi i shpérndarjes né klasén j;
Qgen,is,j — jan€ humbjet termike t€ nénsistemit gjenerues né€ klasén j;

kpwcap,j — €sht€ fraksioni i energjisé termike i mbuluar nga ngrohési rezervé né€ klasén j.

Kéto ekuacione mund t€ aplikohen pér mode t&€ ndryshme té operimit. Gjérat e méposhtém duhet

té merren parasysh.

3.13 Kushtet kufitare pér kohén totale té operimit

Koha totale e operimit nuk duhet t€ jet€¢ mé e gjaté s¢ koha efektive e klasé€s, prandaj késhtu qé

koha totale e operimit duhet t& pérmbush kushtet kufitare

Ku:

thp,on,tot,j = min(teff,jl tH,hp,on,sgnl,j) (29)

thp,on,tot,j» S - koha totale e operimit t€ pompés termike né klasén j;

terf,j» S - Koha efektive né klasén j;
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th,hp,on,sgntj> S - €shté koha e operimit né gjendjen e operimit vetém pér ngrohjen e

hapésirave né klasén j.

Nése koha totale e kalkulimit éshté me e gjaté se koha efektive, kjo ndodhé pér arsye té

mungesés s€ kapacitetit ngrohés té€ pompés termike.

3.14 Kalkulimi i energjisé totale hyrése

Energjia elektrike hyrése n€ pompén termike pér ngrohjen e hapésirave mund té kalkulohet duke
mbledhur energjiné elektrike hyrése té t& gjitha klasave sipas:
Npins
H,hp,sngl,j
EH,hp,in = (30)
— COPH,sngl,j
j=1
Ku:
Ey np,in - €shté energjia elektrike hyrése né pompén termike né gjendjen e operimit t€
ngrohjes s€ hapésirave;
Qu,npsng1,j - €shté energjia e prodhuar nga pompa termike né gjendjen e operimit vetém

pér ngrohjen e hapésirave né€ klasén j;

COPysngj - €shté koeficienti 1 performancés né€ operimin vetém pér ngrohjen e
hapésirave né€ pikén operuese (W/W) t€ klasés j, i marr€ si faktor i performancés pér t&
gjithé klasén;

Npins - Numri i klasave.
3.15 Koeficienti sezonal i performancés

Koeficienti sezonal 1 performancés sezonale té€ sistemit (duke pérfshiré pompén termike dhe

ngrohésin elektrik ndihmés) mund t€ kalkulohet sipas ekuacionit

_ QH,gen,out
SPFHW,gen -

(31
EHW,gen,in + WHW,gen,aux
Ku:

SPFuw gen - faktori total 1 performancés sezonale t€ sistemit;

Qu,gen,out - €nergjia termike € nevojshme;

Enw, gen,in - €nergjia totale elektrike hyrése né pompén termike dhe ngrohésin shtesé;
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Whw gen,aux - €nergjia ndihmése hyrése né nénsistemin gjenerues.

Ndérsa koeficienti sezonal i performanceés i lidhur me nxehtésin€ e gjeneruar, ku nuk pérfshihet

ajo pjesa e energjis€ e furnizuar nga ngrohési elektrik kalkulohet me shprehjen e méposhtme:

QH,hp

SPFHW,gen = (32)

EHW,hp,in + Wgen,aux,sby

Ku:
Qu np - energjia termike e gjeneruar nga pompa termike;
Wyen,aux,spy - €nergjia elektrike e shpenzuar nga pompa termike né€ gjendje getésie;

Enyw hp,in - €sht€ energjia totale elektrike hyrése né pompén termike.

3.16 Pérgatitja e té dhénave meteorologjike.

Pér realizimin e kalkulimeve pérmes “Bin Metodés” vleré€simi 1 t€ dh&nave meteorologjiké

pérkatésisé temperaturés se ajrit t€ jashtém €sht€ shumé i réndésishém.

Temperatura mesatare orare e ajrit t& jasht€m pér lokacionin e shqyrtuar duhet t€ sigurohen nga
instituti hidrometeorologjik apo nga baza té ndryshme té€ t&€ dhénave pér temperaturén e ajrit q&
jané né dispozicion nga burime t€ ndryshme pa pagesé. Preferohet qé kéto t& dhéna t& pérfshijné

nj€ periudhé sa mé té gjaté kohor, pra mé shumé se 5 vite.

N¢ figurén e méposhtme &shté paraqitur frekuenca e temperaturés sé€ ajrit t€ jasht€ém pér qytetin e

Prishtinés pérkatésisht shpeshtésia e paraqitjes s€ ¢do temperature pérgjaté vitit.

Temperatura maksimale e paraqgitur gjaté vitit ka dalé t€ jet€ 36.43°C ndérsa ajo minimale -14.12

°C.
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Frekuenca vjetore e temperaturés sé jashtme té ajrit
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Numri i paraqitjeve

o

Temperatura e jashtme e ajrit, °C

Figura 26. Frekuenca e paraqitjes sé temperaturés sé ajrit né Prishtiné gjaté gjithé vitit.

Frekuenca komulative e temperaturés sé jashtme té ajrit
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Numri komulativ i paraqgitjeve

Temperatura e jashtme e ajrit, °C

Figura 27. Frekuenca komulative e paragqitjes sé temperaturés sé ajrit né Prishtiné gjaté gjithé

Vitit.

Informacion tjetér i nevojshém €&shté llogaritja e gradéve orare dhe gradéve orare komulative té

ngrohjes. Diferenca ndérmjet temperaturés sé ajrit t€ jasht€ém dhe temperaturés s€ brendshme
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projektuese paraget gradét orare t€ ngrohjes, q€ korrespondojné me ngarkesén termike té
hapésirés.
Gradét orare t€ ngrohjes pércaktohen me shprehjen e méposhtme:
DH=N" (Qi,des - He,j) (33)

Ku:

DH, °C h - gradét orare t€ ngrohjes;

N, h - numri i oréve t€ paragqitjes sé temperaturés pérkatése;

0; ges> °C - temperatura e brendshme projektuese;

B¢,j, °C - temperatura e jashtme e ajrit.

Gradét orare komulative pércaktohen duke mbledhur gradét orare t€ temperaturés pérkatése me

ato t€ temperaturés paraprake.

DHyomuiative = Z DHti (34)

Ku:
DHyomulative, °C h - gradét orare komulative;

DHsi , °C h - gradét orare pér temperaturén pérkatése.

NEé tabelén e méposhtme jané pérmbledhur t€ gjitha kalkulimet pér kohen komulative dhe gradét

orare t& ngrohjes pér qytetin e Prishtinés.

Tabela 4. Vierésimi i té dhénave meteorologjike pér Prishtiné.

Temperatura | Koha | Koha komulative I?gr?:}ztezrgg © (gér'c;dg'e'rto(;;:zeé(](;mulaﬁve
-15 0 0 0 0
-14 2 2 68 68
-13 10 12 330 398
-12 10 22 320 718
-11 17 39 527 1245
-10 43 82 1290 2535
-9 52 134 1508 4043

-59.



PUNIM DIPLOME MASTER

-8 53 187 1484 5527
-7 &3 270 2241 7768
-6 100 370 2600 10368
-5 117 487 2925 13293
-4 124 611 2976 16269
-3 162 773 3726 19995
-2 151 924 3322 23317
-1 188 1112 3948 27265
0 269 1381 5380 32645
1 300 1681 5700 38345
2 234 1915 4212 42557
3 259 2174 4403 46960
4 242 2416 3872 50832
5 295 2711 4425 55257
6 337 3048 4718 59975
7 277 3325 3601 63576
8 277 3602 3324 66900
9 294 3896 3234 70134
10 309 4205 3090 73224
11 299 4504 2691 75915
12 319 4823 2552 78467
13 301 5124 2107 80574
14 290 5414 1740 82314
15 320 5734 1600 83914
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4. RAST STUDIMI - OBJEKT REZIDENCIAL

Pér qéllim t€ kryerjes s€ analizés t€ kétij hulumtimi pér kalkulimin e performance sezonale té
pompave termike ajér-ujé €sht€ marr né shqyrtim nj€ rast studimi, mé€ konkretisht, béhet fjalé pér

njé shtépi banimi B+P+1 mé njé sipérfage qé prej 230 m?.

Kjo shtépi €shté njé ndértim i ri dhe gjaté fazés sé konstruktimit €shté marr parasysh eficienca e
energjis€, prandaj pérzgjedhja e materialeve izoluese t€ mureve t€ jashtme, dyshemesé, tavanit

dhe dritareve €shté béré mé nj€ koeficient t€ ulté t€ transmetimit t€ nxehtésise.

Mg poshté jané paraqitur vlerat e koeficientéve té transmetimit t€ nxehtésisé pér dritaret, muret e

jashtme, dyshemesé tavanit.

Tabela 5. Koeficientét e transmetimit té nxehtésisé té pérvetésuar.

Nr. | Pjesa e objektit k [W/m?K]

1 | MJ (Muri i jashtém) 0.31
2 | MB (Muri i brendshém) 2.12
3 | DY (Dyshemeja e Pérdheses) 0.86
4 | DRJ (Dritaret e jashtme) 1.3
5 | DEJ (Dyert e jashtme) 2.5
6 | DB (Dyert e brendshme) 2

7 | TA (Pllaka e tavanit té Katit) 0.40

Pas kalkulimi t&€ humbjeve t€ nxehtésisé, ka rezultat qé shtépia ka njé€ vler€ t€ pérgjithshme t&
humbjeve termike prej 14.43 kW. Duke pérdorur metodén e gradéve ditoré &shté nxjerrim

kérkesén pér ngrohje t€ shté€pisé pér gjaté gjithé vitin.

Metoda mé e thjeshté pér kalkulimin e gradéve ditore t€ ngrohjes ésht€ metoda standarde.
Kalkulimi i gradéve ditore pér njé dit duke pérdorur metodén standarde mund té béhet me

shprehjen e méposhtme.

(35)

Tmax + T
GDN = Ty e — <( max . mln))
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Ku:

GDN - Gradét ditore t€ ngrohjes;

Toazs , °C - Paraget temperaturén baze zakonisht 15;

Tiax , °C - Temperatura maksimale gjaté dités;

Tmin , °C - Temperatura minimale gjaté dités.
Shtépia e marr n€ shqyrtim pér kryerjen e kalkulimeve gjendet né qytetin e Prishtinés. Duke
pasur parasysh qé t€ dhéna e temperaturés sé ajrit t& jasht€m pér njé periudhé 10 vjecare kané

gené né dispozicion, atéheré gradét ditore jané derivuar nga ato orare. Kalkulimi i gradéve ditore

€shté béré me shprehjen e mé poshté:

GON _ Z(Tbazé - Torare)
24 24

GDN = (36)

Ku:
GON - Gradét orare té ngrohjes;
Torare , °C - Temperatura e ajrit pér ¢do oré t€ dités;

24 , h - numri i oréve brenda njé dite.

Pas kryerjes s€ kétyre kalkulimeve ka dalé q€ qyteti i Prishtinés ka gjithsejta 2300 gradé ditore.

Mé poshté€ jané paraqitur gradét ditoré pér ¢do muaj t€ vitit pér temperaturé bazé 15°C.

Gradét Ditore té ngrohjes

700.00
600.00
500.00
400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

< X S QA »
@ N > N 4
o R N

Figura 28. Gradét ditore pér ¢do muaj té vitit né qytetin e Prishtinés.
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Bazuar né vlerat e mésipérme t€ gradéve ditore t&€ ngrohjes me ané t€ ekuacionit t& méposhtém

mund t€ kalkulohet kérkesa pér energji e shté€pisé né kWh.

Qn rohjes
E g ]

= X GDN X 24 37
(Tjashtme - Tbrendshme) ( )

Ku:

E - Energjia vjetore e nevojshme;

Qngrohjes » KW - Ngarkesa e pérgjithshme termike né temperaturén projektuese;

Tjashtme , °C - Temperatura e jashtme projektuese;

Torendshme , °C - Temperatura e brendshme projektuese;

GDN - Gradét ditore t€ ngrohjes;

24 , h/dit - numri i oréve né dité.
Pas aplikimi t€ shprehjes s€ mésipérme pér ¢cdo muaj té vitit nxjerrim si pérfundim qé pér
mbulimin e kérkesave pér ngrohje t€ shtépis€é nevojiten né total 20980.08 kWh. Vlerat e

energjis€ s€ nevojshme pér ¢cdo muaj té vitit jané prezantuar né diagramin e méposhtém.

Ngarkes termike mujore
6000

5000
4000

3000

kWh

2000
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0

2

K\‘ KL’ A ’5\ é \J \(’\\‘ o)
& & E©Q S
S c}\ @

Figura 29. Kérkesat mujore pér energji termike.
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4.1 Krahasimii trupave emetues té nxehtésisé

Nj€ nga detajet mé té réndésishme t€ dizajnit té nj€ sistemi t€ ngrohjes ku si burim i nxehtésisé
pérdoren pompat termike ajér-ujé €shté mbajtja e temperaturés sé ujit sa mé e ulét qé té jeté e
mundur. Temperatura e ulét e operimit mundéson qé pompa termike té€ funksionoj me koeficient

mé t€ lart€ t€ performanceés.

Sistemet e shpérndarjes s€ ngrohjes sé hapésirés qé mund té ofrojné kapacitetin e nevojshme pér
ngrohje me temperaturé t€ ujit jo mé t€ larté se 50°C lejojné€ q€ shumica e pompave termike ajér-

ujé q€ gjenden aktualisht né€ treg t€ operojné me koeficient t€ performancés relativisht t& mir€.

Sistemet e shpérndarjes qé furnizojné ¢do emetues t€ nxehtésisé duke pérdorur degézim paralel
té tubacioneve dhe jo konfigurim né seri preferohen sepse ofrojné t€ njéjtin temperaturé té

furnizimit me uj€ pér ¢do emetues t€ nxehtésise.

Shembuj t€ emetuesve t€ nxehtésis€ g€ lejojné pompat termike ajér-ujé t€ operojné me

performancé té miré jané:

e Ngrohja nén dysheme
e Radiatorét (t€ dimensionuar pér temperatura té uléta)

e Ventilo konvektorét

4.1.1 Ngrohja nén dysheme

Paraget njé rrjet t€ tubave t&€ shtriré n€ njé€ distancé relativisht t& vogél njéri nga tjetrit né njé
dysheme té konstruktuar mé materiale q€ kané koeficient t€ lart€ t€ transmetimit t& nxehtésisé.
Ky dizajn mundéson njé sistem hidraulik t& emetimit t€ nxehtésisé qé operon me temperaturé

shumé t& ulét t€ ujit pér shkak té sipérfages shumé t€ madhe t€ emetimit t&€ nxehtésisé.

Zakonisht, mbajtjen e njé¢ dhome né nj€ temperaturé 20-21°C mund t€ arrihet me nj€ temperaturé
t& ujit 30-35°C. Kjo temperaturé e operimit bén g€ ngrohja nén dysheme t€ jeté sistemi

konvencional 1 emetimit t€ nxehtésis€ qé operon me temperaturé mé t€ ulét té ujit.

Pér rastin e kétij hulumtimit éshté supozuar s€ sistemi &shté i dimensionuar t€ operoj me

temperaturé t€ dérgimit t€ ujit prej 35°C dhe temperature t€ kthimit 30°C. Ndryshimi i
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temperaturés prej 5°C mundéson njé temperaturé relativisht uniforme t€ dyshemes€ duke mos

ndikuar né komfort.

4.1.2 Radiatorét

Radiatorét panel t€ mbi dimensionuar ofrojné gjithashtu performancé t€ miré kur pérdoren si
trupa emetues né sistemet me pompé termike. Rekomandohet q€ radiatorét pér sistemet qé
operojné¢ me pompa termike té€ dimensionohen g€ t€ operojné me temperaturé jo mé té larté€ se
50°C. Ky kompensim né temperaturén e operimit kompensohet duke rritur sipérfagen e
radiatorit. Prandaj edhe pér géllim t& kétij punim &shté supozuar q¢€ radiatorét jané dimensionuar

g€ t€ operojné€ mé temperaturé t& dérgimit S0°C dhe té kthimit 40°C.

4.1.3 Ventilo konvektorét

Nj€ nga benifitet e pérdorimit t€ pompave termike €shté aft€sia e tyre pér t€ operuar né€ ftohje
gjaté sezonit t& verés. Ftohja arrihet duke qarkulluar ujin e ftohté népér trupin emetues, si rezultat
1 késaj lagéshtia e ajrit q¢ ndodhet né€ ajér do t& kondensohet né sipérfagen e trupit emetues,
radiatorét si trupa emetues nuk jané t€ paraparé t&€ operojné€ né€ kéto temperatura té uléta, prandaj

pérdorimi 1 ventilo konvektoréve &shté 1 nevojshém.

Né rastet kur kérkohet g€ pompa termike ti mbulojé kérkesat edhe pér ngrohjen edhe ftohjen e
objektit pérdoren ventilo konvektorét, t€ cilét pér ngrohje té€ hapésirave zakonisht dimensionohen
qé té ofrojné kapacitetin e nevojshme pér temperaturé t€ dérgimit té ujit 45°C dhe té kthimit
40°C. Dimensionimi i ventilo konvektoréve né pér kété temperaturé rezulton né€ njé performancé

mjaft té larté té operimit t€ pompé termike me dimensione relativisht t€ vogla té trupit emetues.

Pér kété rast t€ studimit pra do t€ krahasohen kéto tri sisteme t&€ emetimit t&€ nxehtésisé dhe do

vlerésohet ndikimi i tyre né€ performancén sezonale t&€ pompés termike.

4.2 Kontrolli i temperaturés sé ujit

Si¢ edhe u potencua mé sipér né€ két€ punim, temperatura e operimit t& pompés termike ka
ndikim t€ madh né performancén e pajisjes. Sistemet konvencionale t€ ngrohjes kané€ operuar mé
temperaturé fikse t€ ujit, por, sistemet e reja t€ gjenerimit t€ energjis€ termike si¢ €shté rasti 1
pompave termike q€ kapaciteti i tyre i ngrohjes varet nga temperatura e burimit né rastin toné

ajrit, ka shtyré€ qé t& hulumtohen metoda t& ndryshme qé rritjes s€ pérformanceés.
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Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) €sht€ njé metode e kontrollit té
temperaturés s€ ujit, kjo arrihet pérmes monitorimit t€ vazhdueshém t€ temperaturés s€ ajrit té
jashtém dhe ky ndryshim i temperaturés s€ ajrit reflektohet edhe tek temperatura e uji né sistemin
e ngrohjes. Kjo metodé e kontrollit t€ pajisjes bén g€ pajisja t& operoj€ pér njé kohé mé t& gjaté
por me temperaturé mesatare t€ ujit gjat€ sezonit me t&€ vogél. Nj€ pérparési tjetér e pérdorimit té
weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) &shté se parandalon shkycjet e
shpeshta t& pajisjes. Né vazhdim termit weather compensation (kompensimi nga kushtet

klimatike) do i referohemi edhe si kontroll variabil i temperaturés sé€ ujit.

Né kété punim do t€ béhet krahasimi i performancés s€ pompés termike pér temperatura té
ndryshme fikse t&€ operimit t€ pajisjes por edhe né rastin kur pérdoret kontrolli variabil 1

temperaturés s€ ujit.

Tabela 6. Rastet e marruar né shqyrtim pér temperatura té ndryshme té operimit té pajisjes.

Rasti | Trupi emetues Temperatura e ujit, °C | Kontrolli i temperaturés
1 Ngrohje nén dysheme 35/30 Fikse
2 | Ngrohje nén dysheme 20-35 Variabile
3 Ventilo konvektor 45/40 Fikse
4 | Radiator 50/40 Fikse
5 Radiator 20-50 Variabile

Arsyeja pérse kontrolli variabil i temperaturés s€ ujit (weather compensation (kompensimi nga
kushtet klimatike)) nuk €shté marr n€ shqyrtim tek ventilo konvektorét €shté se kéto pajisje jané
dizajnuar pér kontroll individual té temperaturés né¢ dhoma dhe nuk mund€sojné rregullimin e

kapacitetit t€ tyre kur sistemi i ngrohjes €shté i paraparé t€ operoj me temperaturé variabile.

4.3 Pérzgjedhja e pompés termike

Pérzgjedhja e kapacitetit t€ sakté t€ pompés termike &shté njé aspekt shumé i réndésishém pér
operimin efi¢ient€ t€ sistemit. Kjo pasi pajisja duhet té jet€ né gjendje ti mbuloj t€ gjitha kérkesat
pér ngrohje pa marr parasysh temperaturés s€¢ ambientit t&€ jasht€ém. Shumica e pompave termike

jané té pajisura mé€ nj€ ngrohés elektrik rezervé qé€ vihet né funksion kur kapaciteti i pajisjes nuk
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mund ti mbuloj kérkesat, por pércaktimi i temperaturés kufitare t€ ajrit t€ jashtém kur ky ngrohés

elektrik vihet né funksion duhet t€ definohet nga p&rdoruesi.

Gjaté pércaktimit t& kapacitetit t€ pajisjes mund t€ vendoset qé ajo t€ dimensionohet né até
ményré g€ ti mbuloj kérkesat pér energji edhe né temperaturén e jashtme projektuese. Kjo do
rezultonte né nj€ kapacitet mé té larté t€ pajisje dhe si pasoj edhe kosto mé t€ larté€. Por pasi
temperaturat e uléta gjaté vitit jané pér njé periudhé té kufizuar kohore ndodh qé pajisja té
pérzgjidhet g€ ti mbuloj kérkesat pér ngrohje né njé temperaturé mbi até projektuese dhe pjesa e

mbetur t€ mbulohet nga ngrohési elektrik bashké me pompén termike.

Njé ményré e pérshtatshme pér t&€ krahasuar kapacitetin e ngrohjes s€ njé pompe termike ajér/ujé
me ngarkesén termike t€ njé ndértese €shté t€ konstruktohet diagrami i1 kapacitetit t& ngrohjes sé

pompés termike dhe ngarkesés s€ objektit né€ funksion té€ temperaturés s€ jashtme.

T¢ dhénat pér kapacitetin e pompés termike publikohen nga prodhuesi i pajisjeve né katalogun e
té dhénave teknike t€ pajisjes dhe zakonisht paraqget njé diagram pak a shumé linear né rénies kur

temperatura e jashtém €shté e ulét.

Ndérsa nga ngarkesa termike e objektit pér temperaturé t€ ndryshme t& ajrit t&€ jashtém

pércaktohet mé shprehjen e méposhtme:

Qngrohjes
Q: = X (tbrendshme - tspecifike) (38)

threndshme — tjashtme

Ku:
Q:, kW - Ngarkesa termike e objektit pér temperaturé specifike t€ ajrit t& jashtém;
torendshme , °C - temperatura e brendshme projektuese;
tjashtme , *C - temperatura e jashtme projektuese;
tspecifike , 'C - temperatura specifike e ajrit t€ jashtém.

Né két€ hulumtimi jané pérzgjedhur pompat termike nga prodhuesi Samsung pérkatésisht

modelet e méposhtme:

e AEO090RXED*G
e AEI120RXED*G
e AE160RXED*G
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Kéto pompa termike jané model split-system g€ operojné€ me ftohés R410a dhe mund t€ arrijné

temperaturé té ujit t€ ngrohté deri né 55°C.

Kalkulimi do té b&het pér 3 kapacitete t€ ndryshme 9kW, 12kW dhe 16 kW. N¢& vijim jané
paraqitur diagramet e kapacitetit t€ pompés termike kundrejt ngarkesés termike t€ objektit té
temperatura té¢ ndryshme t€ ambientit. Pasi né ket€ hulumtim do t€ b&het edhe krahasimi i
trupave emetues mé té pérshtatshém g€ mund t€ pérdoren pér pompat termike, diagramet jané

konstruktuar pér 3 trupa t€ ndryshém emetues pér secilin kapacitet t&€ pompés termike.

Nga konstruktimi i diagramit t€ méposhtém mund t€ nxjerrim piké balancuese deri né té cilén
pompa termike mund ti mbulojé kérkesat pér ngrohje. Pika balancuese paraget temperaturén pér

té cilén kapaciteti 1 pajisjes dhe ngarkesa termike e objektit jané t€ barabarta.

Nga konstruktimi i diagramit t€ mésipérm mund t€ nxjerrim piké balancuese deri né té cilén
pompa termike mund ti mbulojé kérkesat pér ngrohje. Pika balancuese paraget temperaturén pér

té cilén kapaciteti 1 pajisjes dhe ngarkesa termike e objektit jané t€ barabarta.

Né té majte t€ pikés balancuese ku dy lakoret kryqézohen pompa termike nuk ka kapacitet té
mjaftueshme pér t&€ mbuluar kérkesat. Kjo do t€ thoté q€ aktivizimi i ngrohési elektrik t& pompés

termike €sht€ i domosdoshém pér t€ ruajtur komfortin termik brenda objektit.

Ngarkesa termike kundrejt kapacitetit té pajisjes

16.0
14.0
12.0
10.0

6.0
4.0
2.0
0.0
-18 -16 -14 -12 -10 8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14

Temperatura e ajrit té jashtém

Ngarkesa termike Ngrohje nén dysheme

Ventilo konvektor Radiator

Figura 30. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 9 kW kur si trup emetues éshté

pérdorur ngrohja nén dysheme.
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Ngarkesa termike kundrejt kapacitetit té pajisjes

16.0

14.0
12.0
10.0 /

6.0
4.0
2.0
0.0
-18 -16 -14 -12 -10 -8 6 -4 -2 O 2 4 6 8 10 12 14
Temperatura e ajrit té jashtém

Ngarkesa termike == Ngrohje nén dysheme

Ventilo konvektor Radiator

Figura 31. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 12 kW kur si trup emetues éshté

pérdorur ngrohja nén dysheme.

Ngarkesa termike kundrejt kapacitetit té pajisjes

18.0 /
16.0
= 120

-18 -16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2 O 2 4 6 8 10 12 14
Temperatura e ajrit té jashtém

Ngarkesa termike = Ngrohje nén dysheme

Ventilo konvektor Radiator

Figura 32. Diagrami i pikés balancuese pér pompén termike 16 kW kur si trup emetues éshté

pérdorur ngrohja nén dysheme.

N¢ tabelén e méposhtme, mund t€ shohim pikén balancuese pér tre kapacitetet ¢ ndryshme té
pompés termike dhe mund té vérehet s€¢ me uljen e kapacitetit t& pajisjes edhe pika balancuese

rritet.
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Tabela 7. Pika balancuese pér kapacitete té ndryshme té pompés termike dhe temperatura té

ndryshme té operimit.

Fugia | Ngrohje nén dysheme | Ventilo konvektor | Radiator

9kW -1 1 2
12 kW -10 -9 -8
16 kW -15 -14 -14
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5. ANALIZA E REZULTATEVE TE FITUARA PER VLERESIMIN E
PERFORMANCES SEZONALE TE SISTEMIT

Pérmes aplikimit t€ “Bin Method” té shpjeguar né kapitujt 3 jemi né gjendje t€ b&jmé disa
krahasime shumé t€ rénd€sishme qé na mund€sojné projektimin e njé sistemi t€ ngrohjes
efigienté me pompé termike. “Bin Method” pra pérdor t€ dhénat orare t€ temperaturés s€ ajrit pér
pércaktimin e konsumit t€ energjis€é na pompa termike ajér-ujé, me g€llim té nxjerrjes sé
rezultateve sa mé precize €shté vendosur g€ kalkulimet t€ realizohen pér periudha mujore dhe jo

vjetor.

Kalkulimet pér periudha mujore na ofrojné njé€ ide se si sistemi do té reagojé gjaté gjithé sezonit,
edhe pse realizimi i kétyre kalkulimeve pér 12 muaj t€ vitit pérfshiné kalkulime t&€ shumta, mé
ndihmén e njé spread-sheet (shtojca 1) t€ ndértuar n€ Excel kjo proceduré €shté automatizuar ¢ka

ofron mund€sin e pérséritjes s€ kétyre kalkulimeve edhe pér raste t€ tjera.

Njé modifikim qé 1 €shté béré késaj metode pér kryerjen e nj€ analize sa mé t& sakté financiare té
shpenzimeve né vleré monetaré éshté ndarja e oréve té punés sé pajisjes sipas periudhés kohore
g€ ajo €shté né operim, kjo duke ditur qé faturimi i energjis€é elektrike né vendin toné€ pér

konsumator familjare kryhet né sistemin dy tarifor, pra periudha me tarif€ t€ ulét dhe t€ lart.

Njé gjé e till€ &shté arritur duke ndaré temperaturat orare t€ ajrit pér gjaté gjithé vitit né dy grupe:
1) Periudhé kohore nga ora 23:00 e mbrémjes deri ne ora 7:00 e méngjesit dhe 2) nga ora 7:01 e
méngjesit deri n€ ora 22.59 e mbrémjes. Kéto periudha kohore pércaktoj orét gjaté té cilave

energjia e shpenzuar faturohet me tarifé té ulét pérkatésisht me tarifé té larté.

Pér kryerjen e nj€ kalkulimi té till€ duhet ditur edhe kérkesa pér energji termike né€ kéto periudha
kohore, pérdorimi i gradéve orare té€ ngrohjes ka mund€suar qé e njéjta ndarje né periudha

kohore pérgjaté dités té pérdoret edhe pér kérkesat pér energji termike t€ shtépisé.

Dhe si pérfundim, kérkesat pér energji termike pérgjaté dit€s né€ periudhén kohore nga ora 23:00
deri 07:00 korrespondojné mé temperaturén e ajit pér té€ njehén periudhé kohore, ¢ka na

mundéson kryerjen e kalkulimeve ndaras pér dy periudhat kohore.

Si¢ edhe u potencua né kapitullin e méparshém kalkulimet jané kryer pér tre kapacitete té

ndryshme t€ pompave termike 9, 12 dhe 16 kW.
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Rezultatet e fituara pérfshijné:

e Konsumin mujor t& energjisé elektrike pér kapacitete t&€ ndryshme té pompés termike.

e Konsumin mujor t€ energjisé elektrike pér trupa té ndryshém emetues

e Konsumin mujor t€ energjisé elektrike pér modalitete t€ ndryshme té kontrollit té
temperaturés s€ ujit (fiks dhe variabil).

e Koeficientin sezonal t&€ performancés duke pérfshiré energjiné e shpenzuar nga ngrohési
elektrik

e Koeficientin sezonal t€ performancés duke mos pérfshiré energjiné e shpenzuar nga
ngrohési elektrik

e Koston e energjisé sé shpenzuar me tarif€ té larté té energjisé

e Koston e energjisé sé shpenzuar me tarif€ t& ulét t€ energjisé

NEé vijim jané prezantuar n€ forme diagrami dhe tabelore rezultatet e fituara:

5.1 Pompa termike me kapacitet 9 kW

Ngrohje nén dysheme

6000
5000
4000
e
= 3000
<
2000
1000 .
0 ‘
Janar Shkurt Mars  Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor
Ngarkesa Termike Energjia elektrike

I Energjia nga ngrohesi elektrik Weather compensation

Figura 33. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme.
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Ventilo konvektor
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My
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v
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Janar  Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor

m Ngarkesa Termike Energjia elektrike B Energjia nga ngrohesi elektrik

Figura 34. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren ventilo konvektorét.
Radiator
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ey
= 3000
4
2000
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>

Janar  Shkurt  Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor

mmmm Ngarkesa Termike Energjia elektrike M Energjia nga ngrohesi elektrik Weather compensation

Figura 35. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét.

-73-



PUNIM DIPLOME MASTER

Tabela 8. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vieré monetar gjaté gjithé vitit

nga pompa termike 9 kW.
Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile
. Ngr‘(‘)hj € Ventilo . Ngr‘(‘)hj € Ventilo .
Trupi emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme
Ngarkesa termike, kWh 20980.08 | 20980.08 | 20980.08 | 20980.08 - 20980.08
Energjia elektrike e shpenzuar | 5390 50 | 650130 | 7204.07 | 4811.20 ; 5190.18
nga pompa termike, kWh
Energjia elektrike e shpenzuar 30 65| 54158 | 2973.14 | 2038.65 - 2973.14
nga ngrohési rezervé, kWh
Energjia e pérgjithshme
elektrike e shpenzuar pér 7480.16 | 9085.90 | 10240.22 | 6892.86 - 8206.33
ngrohje, kWh
Kosto ¢ energjisé elekirike 12090 | 14690 | 165.18 | 111.86 _ 133.80
me tarifé té ulét, €
Kosto e energjisé elekirike 30496 | 37034 | 41829 | 279.97 ; 331.84
me tarifé té larté, €
Gjithsejté kosto e energjise #2587 | 51723 | 58347 | 391.82 ; 465.63
elektrike, €
Ngrohje nén dysheme Ventilo konvektor Radiator
180 200 220
160 180 200
140 160 180
160
120 140 140
100 120 120
80 100 100
60 80 80
60
40 60 20
20 40 20
0 — 20 0 _.
7 g~ "5 =5 EEEEEsEEE588 v §7°5 25
§Z3%>%558853
Tarifa e larté (variabile) < & » Z0 Tarifa e larté (variabile)

Tarifa e ulét (variabile)
=@==Tarifa e larté (fikse)
=@==Tarifa e ulét (fikse)

=@==Tarifa e larté (fikse)

=@==Tarifa e ulét (fikse)

Tarifa e ulét (variabile)

=@==Tarifa e larté (fikse)

=@==Tarifa e ulét (fikse)

Figura 36. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 9 kW pér

tre llojet e trupave emetues.
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Figura 37. Ndryshimi i koeficientit té performancés sé sistemit me pompé termike 9 kW pér ¢do

muaj pér tre llojet e trupave emetues.

Tabela 9. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 9 kW

pér trupa té ndryshém emetues.

Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile
. Ngr.(')hJ © Ventilo . Ngrf)h] © Ventilo .
Trup1 emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme
SPF (me ngrohés elektrik) 2.80 2.31 2.05 3.04 - 2.56
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.48 2.82 2.48 3.90 - 3.44
Diferenca e COP (me
narohés elektrik), % 0 -17.67 -26.95 0 - -16.01
Diferenca ¢ COP (pa 0 1906 | -28.82 0 i 11.82

ngrohés elektrik), %
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Tabela 10. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 9 kW

pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo

variabile e ujit.

Trupi emetues Ngrohje nén dysheme | Ventilo konvektor Radiator
Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile | Fikse | Variabile | Fikse | Variabile
SPF (me ngrohés elektrik) 2.80 3.04 2.31 - 2.05 2.56
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.48 3.90 2.82 - 2.48 3.44
alferenca e COP (me ngrohés elektrik), 785 0.00 ) ) -19.86 0.00
g)iferenca e COP (pa ngrohés elektrik), 1079 0.00 ) ) 9799 0.00
5.2 Pompa termike me kapacitet 12 kW

Ngrohje nén dysheme
6000
5000
4000
<
= 3000
~
2000
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0
Janar  Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor
Ngarkesa Termike Energjia elektrike mmE Energjia nga ngrohesi elektrik Weather compensation

Figura 38. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme.
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Ventilo konvektor
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Figura 39. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme.
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Figura 40. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét.
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Tabela 11. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vieré monetar gjaté gjithé vitit

nga pompa termike 12 kW.
Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile
. Ngr‘(_)hj ¢ Ventilo . Ngr‘(_)hj © Ventilo .
Trupi emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme
Ngarkesa termike, kWh 20980.08 | 20980.08 |20980.08 | 20980.08 - 20980.08
Energjia elektrike e
shpenzuar nga pompa 6522.13 7781.30 8632.07 5911.02 - 6519.41
termike, kWh
Energjia elektrike e
shpenzuar nga ngrohési 60.81 83.26 121.41 60.81 - 121.41
rezervé, kWh
Energjia e pérgjithshme
elektrike e shpenzuar pér 6625.95 7907.56 8796.49 | 6014.83 - 6683.82
ngrohje, kWh
Kosto ¢ energjisé elektrike 106.48 12693 | 141.13 97.06 - 108.49
me tarifé té ulét, €
Kosto ¢ energjisé elektrike 271.60 32447 | 361.12 | 24559 - 271.42
me tarifé té larté, €
Gjithsejt€ kosto e energis | 37008 | 45140 | 50225 | 34266 i 379.91
elektrike, €
Ngrohje nén dysheme Ventilo konvektor Radiator
140 160 180
120 140 160
o0 120 140
120
20 100 100
60 80 80
40 60 60
40
20 40
20
0 TN 20 0
;%;35&2—&%532&5% 0 ;ggﬁggréEBgss \@Q’?}QQ;\‘? @%\%o«{&c},\@;&o’\ézéok
5232558 E2EY
Tarifa e larté (variabile) < 8 °5" 28 Tarifa e larté (variabile)

Tarifa e ulét (variabile)

=@==Tarifa e larté (fikse)
=@==Tarifa e ulét (fikse)

=@==Tarifa e larté (fikse)

=@==Tarifa e ulét (fikse)

Tarifa e ulét (variabile)

=@==Tarifa e larté (fikse)

=@==Tarifa e ulét (fikse)

Figura 41. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 12 kW

pér tre llojet e trupave emetues.
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Figura 42. Ndryshimi i koeficientit t¢ performancés sé sistemit me pompé termike 12 kW pér ¢do

muaj pér tre llojet e trupave emetues.

Tabela 12. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 12 kW

pér trupa té ndryshém emetues.

Kontrolli i temperaturés

Temperaturé fikse

Temperaturé variabile

. Ngrf)hj © Ventilo . Ngr‘(_)hj © Ventilo .
Trupi emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme
SPF (me ngrohés elektrik) 3.17 2.65 2.39 3.49 - 3.14
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.19 2.67 2.40 3.51 - 3.18
Diferenca e COP (me
nerohés elektrik), % 0 -16.21 -24.68 0 - -10.01
Diferenca e COP (pa
nerohés elektrik), % 0 -16.18 -24.54 0 - -9.53
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Tabela 13. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 12 kW

pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo

variabile e ujit.

Trupi emetues Ngrohje nén dysheme | Ventilo konvektor Radiator
Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile | Fikse | Variabile | Fikse | Variabile
SPF (me ngrohés elektrik) 3.17 3.49 2.65 - 2.39 3.14
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.19 3.51 2.67 - 2.40 3.18
alferenca e COP (me ngrohés elektrik), 922 0.00 i i 4.00 0.00
g)iferenca e COP (pa ngrohés elektrik), 931 0.00 i i 435 0.00
5.3 Pompa termike me kapacitet 16 kW
Ngrohje nén dysheme
6000
5000
4000
<
E 3000
2000
1000
0
Janar  Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor

Ngarkesa Termike

Energjia elektrike mmE Energjia nga ngrohesi elektrik

Weather compensation

Figura 43. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoret ngrohja nén dysheme.
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Ventilo konvektor
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ey

< 3000
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m Ngarkesa Termike Energjia elektrike B Energjia nga ngrohesi elektrik

Figura 44. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren ventilo konvektorét.

Radiator
6000
5000
4000
ey
< 3000
~
2000
1000
0
Janar  Shkurt Mars Prill Maj Qershor Korrik Gusht Shtator Tetor Nentor Dhjetor
mmmm Ngarkesa Termike Energjia elektrike M Energjia nga ngrohesi elektrik Weather compensation

Figura 45. Konsumi mujoré i energjisé elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW pér

mbulimin e kérkesave pér ngrohje kur si trup emetues pérdoren radiatorét.
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Tabela 14. Shpenzimet vjetore té energjisé elektrike né kWh dhe vieré monetar gjaté gjithé vitit

nga pompa termike 16 kW.

Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile
. Ngr‘(‘)hje Ventilo . Ngr'(.)h] ¢ Ventilo .
Trupi emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme

Ngarkesa termike, kWh 20980.08 20980.08 | 20980.08 | 20980.08 - 20980.08
Energjia elektrike e

shpenzuar nga pompa 6682.84 7991.24 8873.24 6054.13 - 6684.65
termike, kWh

Energjia elektrike e

shpenzuar nga ngrohési 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00
rezervé, KkWh

Energjia e pérgjithshme

elektrike e shpenzuar pér 6725.84 8034.25 8916.24 6097.13 - 6727.65
ngrohje, kWh

Kosto e energjisé

elektrike me tarif€ té ulét, 107.78 128.51 142.43 98.08 - 108.52
€

Kosto e energjisé

elektrike me tarif€ té 276.42 330.75 367.49 249.70 - 274.80
larté, €

Gjithsejté kosto e 384.19 45926 | 509.93 | 347.77 ; 383.32
energjis€ elektrike, €
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Ngrohje nén dysheme Ventilo konvektor Radiator
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Figura 46. Kosto mujore e energjisé elektrike né euro té shpenzuar nga pompa termike 16 kW

pér tre llojet e trupave emetues.

Ngrohje nén dysheme Ventilo konvektor Radiator
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Pa ngrohés elektrik (Variabil) e P3 ngrohés elektrik Pa ngrohés elektrik (Variabil)

Figura 47. Ndryshimi i koeficientit té performancés sé sistemit me pompé termike 16 kW pér ¢do

muaj pér tre llojet e trupave emetues.
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Tabela 15. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 16 kW

pér trupa té ndryshém emetues.

Kontrolli i temperaturés

Temperaturé fikse

Temperaturé variabile

. Ngr‘(‘)hj © Ventilo . Ngr‘(‘)hj © Ventilo .
Trupi emetues nén Radiator nén Radiator
konvektor konvektor
dysheme dysheme

SPF (me ngrohés elektrik) 3.12 2.61 2.35 3.44 - 3.12
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.12 2.61 2.35 3.44 - 3.12
Diferenca e COP (me ngrohés

elektrik), % 0 -16.29 -24.57 0 - -9.37
Diferenca e COP (pa ngrohés 0 16.29 9457 0 ) 937

elektrik), %

Tabela 16. Krahasimi né % i ndryshimit té koeficientit té performancés sé pompés termike 16 kW

pér trupa té ndryshém emetues kur si metodé e kontrollit pérdoret temperatura fikse apo

variabile e ujit.

Trupi emetues Ngrohje nén dysheme | Ventilo konvektor Radiator
Kontrolli i temperaturés Fikse Variabile Fikse Variabile Fikse Variabile
SPF (me ngrohés elektrik) 3.12 3.44 2.61 - 2.35 3.12
SPF (pa ngrohés elektrik) 3.12 3.44 2.61 - 2.35 3.12
Diferenca e COP (me ngrohés

elektrik), % -9.35 0.00 - - -24.55 0.00
Diferenca e COP (pa ngrohés

elektrik), % -9.35 0.00 - - -24.55 0.00
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6. PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

Nga kryerja e kétij hulumtimi mund t€ vijmé né disa pérfundime té réndésishme né lidhje me
performancén e pompave termike ajér-ujé. Si¢ edhe u prezantua né kapitullin e méparshém
kalkulimet jan€ kryer pér t€ 3 llojet t€ kapaciteteve t€ pompave termike ajér-ujé. Objekti i marré
né shqyrtim sipas kalkulimeve né kushte projektuese ka humbje termike prej 14.43 kW, dhe me
pérdorimi i pompave termike me kapacitet mé t€ vogél se kaq, si¢ ka qené e pritshme qé do
rezultonte né mbulimin e njé sasie t€ konsiderueshme té kérkesave nga ngrohési elektrik rezerve.
Tek pompa termike me kapacitet 9 kW né rastin e pérdorimit t€ ngrohjes nén dysheme dhe
temperaturés fikse t€ ujit energjia e mbuluar nga ngrohési elektrik rezervé ka shkuar né 27.25%
té vlerés totale t& energjisé elektrike t€ konsumuar nga pompa termike, kjo €shté reflektuar tek
koeficienti i performancés sé sistemit qé ka dal té jeté 2.8. N€ té njéjtin rast mund t€ vérehet se
pérdorimi 1 trupave emetues me temperaturé t€ lart€ t€ operimit si ventilo konvektoré dhe

radiatorét e ka zvogé€luar edhe mé shumé performancén e sistemit né 2.3 respektivisht 2.04.

Njé€ vleré mé e larté e koeficientit sezonal t€ performancés €shté vérejtur me rastin e pérdorimit
té Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike). Pér t€ nj&jtin rasat vérehet s€ ka
pasur rritje t€ koeficientit nga 2.8 n€ 3.04 pér ngrohje nén dysheme, nga 2.3 né 2.73 pér ventilo
konvektor dhe nga 2.04 né 2.55 né rastin e pérdorimit té radiatoréve. Kjo tregon se aplikimi i
Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) si metodé e kontrollit té
temperaturés s€ ujit ka benifite t€ larta né€ koeficientin sezonal t€ performancés dhe mund sé
dallimi mé& i madh mund té vérehet kur krahasohen sistemet q€ pérdorin trupa emetues mé
temperaturé mé té larté t€ operimit. N& rastin e radiatoréve ky ndryshim arrin né 27.99% qé€ do t&
thoté se pajisja operon me nj€ performancé 27.99% mé té lart se nése do té€ pérdorej kontrolli me
temperaturé fikse t& operimit. Ndikimi i aplikimit t&¢ Weather compensation (kompensimi nga
kushtet klimatike) reduktohet kur pérdoren trupa emetues me temperaturé mé té ulét t&€ operimit
si¢ €shté ngrohja nén dysheme dhe ky ndryshim zvogélohet né¢ 10.79 %. Ndikimi i Weather
compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) né€ performancén sezonale té€ pajisjes dhe
sistemin né€ pérgjithési €sht€ shumé i1 dukshém dhe kjo ésht€ vérejtur tek pérdorimi i 3

kapaciteteve t€ ndryshme t€ pompave termike me ndryshime shumé té vogla.

Nga rezultatet e simulimit pér pompat termike me kapacitet mé té lart€ 12 dhe 16 kW energjia

me té cilén ka kontribuar ngrohési elektrik rezervé ka gené gati e neglizhueshme dhe kjo ka béré

-85 -



PUNIM DIPLOME MASTER

q¢€ koeficienti sezonal 1 performanceés t€ rritet. Kur krahasojmé 3 kapacitetet e pompave termike
me pérdorimin e t& nj&jtit trup emetues p.sh. ngrohja nén dysheme koeficienti éshté€ rritur nga 2.8

né€ 3.11 duke u rritur mé rritjen e kapacitetit t€ pompés termike.

Njé€ fenomen tjetér qé €shté vérejtur €shté ku krahasohet performanca e pompave termike me
kapacitet 12 dhe 16 kW. Nga kjo mund té vérejmé se edhe pse pompa termike me kapacitet 12
kW ka pasur njé pjesé mé t€ madhe té kérkesave pér energji t€ mbuluara nga ngrohési elektrik
kjo nuk ka ndikuar né performancén sezonale té sistemit, njé gjé e tillé vjen si rezultat i
performancés mé t€ miré t€ pompave termike me kapacitet mé t€ vogél. Kjo éshté evidente te té
tre llojet e trupave emetues po ashtu si tek kontrolli i temperaturés me Weather compensation

(kompensimi nga kushtet klimatike) ashtu edhe me temperaturé fikse.

Nga krahasimi i t€ tre kapaciteteve t&€ pompave termike dhe tre llojet e trupave emetues mund té
vijmé né€ pérfundim se né rastin e marr né€ shqyrtim, pompa termike mé kapacitet 12 kW operon
me performancén mé té larté sezonale. Kosto sezonale e operimit kur aplikohet pompa termike
me kapacitet 12 kW e kombinuar me ngrohjen nén dysheme arrijné né 378 € dhe nése pérdoret
Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) né€ 342.65 € c¢ka paraqget edhe rastin

mé té miré té fituar.

Si pérfundim, hipotezat e shtruara né€ lidhje me operimin e pompés termike jané té vérteta. Ku
ndikim shume t€ madh né performancén e pompave termike ka temperature e operimit, aplikimi 1
Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) dhe pérzgjedhja e kapacitetit té

pérshtatshém té pajisjes.

Nga ky hulumtim mund t€ japim dy rekomandime té réndésishme gjaté projektimit t&€ njé sistemi
t€ ngrohjes mé pompa termike. Kéto jané: pérdorimi i trupave emetues té€ nxehtésis€é me
temperaturé t€ ulét t€ operimit dhe pérdorimi i Weather compensation (kompensimi nga kushtet

klimatike) si metode e kontrollit t€ temperaturés sé prurjes s€ ujit.
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SHTOJCA 1

Tabela pér llogaritje sipas “Bin Method”

— (@\| on < e} —

o 0 5] 5 < < o] <

Ekuacioni/ Referenca s = S| S| S| ©

MM M| M| ¥ T
G1 | Pika operuese, °C Sipas pikave testuese -15 | -7 2 7 |12
G2 | Limiti i poshtém, °C Né mes t€ pikave testuese -18 | -11 | 2514595
G3 | Limiti i sipérm, °C Né mes t€ pikave testuese 1112545 (951 15

G4

Faktori i peshimit

Ekuacioni 9

G5

Energjia termike e kérkuar,
kWh

Energjia e nevojshme pér ngrohje

Go6

Koha e klasés, h

Ekuacioni 11

G7

Koha e efektive e klasés, h

Ekuacioni 12

T€ dhénat e performancés
sé pompés termike sipas
EN14511

Katalogu i prodhuesit

G8 | Temperatura e ulét, °C 35
G9 | Temperatura e lart, °C 50
COP né temperaturé t& ulét, . .
G10 KW/KW Katalogu i prodhuesit
COP né temperaturé té . .
G11 larté, kW/kW Katalogu i prodhuesit
Kapaciteti i ngrohjes né . .
G12 temperaturd (& ulét, KW Katalogu i prodhuesit
Kapaciteti i ngrohjes né . .
G13 temperaturé té larté, kKW Katalogu i prodhuesit
Gl4 T.e.m}))eratura e prurjes sé Ekuacioni 13
ujit, °C
Kapaciteti nominal i . .
G15 pompés termike, KW Katalogu i prodhuesit
G16 Prurja masore né kushte Ekuacioni 14
testuese, kg/s
Ndryshimi i temperaturés
né temperaturé té ulét né —
G17 pikén testuese né kushte Ekuacioni 14
projektuese, °C
Ndryshimi i temperaturés
né temperaturé té ulét né —
G18 pikén testuese n€ kushte Ekuacioni 14
projektuese, °C
G19 Kapaciteti i nevojshém né )

kushte projektuese, kW
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Ndryshimi i temperaturés

N¢ varési té trupit emetues t&

G20 sé emetuesit, °C pérdorur
G21 Prurja masore e nevojshme G19/
né€ kushte projektuese, kg/s (G20*4.182)
Ndryshimi i temperaturés
G2 né temperaturé té ulét né G17/
pikén testuese né kushte (G21*4.182)
projektuese, °C
Ndryshimi i temperaturés
G23 né temperaturé t& ulét né G18/
pikén testuese né kushte (G21*4.182)
projektuese, °C
Faktori korrektues i COP
G24 | n€ temperaturé t€ ulét né Ekuacioni 15
pikat testuese
Faktori korrektues i COP
G25 | né temperaturé t€ larté né Ekuacioni 15
pikat testuese
G2 | COP i korrektuar pér G24*G10
temperaturé t€ ulét
Ga7 | COP 1 komrektuar pér G25*Gl1
temperaturé t¢ larté
Vlera ¢ interpoluare COP | 1ii 4 G14 né G26 dhe
G28 | pér temperaturén e
N G27
furnizimit
Kapaciteti i ngrohjes pér Tnterpolimi i G14 né G12 dhe
G29 | temperaturén e furnizmit,
G13
kW
G30 Energjia e shpenzuar né (E_getésie*(G6-G7))
gjendje getésie, kWh /1000
Fraksioni i energjisé sé
G31 | mbuluar nga ngrohési Ekuacioni 21,22,23
elektrik
Energjia e mbuluar nga %
G32 ngrohési elektrik, kWh (G30+G3)*G31
G33 Orét e operimit t&€ pompés G5/G29
termike, h
G34 | Orét totale t€ operimit, h G33
G35 | Orét efektive t€ operimit, h min(G34,G7)
Energjia elektrike hyrése
G36 né pompén termike, kWh (G5-G32)/G28
Energjia elektrike hyrése
G37 né ngrohé&sin elektrik, kWh 629
Energjia elektrike pér té
G38 | mbuluar kérkesat pér G37+G36+G30
ngrohje, kWh
G39 Energjia e shfryt€zuar nga G5-G38

ambienti, kWh
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SPF sé sistemit [me

G40 ngrohés elektr]k] GStotal/G3 8tota1

G41 SPF sé& pompés termike [pa (G5S10tartG30t0ta1+G3210ta1)/
ngrohés elektrik] (G30totartG381otal)

\ Té€ plotésuara me rezultatet e fituara pas aplikimit t€ ekuacioneve
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