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ABSTRAKTI 

Nevoja për rritje e efiçiencës së energjisë dhe uljen e shpenzimeve, ka shtuar kërkesën për 

përdorimin e burimeve dhe teknologjive gjithnjë e më të reja. Ky punim do të shqyrtojë një 

teknologji tashmë të dëshmuar siç janë pompat termike.  Hezitimi kryesor që lidhet me 

investimin në një teknologji të tillë për ngrohjen e hapësirave është kosto ende relativisht e lartë 

fillestare krahasuar me format konvencionale të përdorura deri më tani. 

Në këtë punim do të fokusohemi në pompat termike ajër – ujë si lloji më i përhapur i tyre deri më 

tani dhe do prezantohet një metodë për kalkulimin e performancës sezonale të sistemeve me këto 

pajisje, prej nga mund të nxirren përfundime lidhur me leverdishmërinë financiare të përdorimit 

të tyre.  

Hulumtimi bazohet në përdorimin e të dhënave të motit përkatësisht temperaturës së jashtme të 

ajrit gjatë gjithë viti dhe me përdorimin e “Bin Method” këto të dhëna përpunohet dhe në 

kombinim me karakteristikat teknike të pajisjes së përzgjedhur do nxjerrim një përfundim në 

lidhje me performancës sezonale energjetike të sistemit.  

Përmes këtij punimi vërtetohet së në performancën sezonale të pajisjes ndikim të madh kanë 

përzgjedhja e kapacitetit të pajisjes, mënyra e kontrollit, temperatura e operimit dhe trupat 

emetuese të përdorur. Në fund do të jepen rekomandimet për operimin sa më efiçientë të 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 vetëdijes së përgjithshme për ngrohjen globale të shkaktuar nga niveli i lartë i emetimit 

të CO2 në atmosferë dhe nevoja për përmirësimin e efiçiencës së energjisë ka ngritur interesimin 

për përdorimin e burimeve sa më efiçiente të energjisë krahasuar me ato konvencionale. 

Komforti i brendshëm termik është një aspekt mjaft i rëndësishëm i krijimit të një mjedisi sa më 

të kënaqshëm dhe të përshtatshëm për individët brenda hapësirave të banimit. Komforti termik i 

referohet gjendjes së kënaqësisë më kushtet termike, ku njerëzit as nuk ndjejnë shumë nxehtësi 

dhe as shumë të ftohët. Arritja e kushteve optimale të komfortit termik është thelbësore për 

promovimin e produktivitetit, mirëqenies dhe cilësisë së përgjithshme të jetesës.  

Disa prej faktorëve termikë që kontribuojnë në komfortin termike janë: temperatura, lagështia, 

rrymimi i ajrit, temperatura rrezatuese etj.  

Komforti i brendshëm termik është përmirësuar dukshëm përgjatë viteve si rezultat i avancimeve 

në teknologji dhe rritjes së të kuptuarit të fiziologjisë njerëzore. I gjithë ky avancim në komfortin 

termik ka bërë që kërkesa për energji të rritet në masë të dukshme. Kjo rritje e konsumit të 

energjisë për nevoja të arritjes së komfortit termik ka qenë i dukshëm edhe në vendin tonë, çka 

ka shkaktuar probleme të mëdha në rrjetin e furnizimit me energji elektrike, si formë gjithnjë më 

e popullarizuar e mbulimit të kërkesave për ngrohje.  

Në vitet e fundit një nga mënyrat më atraktive për mbulimin e kërkesave për ngrohje si në nivel 

botëror ashtu edhe në vendin tonë janë pompat termike, prej tyre, pompa termike ajër – ujë kanë 

pësuar një rritje të hovshme të përdorimit, disa prej arsyeve janë: efiçienca e energjisë që ato 

ofrojnë krahasuar me teknologjitë tjera, subvencionet e ndryshme, reduktimi i konsiderueshëm i 

kostos së tyre vitet e fundit dhe lehtësia në përdorim. 

Duke ditur se në vendin tonë pjesa më e madhe e kërkesave për ngrohjen e hapësirave mbulohet 

përmes shfrytëzimit të drurin, thëngjillit, naftë dhe energjisë elektrike duke i shtuar  kësaj edhe 

qasjen e kufizuar në ngrohtoret e qytetit që aktualisht janë në operim, përdorimi i pompave 

termike do të jetë i pa ndashëm.  

Përdorimi i pompave termike ofron disa benefite për rrjetin elektrik si nga ana e konsumatorit 

fundor por edhe sistemit elektro-energjetik në përgjithësi. Disa nga avantazhet kryesore janë: 



PUNIM DIPLOME MASTER 
 

- 12 - 

1. Efiçienca e energjisë: Pompat termike janë pajisje shumë më efiçiente krahasuar me 

sistemet tradicionale të ngrohjes. Ky përmirësim i efiçiencës ndihmon në reduktimi e 

kërkesës për energji në nivel vendor, duke çuar në kursim të përgjithshëm të energjisë 

dhe një strukturë më të qëndrueshëm të përdorimit të energjisë. 

2. Menaxhimi i pikut të ngarkesës: Pompat e nxehtësisë mund të integrohen në programet 

për menaxhimin e pikut të ngarkesës, të cilat lejojnë kontrollin dinamik të konsumit të 

energjisë elektrike bazuar në kushtet e rrjetit. Gjatë periudhave të kërkesës së lartë për 

energji elektrike ose çmimeve të larta, përdorimi i pompës termike mund të rregullohet 

ose zhvendoset në orët jashtë pikut, duke ndihmuar në balancimin e ngarkesës së rrjetit 

dhe parandalimin e mbi ngarkimit të rrjetit elektrik. Ky fleksibilitet i kërkesës është i 

vlefshëm për stabilitetin e rrjetit dhe mund të kontribuojë në një sistem më të besueshëm 

dhe fleksibil të energjisë elektrike.  

3. Balancimi i ngarkesës: Duke shfrytëzuar aftësinë për akumulimin e energjisë termike 

përmes një akumuluesi të nxehtësisë, energjia e tepërt e gjeneruar gjatë periudhave me 

kërkesë të ulët, siç janë piku i prodhimit të energjisë së ripërtërishme, mund të përdoret 

për ngrohjen apo ftohjen e hapësirave. Ky balancim i ngarkesës ndihmon në 

maksimizimin e përdorimit të burimeve të ripërtërishme të energjisë dhe optimizimin e 

funksionimit të rrjetit të energjisë elektrike, duke reduktuar nevojën për termocentrale të 

bazuara në lëndë djegëse fosile dhe duke rritur qëndrueshmërinë e rrjetit elektrik.  

4. Reduktimi e emetimeve: Përdorimi i pompave të nxehtësisë në vend të sistemeve të 

ngrohjes me bazë fosil kontribuon në një reduktim të ndjeshëm të emetimeve të gazeve 

serrë. Meqenëse pompat e nxehtësisë përdorin energjinë elektrike, gjurma e tyre e 

karbonit varet nga burimi i prodhimit të energjisë elektrike. Kur furnizohen nga energjia e 

ripërtërishme, pompat e nxehtësisë mund të funksionojnë me emetime minimale direkte, 

duke çuar në ajër më të pastër dhe një ndikim të përgjithshëm mjedisor më të ulët. 

Edhe pse pompat termike janë një pajisje mjaft efiçiente në teori, praktika ka treguar se si me çdo 

pajisje tjetër e përdorur për ngrohjes dhe tek pompat termike dimensionimi dhe operimi jo 

korrekt i tyre mund të ketë efekt të konsiderueshëm në efiçiencën sezonale. Përmes këtij punimi 

do shpjegohet rëndësia e përzgjedhjes së kapacitetit optimal të pajisjes, përzgjedhja e trupave 

emetues që japin efiçiencën më të lart dhe mënyrat me optimale të kontrollit.   
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2. PËRDORIMI I POMPAVE TERMIKE AJËR-UJË PËR NGROHJE 

Nxehtësia për nga natyra gjithmonë transferohet nga hapësira më temperaturë të lartë në ato me 

temperaturë të ulët. Ky transferim natyrorë i nxehtësisë ndodhë gjithkund përreth nesh. Për 

shembull si: nxehtësia që lë lëkurën dhe veshjet tona të që transferohet në ambientet përreth, 

nxehtësia që rrjedh nga brendia objekteve në ambientin e jashtëm kur temperature e brendshme 

është më e lartë se ajo e jashtme etj. Asnjë pajisje nuk është e nevojshme për transferimin e 

nxehtësisë nga ambientet me temperaturë të lartë në atë me temperaturë të ulët. Pompat termike 

janë zhvilluar për të ndryshuar këtë drejtim natyral të transferimit të nxehtësisë. Pra, funksioni i 

tyre është për të lëvizur nxehtësinë nga mediumet me temperaturë të ulët në ato më temperaturë 

më të lartë. Dhe kjo arrihet vetëm duke investuar një sasi të energjisë.  

Në parim, pompa termike është një "makinë ftohëse", një makinë që përdoret zakonisht për 

ftohje (p.sh. një frigorifer). Ajo funksionon duke larguar nxehtësinë nga një hapësirë e 

brendshme përmes ftohjes. Kjo nxehtësi e nxjerrë më pas duhet të lirohet diku tjetër. Në një 

frigorifer, kjo arrihet duke përdorur një kondensator i cili lëshon nxehtësinë në ajrin e ambientit. 

Në rastin e pompave termike ndodh procesi i kundërt, nxehtësia merret nga një burim i jashtëm e 

transmetohet në ambientin e brendshëm për të ngrohur hapësirën.  

Edhe pse të gjitha pompat termike kanë parim të njëjtë të punës ato mund ti ndajmë në varësi të 

burimit të energjisë që ato përdorin. 

Pompat termike sipas burimit të energjisë që përdorin ndahen në: 

 Pompa gjeotermike  

 Pompa hidrotermike, 

 Pompa Aerotermike. 

Pompa gjeotermike përdorin nxehtësisë që posedon brendësia e tokës, si rezultat i nxehtësisë që 

ka akumuluar toka në sipërfaqen e sajë nga rrezatimit i diellit apo edhe nxehtësia që buron nga 

brendia e bërthamës së tokës. Kjo energji bartet deri tek pompa termike përmes një mediumit 

transmetues së nxehtësisë siç është ujit apo përzërja ujë/glikol. Ky medium qarkullon nëpër 

brendinë e tokës përmes gypave të shtrinë horizontalisht në tokë apo edhe përmes shpimeve 

vertikale. 



PUNIM DIPLOME MASTER 
 

- 14 - 

Pompat termike që si burim të energjisë përdorin ajrin ato shfrytëzojnë energjinë që posedon ajri 

i ambientit të jashtëm. Edhe pse temperatura e ajrit është shumë e vogël ai prapë posedon një sasi 

të energjisë që pompa termike mund të shfrytëzoj për gjenerimin e ngrohjes. 

Pompa termike që si burim të energjisë përdorin ujin, shfrytëzojnë kryesisht ujin e liqeneve apo 

ujin e marr nga burime nëntokësore përmes shpimeve vertikale në brendi të tokës.  

Përveç ndarjes sipas burimit të energjisë pompa termike klasifikohen edhe në basë të kombinimit 

të mendimit të burimit të nxehtësisë dhe greminës që ato përdorin. Ndarja e pompave termike 

sipas kombinimit burim/greminë e nxehtësisë ndahen në: 

 Ajër-Ajër 

 Ajër-Ujë 

 Ujë- Ujë. 

Në ketë punim do të fokusohemi në pompat termike Ajër – Ujë. Tek ky lloj i pajisjeve nxehtësi 

që posedon ajri i ambientit të jashtëm merret dhe i transmetohet ujit si medium punues që 

qarkullon në sistemin e ngrohjes së objektit.  

2.1 Parimi i punës se pompave termike 

Parimi i punës së pompës termike bazohet në ciklin e ftohjes. Komponentët që e përbejnë ciklin 

e punës së pompave termike janë: kompresori, kondensatori, valvola e zgjerimit, avulluesi dhe 

valvola 4 kahore. Brenda ciklit të ftohjes është një gaz i mbyllur hermetikisht, i ashtuquajturi 

ftohës apo freon. Ky paraqet një medium punues me temperaturë shumë të ulët të vlimit, gjatë 

punës së pajisjes ky ftohës përzihet me vajin e kompresorit dhe qarkullon nëpër cikël.  
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Figura 1. Cikli i punës së pompave termike me komponentët përbërës. 

Puna e ciklit të pompave termike fillon nga kompresori që mund të quhet edhe zemra e çdo 

pajisje ftohëse dhe pompe termike. Në kompresor ndodh ngjeshja e ftohësit dhe rritja e presionit 

të tij, varësisht nga lloji i ftohësi të përdorur presioni mund të rritet deri në 35 bar, nga 

kompresori ftohësi vazhdon deri në kondensatorit e pajisjes në të cilin nxehtësia që ka fituar 

gjatë ngjeshjes i transferohet një mediumit tjetër si p.sh. ujit apo ajrit. Në kondensator presioni i 

ftohësit mbetet konstant por ndryshon gjendje nga ajo e gazet në të lëngët. Pasi kalon 

kondensatorin, ftohësi vazhdon tek valvola e zgjerimit e cila mundëson uljen e presionit të 

ftohësit, në hyrje të valvolës së zgjerimit i gjithë ftohësi ka gjendje të lënget ndërse në dalje për 

shkak të rënies së presionit, një pjesë e masës së ftohësit kalon nga gjendja e lëngët në të gaztë. 

Nga valvola e zgjerimit ftohësit qarkullon nëpër avulluesin e pajisjes pasi ftohësi tani ka presion 

dhe temperaturë të ulët ai është në gjendje të absorboj nxehtësi nga burimi i nxehtësisë, pasi ta 

ketë absorbuar këtë nxehtësi kalon përsëri në kompresor ku i rritet shtypja dhe temperatura, në 

këtë mënyrë cikli përsëritet.  

Duke ditur që pompa termike në parim është një pajisje ftohëse, ajo ka aftësinë të operoj edhe 

për ftohje, kjo arrihet duke ndërruar rolin punës së avulluesit dhe kondensatorit.  
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Figura 2. Ndërrimi i rolit të punës kondensatorit dhe avulluesit me anë të valvolës 4 kahore. 

Realizimi i këtij procesi mundësohet përmes përdorimit të valvolës 4 kahore, e cila varësisht nga 

modaliteti i përzgjedhur, ngrohjen apo ftohjen, ndryshon rolin e kondensatorit dhe avulluesit të 

pajisjes. Në rastin kur pompa termike operon për ngrohjen e hapësirave kondensatori liron 

nxehtësinë në hapësirën që duhet ngrohur ndërsa avulluesi e pranon nxehtësinë nga ambienti i 

jashtëm. E kundërta vlen për modalitetin e ftohjes, kondensatori i pompës termike e luan rolin e 

avulluesit që mundëson pranimin e nxehtësisë dhe avulluesi luan rolin e kondensatorit duke e 

liruar nxehtësinë në ambientin e jashtëm.  

2.2 Efiçienca e pompave termike 

Ne dimë nga eksperienca se nxehtësia transferohet në drejtim të uljes së temperaturës, nga 

mediumet me temperaturë të lartë në ato me temperaturë të ulët. Dhe procesi i kundërt nuk mund  

të ndodhë vetvetiu, transferimi i nxehtësisë nga një medium me temperaturë të ulët në medium 

me temperaturë të lartë kërkon një pajisje si frigoriferi apo pompa termike. Këto pajisje operojnë 

bazuar në një cikël termodinamik dhe me i njohuri është cikli i komprimimit të gazit, i cili rrjedh 

nga cikli Carnot.  

Në ciklin Carnot një sistem apo motor transferon energjinë në formë të nxehtësisë ndërmjet dy 

rezervuarëve termik më temperaturë Tn (temperaturë të lartë) dhe Tf (temperaturë të ulët), një 

pjesë e kësaj energjie të transferuar mbulohet nga puna që kryhet nga një sistemi apo motor. Ky 

cikël është reversibil, që do të thotë nuk ndodh gjenerimi i entropisë. Ciki Carnot përbëhet nga 

dy procese reversibile isotermike dhe dy procese isoentropike, dhe paraqet efiçiencën termike 
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maksimale të transferimit të nxehtësisë ndërmjet dy rezervuarëve termik me temperatura të 

caktuar. Cikli Carnot shërben si një standard kundrejt të cilit ciklet tjera krahasohen. 

Duke pasur parasysh që për operimin e ciklit Carnot shfrytëzohet një burim i jashtë i energjisë, 

kuptimi klasik i efiçiencës nuk mund të përdoret për përshkrimin e efikasitetit të këtij cikli. Në 

rastin e ciklit Carnot të përdorur tek pajisjet ftohëse dhe pompat termike përdoret një parametër 

tjetër për përshkrimin e efiçiencës, i njohur si koeficienti i performancës apo shkurt COP. 

Koeficienti i performancës paraqet raportin ndërmjet energjisë së dobishme përkatësisht 

energjisë së fituar dhe fuqisë elektrike të shpenzuar për operimin e saj, pra: 

 𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖 𝑖 𝑓𝑡𝑜ℎ𝑗𝑒𝑠

𝑃𝑢𝑛𝑎 𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑢𝑎𝑟
=

𝑄

𝑊
 (1) 

 𝐶𝑂𝑃 =
𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖 𝑖 𝑓𝑡𝑜ℎ𝑗𝑒𝑠

𝑃𝑢𝑛𝑎 𝑒 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑢𝑎𝑟
=

𝑄

𝑊
 (2) 

Koeficienti i performancës së një cikli të ftohjes Carnot dhe pompës termike i shprehur në terma 

të temperaturave jepet si më poshtë:  

 
𝐶𝑂𝑃 =

1

𝑇
𝑇

− 1
 

(3) 

 
𝐶𝑂𝑃 =

1

1 −
𝑇
𝑇

 
(4) 

Nga shprehjet e koeficientit të performancës mund të kuptojmë që të dy parametrat COPF dhe 

COPPT kanë vlerë më të madhe se 1. Nga krahasimi i dy ekuacioneve mund të nxjerrim 

shprehjen e mëposhtëm 

 𝐶𝑂𝑃 = 𝐶𝑂𝑃 + 1 (5) 

 

për vlera fikse të Qf dhe Qn.  

Në të dy rastet COP rritet me uljen e diferencës ndërmjet dy temperaturave, të cilat janë Tf dhe 

Tn. Cikli Carnot është cikli më efiçientë i ftohjes që operon për nivelet e temperaturave të 

specifikuar, prandaj, është e natyrshme që ciklin më të përshtatshëm ta përdorim në pajisjet 

ftohëse dhe pompat termike, por në praktik ka një sërë vështirësisë që pengojnë zbatimin e këtij 
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cikli. Një rishqyrtim i ciklit Carnot në figurën 3 mundëson identifikimin e këtyre problemeve të 

rëndësishme.  

 

Figura 3. Diagrami T-s i ciklit Carnot. 

Në gjendjen 1, ftohësi është pjesërisht në fazën e lëngshme dhe pjesërisht në fazën e gaztë. Ky 

ftohës në gjendje të lëngët duhet të shtypet në një presion më të lartë. Në praktikë, një kompresor 

mund të shtyp vetëm gaz të pastër. Nëse ftohës në gjendje të lëngët është i pranishëm në hyrjen e 

kompresorit atëherë komponentët e kompresorit mund të dëmtohen për faktin se ftohësi në 

gjendje të lëngët është praktikisht i pa shtypshëm. 

Gjatë komprimimit isoentropik nga 1 në 2, ftohësi nxehet dhe presioni i tij rritet deri në presionin 

e kondensatorit.  

Nga procesi 3 në 4, puna mund të nxirret nga sistemi. Në praktikë, kjo punë është mjaft e vogël 

dhe nuk mund të justifikojë një investim për një turbinë për të nxjerrë këtë energji. Prandaj duhet 

gjetur një mënyrë tjetër për të ulur presionin e ftohësit nga presioni i kondensatorit në presionin e 

avulluesit. 

Të gjitha këto vështirësi në ndërtimin e një cikli praktik Carnot e bëjnë inxhinierin të gjejë një 

alternativë më të mirë, një që është edhe praktike dhe që ndoshta ka COP më të lartë. Cikli i 

modifikuar i Carnot njihet edhe si cikli ideal i komprimimit të gazit. 
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2.2.1 Modifikimet në ciklin Carnot 

Në dalje nga avulluesi, ftohësi duhet të jetë ose i ngopur ose i tejnxehur në mënyrë që të mos 

ketë lëng të pranishëm në hyrjen e kompresorit. Kjo mundëson mbrojtjen e kompresorit i cili 

është i paraparë të operoj vetëm më fluid në gjendje të gaztë. Në praktikë është shumë e vështirë 

të kontrollohet gjendja e ftohësit të tillë në hyrjen e kompresorit. Prandaj, në gjendjen 1, ftohësi 

zakonisht është i tej nxehur. Procesi i tejnxehjes ndryshe mund të definohet edhe si sasia e 

nxehtësisë që i jepet ftohësit mbi pikën e tij të vlimit. 

Shkalla e tej nxehjes thënë ndryshe paraqet ndryshimin në mes të temperaturës së gazit të tej 

nxehur dhe temperaturës së tij të ngopjes për të njëjtin presion. 

Cikli i modifikuar Carnot deri në këtë fazë është paraqitur në figurën 4. Meqenëse energjia 

hyrëse është rritur, COP do të ulet. 

 

Figura 4. Modifikimi i ciklit Carnot me anë të tej nxehjes së ftohësit në hyrje të kompresorit. 

Në kondensator, ftohësi ftohet dhe gradualisht sasia e lëngut rritet derisa ftohësi është tërësisht 

në fazën e lëngshme në gjendjen 3. Ftohja e mediumit ftohës bën që gjendja 3 të lëviz në majtë 

kjo është  e paraqitur në figurën 5. Ky efekt është pozitiv për një frigorifer pasi procesi i ftohjes 

nga pika 4 deri ne 1 prodhon një efekt ftohës më i madh (sipërfaqja dhe rrjedhimisht energjia e 

nxehtësisë e absorbuar nga ftohësi rritet). Kjo ftohja e zgjatur në kondensator njihet si nën-ftohje. 

Nën ftohja mund të definohet edhe si sasia e nxehtësisë së larguar nga ftohësi në gjendje të 

lëngët poshtë pikës së tij të kondenzimit.  

Shkalla e nën ftohjes thënë ndryshe paraqet ndryshimin në mes të temperaturës së kondensimit të 

ftohësit dhe temperaturës së nën ftohjes. 
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Ana negative e kësaj është se ajo kërkon një kondensator më i madh i cili mund të mos jetë 

ekonomik. Absorbimi i nxehtësisë nga avulluesi rritet dhe si rrjedhim COP do të rritet. 

 

Figura 5. Nën ftohja e ftohësit në kondensator. 

Turbina mund të zëvendësohet nga një valvul zgjerimi. Procesi i zgjerimit qon në një rritje të 

entropisë dhe si rezultat i kësaj cikli tani bëhet i pa kthyeshëm. Gjendja e pikës 4 tani lëvizë 

djathtas dhe zona nën procesin 4 deri në 1 do të reduktohet duke rezultuar në një efekt më të ulët 

të ftohjes dhe si rrjedhim një COP më të ulët. Diagrami T-s për ciklin e komprimimit të avullit 

është paraqitur në figurën 6. 

Diagrami p-h i ciklit të kompensimit të gazit është paraqitur në figurën 7. Një diagram i tillë 

është disi më i thjeshtë se diagrami t-s. Linjat e presionit konstant 4-1 dhe 2-3 përfaqësojnë 

përkatësisht presionet konstante në avullues dhe kondensator. Është interesante të theksohet se 

procesi i zgjerimit 3-4 ndodh në një entalpi konstante.  

 

Figura 6. Cikli i modifikuar Carnot me turbine të zëvendësuar nga një valvolë e zgjerimit.  
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Figura 7. Diagrami p-h për ciklin e komprimimit të gazit 

Pas këtyre modifikimeve në ciklin Carnot fitojmë ciklin e modifikuar Carnot apo ndryshe të 

quajtur ciklin ideal të komprimimit të gazit. Cikël ky që përdoret në të gjitha pajisjet ftohëse dhe 

pompat termike.  

2.2.2 Cikli real i komprimimit të gazit  

Një cikël reali i komprimimit të gazit ndryshon nga ai ideal në disa mënyra, kryesisht për shkak 

të pakthyeshmërive që ndodhin në komponent të ndryshëm. Dy burime të zakonshme të 

pakthyeshmërive janë fërkimi i lëngjeve (shkakton rënie të presionit) dhe transferimi i nxehtësisë 

në ose nga mjedisi. Diagrami t-s i një cikli real të komprimimit të gazit është paraqitur në fig. 8. 

Linja që lidh avulluesin me kompresorin është zakonisht shumë e gjatë, kështu që rënia e 

presionit e shkaktuar nga fërkimi i ftohësit dhe transferimi i nxehtësisë nga mjedisi në ftohës 

mund të jetë shumë domethënës. Rezultati i mbi nxehjes, fitimit të nxehtësisë në linjën lidhëse 

dhe rënies së presionit në avullues dhe në linjën lidhëse është një rritje në vëllimin specifik, pra 

një rritje e kërkesë për energji hyrjes për kompresorin. 

Procesi i komprimimit në ciklin ideal është i kthyeshëm nga brenda dhe adiabatik, dhe si 

rrjedhojë isentropik. Procesi real i komprimimit, megjithatë, përfshin efekte fërkimi, të cilat 

rrisin entropinë dhe transferimin e nxehtësisë, i cili mund të rrisë ose zvogëlojë entropinë, në 

varësi të drejtimit. Prandaj, entropia e ftohësit mund të rritet (procesi 1-2) ose të ulet (procesi 1-

2’) gjatë një procesi real të komprimimit, në varësi të efekteve që dominojnë. Procesi i 

komprimimit 1-2’ mund të jetë edhe më i dëshirueshëm se procesi i komprimimit isentropik, pasi 

vëllimi specifik i ftohësit dhe rrjedhimisht kërkesa për investim të energjisë janë më të vogla në 
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këtë rast. Prandaj, ftohësi duhet të ftohet gjatë komprimimit, sa herë që është praktike dhe 

ekonomike për ta bërë këtë.  

 

Figura 8. Cikli real i komprimimit të gazit. 

Në rastin ideal, supozohet se ftohësi e lë kondensatorin si lëng i ngopur në presionin e daljes së 

kompresorit. Megjithatë, në realitet, është e pashmangshme të ketë një rënie të presionit në 

kondensator, si dhe në linjat që lidhin kondensatorin me kompresorin dhe me valvolën e 

zgjerimit. 

Gjithashtu, nuk është e lehtë të kryhet procesi i kondensimit me një saktësi të tillë që ftohësi të 

jetë një lëng i ngopur në fund dhe është e padëshirueshme që të drejtohet ftohësi në valvolën e 

zgjerimit përpara se ftohësi të kondensohet plotësisht. Prandaj, ftohësi ftohet disi para se të hyjë 

në valvolën e zgjerimit. Megjithatë, kjo nuk na shqetëson aspak, pasi ftohësi në këtë rast hyn në 

avullues me një entalpi më të ulët dhe kështu mund të thithë më shumë nxehtësi nga hapësira. 

valvola e zgjerimit dhe avulluesi zakonisht ndodhen shumë afër njëri-tjetrit, kështu që rënia e 

presionit në linjën lidhëse është e vogël. 

2.3 Komponentët e pompës termike  

2.3.1 Kompresori 

Kompresori është një pajisje që përdoret për shtypjen e ftohësit më presion të ulët në gjendje të 

gaztë, dukë shtypur ftohësin vëllimi që ai zë zvogëlohet dhe në këtë mënyrë mundësohet rritja e 
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presionit të ftohësit. Pra, roli kryesor i kompresorit është të mundëson ndryshimin e presionit në 

sistem gjë që mundëson rrjedhjen e ftohësit nga një pjese e sistemit në tjetrën.  

Kompresorët prodhohen në madhësi dhe modele të ndryshme. Kompresorët më të përdorur në 

pompat termike për qëllime rezidenciale janë ata spiralor (scroll) dhe rotativ.   

2.3.1.1 Kompresorët spiralor (scroll)  

Këta kompresor përdorin dy elemente metalike në formë spirale për të shtypur ftohësin. Njëra 

nga spiralet është stacionare ndërsa spiralja tjetër orbitën përreth në lëvizje rrotulluese. Spiralja 

lëvizëse shtyp ftohësin duke e drejtuar atë në një hapësirë dukshëm më të ngushtë. Në këtë pikë, 

ftohësi, tani i shtypur në presion të lartë, shkarkohet nga një portë i pozicionuar në mes të 

spirales stacionare. Lëvizja e njërës nga spiraleve mundësohet nga një motor i pozicionuar poshtë 

sajë. Në varësi të teknologjisë së përdorur motori mund të kontrollohet me sinjal ON/OFF apo 

me shpejtësi të ndryshueshme përmes një inverteri.  

 

Figura 9. Parimi i punës së kompresorit spiralor (scroll). 

2.3.1.2 Kompresorët rotativ  

Kompresori rotativ, hynë në grupin e kompresorëve me zhvendosje pozitive, parimi i punës së 

këtij kompresor është rrotullimi i një pistonit në cilindër. Përmes rrotullimit të pistonit, 
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mundësohet eliminimin i boshtit, kjo mundëson një konstruksion më  kompakt dhe zvogëlimin e 

zhurmës së gjeneruar. 

 

Figura 10. Parimi i punës së kompresorit rotativ. 

Parimi i punës bazohet në shtypjen e ftohësit nga pistoni rrotullues, i cili është montuar në 

mënyrë ekscentrike në cilindër. Një teh, nën shtytjen e sustës, ngjitur me sipërfaqen e pistonit, 

ndan hapësirën në kompresor në dy pjesë: thithje dhe shkarkim. Ftohësi në gjendje të gazë futet 

në cilindër dhe dukë qarkulluar nëpër të, sipërfaqja ngushtohet nga pistoni rrotullues, tani me 

presion të lartë ftohësi largohet nga kompresori nga kyçja për shkarkim.  

 

Figura 11. Dallimi në momentin e përdredhjes ndërmjet kompresorit rotativ me një dhe dy 

pistona. 
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Vitet e fundit janë shfaqur modifikime të tjera të këtij kompresori siç është ai me dy pistona të 

vendosur njëri mbi tjetrin. Ky lloj modifikimi ka reduktuar zhurmën duke pasi momenti i 

rrotullimi është zvogëluar dhe shtypja është më e njëtrajtshme. 

2.3.2 Valvola e zgjerimit 

Cikli i punës së pompave termike duhet të dizajnohet në atë mënyrë që nuk ka ndonjë rrezik të 

ftohësi në gjendje të lëngët të futet në kompresor. Siç u potencua edhe më sipër, kjo arrihet duke 

përdorur një sipërfaqe më të madhe të avulluesit në mënyrë që ftohësi në gjendje të ngopur të tej 

nxehur të futet në kompresor. Në mënyrë që pajisja të operoj në kushte ideal vlera e temperaturës 

së tejnxehjes zakonisht është 5K. Qëllimi i valvolës së zgjerimit është të kontrollojë rrjedhjen e 

ftohësit nga ana e presionit të lartë pra ana e kondensatorit në anë në e presionit të ulët ajo e 

avulluesit. Kjo do të thotë që valvola e zgjerimit e ndanë ciklin e pompës termike në dy pjesë. 

Pra, valvola e zgjerimit gjithmonë është e pozicionuar në dalje të kondensatorit dhe para 

avulluesit.  

Ftohësi futet në valvolën e zgjerimit në gjendje të lëngët pasi të ketë kaluar procesin e tej-ftohjes, 

në valvolën e zgjerimit pasi kalon nëpër një hapje shumë të vogël ndodh rënia e presionit dhe si 

rezultat i sajë një pjesë e ftohësit kalon nga gjendja e lënget në të gaztë dhe në hyrje të avulluesit 

Te dhe pe do të kemi një përzierje lëng-gaz. Ftohësi duke qarkulluar nëpër avullues absorbon 

energji nga një medium tjetër ( ujë apo ajër ) dhe ndodh procesi i avullimit të mëtutjeshëm. Në 

pikën Te dhe pe i gjithë ftohësi ka kaluar në gjendje të gaztë, dhe përmes një sonde apo sensori të 

vendosur në dalje të avulluesit pika Ts dhe ps, matet sasia e tej-nxehjes së ftohësit para se ai të 

futet në kompresor. Diferenca mes temperaturës së ftohësit Ts dhe temperaturës së ftohësit në 

gjendje të ngopur Te tregon shkallën e tej-nxehjes. 

Në varësi të kërkesës të cilës i paraqitet avulluesit ftohësi brenda avulluesit mund të avullojë 

shumë më shpejtë dhe në këtë mënyrë pikat Te dhe pe do të lëvizin në të djathtë duke e reduktuar 

tej-ngrohjen. Në këtë rast me anë të sensorit në dalje të avulluesit varësisht nga lloji i valvolës së 

përdorur i jepet komanda valvolës që të lirojë një sasi më të madhe të ftohësit nëpër avullues në 

mënyrë që të mbulohet kërkesa. 
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Figura 12. Parimi i punës së valvolës së zgjerimit. 

Ka disa lloje të valvolave të zgjerimit që janë përdorur për pompa termike dhe pajisje ftohëse, 

por më të njohurat vitet e fundit janë:  

- valvola termostatike e zgjerimit 

- valvola elektronike e zgjerimit. 

2.3.2.1 Valvola termostatike e zgjerimit. 

Parimi i punës së kësaj valvole të zgjerimit bazohen në temperaturën në dalje të avulluesit që 

lexohet nga një sonde (koke) e mbushur më të njëjtit ftohës që operon pajisja. Kjo sondë e 

mbushur me ftohës reagon kur është në kontakt më temperaturën e ftohësit në dalje të avulluesit 

Ts dhe ps 

Me rritje e temperaturës në brendi të sensorit rritjet edhe presioni i ftohësit dhe kjo rritje e 

presionit përmes një tubi kapilar bartet deri tek trupi i valvolës së zgjerimit duke bërë shtypje në 

pjesën e sipërme të një membranë metalike elastike. Membrana metalike është në kontakt me një 

gjilpërë të pozicionuar vertikalisht e cila në bazë të forcës vertikale të ushtruar nga membrana në 

të lëviz poshtë dhe lartë duke rritur apo zvogëluar hapjen nëpër të cilën kalon ftohësi.  

Një sustë më gjilpërën e vendosur në mes të saj dhe duke vepruar kundër diafragmës mundëson 

bilancin mes presioneve ps dhe pe në diafragmë dhe në këtë mënyrë kontrollohet sasia e ftohësit 

që futet në avullues. 



PUNIM DIPLOME MASTER 
 

- 27 - 

 

Figura 13. Parimi i punës së valvolës termostatike të zgjerimit. 

Kur temperatura në sensor bie presioni bie dhe forca e ushtruar në membranë zvogëlohet, kjo bën 

që forcat në diafragmë dalin nga bilanci dhe spiralja fillon të mbyll valvolën duke lëvizur 

gjilpërën poshtë. 

2.3.2.2 Valvola elektronike e zgjerimit 

Ky lloji i valvolave të zgjerimit mundëson ndryshim të vazhdueshëm të prurjes së ftohësit 

përmes ndryshimit të hapjes së valvolës me ndihmën e një “stepper” motori apo një kontrolli 

përmes PWM (pulse width madulation). Kontrolleri i pajisjes është i konfiguruar paraprakisht 

për një lloj të caktuar të ftohësit dhe valvolës, dhe duke marr në mënyrë të vazhdueshme 

informacione nga sensorët p.sh. i temperaturës Ts dhe presionit Ps në dalje të avulluesit 

mundëson përcaktimit e vlerës së tej-nxehjes. Komanda nga Kontrolleri i valvolës qon sinjalin 

tek motori i valvolës i cili vë në lëvizje gjilpërën në brendi të valvolës përmes së cilës hapet apo 

mbyllet vrima përmes të cilës do kaloj ftohësi. 

Ky lloj i valvolës së zgjerimit ka një shkallë më të mirë të kontrollit duke mundësuar edhe punë 

më të sigurt të sistemit. Benefitet e përdorimit të këtij lloji të valvolave të zgjerimit janë listuar 

më poshtë: 

1. Kontroll preciz i prurjes së ftohësit për një rang më të gjerë të kapacitetit. 

2. Reagim i shpejt kundrejt ndryshimit të ngarkesës 
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3. Kontroll më i mirë i tej-ngrohjes gjë që mundëson sipërfaqe më të vogël të avulluesit të 

nevojshme për tej-ngrohje. Sipërfaqe më e madhe e avulluesit rezulton në temperaturë më 

të lartë të avullimit dhe efiçiencë më të lartë. 

4. Lidhja elektrike ndërmjet komponentëve mundëson fleksibilitet më të lartë në sistem që 

është e rëndësishme në sistemet kompaktë.  

5. Mund të luaj rolin e një valvole izoluese në rastin kur sistemi është i mbyllur.    

 

 

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

Qëllimi i valvolës 4 kahore siç u potencua edhe më lartë në këtë punim është ndryshimi i 

drejtimit të prurjes së ftohësit, dukë mundësuar që pompa termike të ofrojë ngrohje dhe ftohje në 

varësi të kërkesave të ndërtesës.  

Më poshtë është shënuar skema e operimit të një valvule 4 kahore në pompë termike. Ajo, 

posedon 4 kyçje, në pjesën e sipërme gjendet porti i kyçjes së shkarkimit të kompresorit, porti i 

presionit të lartë.   

 

Figura 15. Parimi i punës së valvolës 4 kahore në modalitetin e ngrohjes dhe ftohjes. 

Ndërsa, në pjesën e poshtme të valvolës gjenden 3 portet e tjera, port i pozicionuar në mes të 

valvolës dërgon ftohësin në gypin e thithjes së kompresorit. Portet në të majtë dhe të djathtë të 

valvolës janë të lidhura me avulluesin përkatësisht kondensatorin e pajisjes. Në brendi të 

valvolës 4 kahore ndodhet një urë kaluese apo by-pass i cili lëviz ndërmjet 3 porteve të poshtme, 

duke lidhur mes vete portin e mesëm dhe njërin prej porteve që të lidhur me avullues apo 

kondensator dhe duke e lënë të lirë njërin prej porteve të mbetura. Lëvizja e kësaj ure kaluese 

realizohet prej në sistemi tjetër të gypave kapilar të vendosur në pjesën e prapme të pajisjes. Ky 

sistem i gypave kapilar pranon një sasi të vogël të ftohësit nga shkarkimi i kompresorit dhe e 

drejton ftohësin në një kyçje në anën e majtë apo të djathtë të valvolës duke e detyruar urën 

kaluese të lëvize. Drejtimi i rrjedhjes se ftohësit vendos nga një aktuator sinusoidal që menaxhon 

rrjetin e gypave kapilar.  
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2.3.4 Kondensatori dhe avulluesi 

Kondensatori dhe avulluesi janë pajisje që bëjnë këmbimin e energjisë në mes të dy mediumeve 

punuese. Ftohësi qarkullon nëpër këmbyesin e nxehtësisë, dhe gjatë këtij procesi temperatura e 

tij nuk ndryshon pothuajse fare, por në vend të saj, kemi ndryshim të gjendjes së ftohësit, nga 

gjendja e gaztë në të lëngët dhe anasjelltas. Ky ndryshim i gjendjes liron apo absorbon sasi të 

mëdha të nxehtësisë.  

Në varësi të llojit të pompës termike mund të përdoren lloje të ndryshme të këmbyesve. 

Këmbyesit më të përdorur janë ata pllakor dhe finned-tube.  

2.3.4.1 Këmbyesit finned-tube  

Përdoren për këmbimin e nxehtësisë ndërmjet ajrit dhe ftohësit, ata kryesisht janë të konstruktuar 

nga alumini dhe bakri. Fins, paraqesin disa fletëza të holla metalike nga alumini ndërsa tubat 

nëpër të cilën qarkullon ftohësi janë nga bakri. Ky lloj i këmbyesve mund të ndërtohet në forma 

të ndryshme në varësi të konstruktit të pajisjes. Ata janë të konstruktuar në atë mënyrë që gypat e 

bakrit depërtojnë në mënyrë perpendikulare në fletëzat e aluminit që janë të palosura njëra pas 

tjetër, me një hapësirë shumë të vogël në mes, ku edhe rrymon ajri.   

 

Figura 16. Këmbyesi finned-tub. 
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2.3.4.2 Këmbyesit pllakor  

Përdoren për këmbimin e nxehtësisë mes ftohësit dhe ujit apo një përzierje ujë/glikol. Ky 

këmbyes si edhe e thotë emri, ndërtohet nga disa pllaka shumë të holla nga çeliku i pa 

ndryshkshim (zakonisht 316 stainless steel) apo bakri me një trashësi nën 1 mm. Pllaka presohen 

paraprakisht duke formuar disa vena nëpër të cilat do të kalojnë mediumet punuese, një këmbyes 

i tillë përbëhet  një numër i madh i pllakave të palosura njëra mbi tjetër. Këmbimi i nxehtësisë 

kryhet përmes qarkullimit të njërit medium ndërmjet dy prej këtyre pllakave ku nxehtësia e 

mediumit i transmetohet mediumit tjetër që qarkullon në pllakat pasuese, këmbim i nxehtësisë 

kryet me anë konveksion dhe konduksionit pa kontakt të drejtpërdrejtë mes dy mediumeve. Një 

konstrukt i tillë mundëson këmbimin e sasive të mëdha të energjisë më një konstrukt shumë 

kompakt.  

 

Figura 17. Këmbyesi pllakor. 

2.4 Ftohësit 

Transferimet e nxehtësisë që kërkohen në ciklet e ftohjes realizohen me anë të shndërrimit të 

nxehtësisë në energji të brendshme. Mediumi me të cilin ndodh kjo njihet si ftohës. Kur ndodhin 

ndryshime të tilla në energjinë e brendshme, ftohësi mund të ndryshojë fazën nga lëng në gaz. 

Konsideroni një lëng që nxehet me një presion konstant. Pasi lëngu të arrijë një temperaturë të 

caktuar, fillon avullimi. Kjo zakonisht vërehet si flluska që formohen në pjesën më të madhe të 
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lëngut, ky proces vazhdon derisa të ndodhë avullimi i plotë i lëngut. Mund të vërehet se që të 

fillojë avullimi, presioni i lëngut duhet të rritet me rritjen e vëllimit specifik. Nga ana tjetër, për 

avullim të plotë, sa më i lartë të jetë vëllimi specifik, aq më i ulët është presioni i kërkuar. 

Gjendja kur fillon vlimi dhe ndodh avullimi i plotë mund të vizatohet me anë të një vije në një 

diagram p-v. 

Linja e fillimit të avullimit zakonisht njihet si linja e lëngut të ngopur. Gjatë gjithë kësaj linje 

lëngu sapo fillon të vlojë. Nga ana tjetër, linja që tregon avullimin e plotë njihet si linja e avullit 

të ngopur. Në presione më të larta, këto dy linja kryqëzohen dhe formojnë atë që njihet si pika 

kritike. Në një pikë të tillë, nuk ka dallim të vërtetë midis një lëngu dhe një avulli. Kjo 

karakterizohet nga 

 
𝜕𝑝

𝜕𝑣
=

𝜕 𝑝

𝜕𝑣
= 0 (6) 

Kjo vlen për një vlerë unike të temperaturës e cila varet nga lëngu. Linjat e lëngut të ngopur dhe 

avullit të ngopur si dhe pika kritike janë paraqitur në Figurën 18. 

 

Figura 18. Diagrami p-v që tregon linjën e lëngut dhe gazit të ngopur. 

Në të majtë të linjës së lëngut të ngopur, lëngu është një lëng i pastër. Në të djathtë të linjës së 

avullit të ngopur, lëngu njihet si avull i thatë dhe nuk ekziston asnjë fazë e lëngshme. 

Kur medium nxehet nga një burim i jashtëm, temperatura në fillim rritet. Pasi të arrihet linja e 

lëngut të ngopur, fillon avullimi. Nxehtësia vazhdon të furnizohet me ujin, por nuk do të ketë 

rritje të temperaturës.  
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Pajisjet më të hershme mekanike përdornin ajrin si medium punues apo ftohës. Prezantimi i ciklit 

të komprimimit të avullit mundësoi sisteme më kompakte dhe efektive. Në fillim të vetmet 

lëngje praktike ishin dyoksidi i karbonit dhe amoniaku.  

Një revolucion erdhi me shpikjen e klorofluorokarbonit R12 nga Midgley në fillim të viteve 

1930. Ky ftohës dhe anëtarët e tjerë të familjes CFC dukej se zotëronin të gjitha vetitë e 

dëshirueshme. Në veçanti ato ishin jo toksike, jo të ndezshme dhe me veti të mira termodinamike 

dhe karakteristika të përzierjes së vajit. CFC-të R12, R11, R114 dhe R502 së bashku me HCFC 

R22 u bënë ftohësit përfundimtarë. Shqetësimet mjedisore të varfërimit të ozonit dhe ngrohjes 

globale, të shpjeguara në seksionet vijuese, kanë shkaktuar ndryshime të mëdha në ftohësit e 

aplikuar sot dhe në të ardhmen. 

Si zëvendësim janë zhvilluar ftohësit HFC pa klor dhe janë aplikuar me sukses në pothuajse të 

gjitha aplikimet. Megjithatë HFC-të janë gazra të fuqishme sere, dhe si të tillë janë vënë nën 

vëzhgim të madhe. Disa nga HFC-të më të dëmshme, përfshirë R404A, janë të destinuar të hiqen 

gradualisht dhe të tjerët ët rregullohen në mënyra të ndryshme. Ftohësit më të përdorur HFC sot 

për pajisje rezidenciale dhe komerciale janë R32 dhe R410A.  

Ka shumë veti të ftohësve që kërkohen. Shumë nga këto kërkesa mund të jenë vërtet 

kontradiktore dhe kjo krijon disa probleme kur vjen puna për të zgjedhur një ftohës të 

përshtatshëm për ciklin. Disa nga këto kërkesa janë renditur më poshtë: 

 Miqësore ndaj mjedisit 

 Të qëndrueshme ekonomikisht 

 I sigurt (për sa i përket toksicitetit dhe ndezshmërisë) 

 Përputhshmëria 

 Korroziviteti 

 Nxehtësia e lartë latente e avullimit 

Një parametër i rëndësishëm për krahasimin e ftohësve është global warming potential (GWP), i 

cili mund të përkufizohet si një indeks që krahason ndikimin klimatik të emetimit të tij me atë të 

emetimit të së njëjtës sasi të dyoksidit të karbonit.  
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Tabela 1. Vetit e ftohësve. 

 Përbërja GWP(CO2=1) 
Klasa e 
sigurisë 

Temperatura e 
vlimit oC 

Presioni i gazit në 
temperaturë 50oC,  

bar 

HCFC 

R22 CHCIF2 1810 A1 -41 19.4 

HFC  

R134a CF3CH2F 1430 A1 -26 13.2 

R125 CF3CHF3 3500 A1 -48 25.5 

R143a CF3CHF3 4470 A2 -48 23.2 

R32 CH2F2 675 A2L -52 31.5 

R404A 
F143a/125/134-
a 

3922 A1 -47 23.0 

R407C R32/125/134a 1774 A1 -44 19.8 

R410A R32/125 2088 A1 -51 30.5 

Përzierje 
tjera të R32  

R32 + HFCs 1770-2280 A1 -46 deri -48 21 deri 23 

Përzierje 
tjera të 
R125 

R125 + HFCs 1830-3300 A1 -43 deri -48 18 deri 25 

Tabela 2. Klasifikimi i shkallës së sigurisë. 

Ndezshmëria Toksicitet i ulët Toksicitet i lartë 

E lartë A3 B3 

E ulët 
A2 B2 

A2L* B2L* 

Asnjë përhapje e flakës A1 B1 

*A2L dhe B2L janë ftohës me ndezshmëri më të ulët se A2 dhe B2 

Efekti i integruar gjatë një kohe të caktuar lejon kalbjen në kohë të substancës. Zakonisht 

miratohet një horizont kohor prej 100 vjetësh, megjithëse kjo është shumë më pak se jetëgjatësia 

e CO2 në atmosferë. Vlera e GWP dhe parametrat e tjerë për llojeve të ndryshme të ftohësve 

mund të lexohen në tabelën e mësipërme.  
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3. VLERËSIMI I PERFORMANCES SEZONALE TË SISTEMIT ME 

POMPA TERMIKE AJËR-UJË SIPAS METODËS “BIN METHOD” 

“Bin Method” është njëra prej metodave për vlerësimin e performancës së sistemeve të 

ndryshme ku performanca varen nga një parametër i caktuar. Operimi i pompave termike Ajër-

Ujë përveç të tjerash është drejtpërdrejtë i lidhur me temperaturën e jashtme të ajrit, kjo metodë 

është e përshtatshme për vlerësimin e performancës së këtyre pajisjeve. Përdorimi i kësejë 

metode bazohet në vlerësimin e frekuencës komulative të temperaturës së ajrit të jashtëm gjatë 

një periudhe të caktuar kohore. Frekuenca vjetore e temperaturës së ajrit të jashtëm, bazuar në 

vlera mesatare  orare ndahet në intervale të temperaturës të quajtura “Bins” apo klasa. Secila nga 

këto klasa karakterizohet nga një pikë operuese në mes të saj dhe kufizohet nga një temperaturë e 

ulët θllim dhe temperaturë e sipërme θhlim sipas figurës 19. 

Kalkulimet të cilat realizohen për secilin klasë reflektojnë performancën e sistemit në shqyrtim 

për pikën operuese të klasës përkatës dhe rezultatet nga klasat e ndryshëm mblidhen dhe fitohet 

performanca e sistemit për të gjithë intervalin në shqyrtim, pra, intervalin nga kufiri i poshtëm i 

klasës së parë deri tek kufiri i sipërm i klasës së fundit. Përdorimi i kësaj metode për vlerësimin e 

performancës përmirëson saktësinë e kalkulimit pasi në vend së të përdoret një vlerë mesatare e 

temperaturës dhe performancës së pajisjes gjatë gjithë intervalit për të parashikuar konsumin e 

energjisë përdoret një numër më i madh i vlerave. 

Përzgjedhja e klasave luan rol të madh në fitimi e rezultateve të kënaqmë. Disa prej kritereve të 

cilat duhet të respektohen janë: 

- Klasat duhet të përzgjidhen pak a shumë barabartë në të gjithë rangun e operimit. 

- Gjatë përzgjedhjes së pikave të operimit të secilës klasë duhet të përdoren sa më shumë të 

jetë e mundur pikat testues për të cilat gjinden informacione rreth performancës së 

pajisjes. Preferohet të përdoren pikat testuese të përdorura gjatë testimit të pajisjeve, si 

për shembull ato sipas standardit EN 14511.  

- Numri i klasave duhet të reflektojnë ndryshimin në temperaturën e ambientit. Kjo do të 

thotë që në rastet kur ndryshimi i temperaturës për një interval të caktuar të kushteve të 

operimit është i vogël, i gjithë intervali mund të përmblidhet më një klasë të vetme e cila 

karakterizohet nga pika operuese. Dhe e kundërta, nëse kemi ndryshime te mëdha të 
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temperaturës së burimit për intervalin e caktuar numri i klasave për atë interval të 

kushteve të operimit duhet të rritet. 

 

Figura 19. Klasat kundrejt temperaturës së ajrit – shembull me 3 klasa për ngrohje të hapësirës. 

1 orët komulative të klasave; 2 t3; 3 t2; 4 t1; 5 temperatura e jashtme projektuese; 6 OP1; 7 

θ1,hlim= θ2,llim; 8 SH1; 10 temperatura e jashtme e ajrit; 12 θ2; 13 OP2; 14 θ2,hlim= θ3,llim; 15 SH2; 

17 SH3; 19 OP3; 20 temperatura e lartë e ambientit për ngrohje të hapësirës = θ3,llim; 21 

temperatura e brendshme projektuese. 

Hapi fillestar për vlerësimin e performancës së një sistemi të ngrohjes është njohja e kërkesave 

për energji termike.  Ndryshimi i temperaturës në mes të ajrit të jashtëm dhe temperaturës së 

brendshme projektuese (zakonisht 20’C) definon gradët orare, të cilat sipas standardit ISO 

15927-6 quhen edhe ndryshimi i temperaturës në kohë. Gradët orare të grumbulluara në kohë 

korrespondojnë me kërkesë për energji për ngrohjen e hapësirës. Kërkesat për ngrohjen e 

hapësirës të përcaktuara pastaj shpërndahen në klasat e përzgjedhura. Prandaj, sipërfaqja e 

hijezuar në figurën e mësipërme tregon gradët orare të grumbulluara në kohë për gjatë gjithë 

rangut të operimit.  

“Bin Method” mund të implementohet në dy mënyra: 

1. Frekuenca komulative e temperaturës vlerësohet në periudha mujore. 
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2. Frekuenca komulative e temperaturës vlerësohet për një periudhe një vjeçare. 

Vlerësimi i performancës në periudha mujore jep rezultate me precize krahasuar me atë një 

vjeçare. 

Në rastet kur kalkulimet janë bërë në periudha mujore për shkak se ndryshimi i temperaturave të 

ajrit të jashtëm nuk do të jetë edhe aq i madhe, mund të përdoret një numër më i vogël i klasave 

krahasuar me rastet kur kalkulimet bëhen për një periudhë një vjeçare.  

3.1 Kufiri i sistemit  

Kufiri i sistemit përcakton të gjithë përbërësit e sistemit të ngrohjes që merren në konsideratë 

gjatë vlerësimit të sistemit. Për sistemet me pompa termike ky kufi përbëhet nga burimi i 

energjisë, pompa termike, rezervari i nxehtësisë ( i integruar apo i veçantë), ngrohësi elektrik, 

pompa qarkulluese sekondare, valvola 3 kahore dhe bojleri sanitar nëse janë prezent.  

Në figurën e mëposhtme është prezantuar kufiri i një sistemi me pompë termike ku si burim i 

energjisë përdoret energjia gjeotermale e tokës. Me vijë të ndërprerë janë kufizuar komponentët 

që e përbëjnë kufirin e një sistemi të këtillë. 

 

Figura 20. Kufiri i sistemit. 

1 këmbyes i nxehtësisë vertikal; 2 pompa e burimit; 3 pompa termike; 4 pompa për ngarkimin e 
rezervuarit të DHW; 5 rezervuari DHW; 6 ngrohësi shtesë i DHW; 7 pompa primare; 8 dalja e 
ujit të nxehtë  sanitar; 9 rezervuari akumulues i nxehtësisë; 10 ngrohësi shtesë për ngrohjen e 
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hapësirës; 11 pompa qarkulluese e nënsistemit shpërndarës për ngrohjen e hapësirës; 12 
nënsistemi emetues i nxehtësisë; 13 hyrja e ujit të ftohtë për DHW. 

3.2 Bilanci energjetikë i sistemit 

Për vlerësimin e një sistemi të ngrohje duhet të dimë se si energjia rrjedh dhe transformohet 

brenda sistemit, përkatësisht cila është pjesa e energjisë që merret nga burimi, energjia e 

investuar, energjia e humbur etj. Në figurën 21 tregohet bilanci i energjisë për një sistem me 

pompë termike.  

Vlerat numerike të shprehura japin një ide të rrjedhjes së energjisë në një sistem me pompë 

termike. Duhet pasur parasysh së këto jave vlera të përafërta të cilat varen nga shumë faktorë si 

p.sh. Lloji i pompës termike të përdorur, burimit të energjisë, dizajnit të sistemit e shumë faktor 

të tjerë. 

 

Figura 21. Bilanci i energjisë së nënsistemit gjenerues. 
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1 energjia hyrëse për të mbuluar kërkesat për ngrohje EHW,gen,in; 2 nxehtësia e ambientit e 
përdorur si burim i nxehtësisë së pompës QHW,gen,in; 3 nxehtësia në dalje që korrespondon me 

kërkesat për nxehtësi QHW,gen,out =QHW,dis,ls; 4 humbjet termike të nënstacionit gjenerues QHW,gen,ls; 
5 humbjet termike të nënsistemit gjenerues (pjesa termike) e rikuperueshme për ngrohjen e 
hapësirave QHW,gen,ls,rbl; 6 humbjet termike të nënsistemit gjenerues QHW,en,ls,nrbl; 7 humbjet 

termike të rikuperueshme të nënstacionit gjenerues për ngrohjen e hapësirave QHW,gen,ls,rbl,tot; 8 
energjia totale shtesë e nënsistemit gjenerues WHW,gen,aux; 9 energjia shtesë e rikuperuar në 
nënsistemin gjenerues; 10 energjia shtesë e pa rikuperuar e nënstacionit gjenerues QHW, 

gen,aux,ls,rvd; 11 energjia shtesë e rikuperueshme në nënsistemin gjenerues; 12 energjia shtesë e pa 
rikuperueshme e nënstacionit gjenerues QHW,gen,aux,ls, nrbl; 13 nënsistemi gjenerues. 

Ekuacioni i bilancit të energjisë për pompat termike është dhënë si më poshtë:  

 
𝐸 , , = 𝑄 , , + 𝑄 , , − 𝑄 , , − 𝑘 , , ,

∙ 𝑊 , ,   ,   [𝐽] 
(7) 

Ku:  

𝐸 , , , 𝐽- energjia elektrike për ngasjen e pompës termike për të mbuluar kërkesat për 

ngrohje; 

𝑄 , , , 𝐽 - energjia termike e nevojshme për ngrohjen e hapësirës; 

𝑄 , , , 𝐽- humbjet termike në nënstacionin termike; 

𝑄 , , , 𝐽- energjia termike e shfrytëzuar nga burimi i energjisë si p.sh. uji, toka apo 

ajri; 

𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë shtesë që mund të rikuperohet; 

𝑊 , , , 𝐽- energjia shtesë e nevojshme për operimin e sistemit; 

Në rastin e pompave termike të drejtuara nga energjia elektrike: 

 termi EHW,gen,in është energjia elektrike për të mbuluar kërkesën për ngrohje këtu 

përfshihet energjia elektrike e konsumuar nga pompa termike për ngasjen e kompresorit 

dhe elementeve tjera por përveç kësaj këtu bën pjese edhe energjia elektrike e shpenzuar 

nga ngrohësi elektrik rezervë në rast së një i  tillë është i përfshirë në pompë termike. Në 

energjinë e cila konsumohet nga pompa termike përveç energjisë për ngasjen e 

kompresorit hyr edhe energjia e shpenzuar nga ventilatorët, pompa qarkulluese për 

qarkullimin e mediumit punues dhe pjesa energjia e shpenzuar nga elektronika për 

kontrollin e pajisjes. 
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 për humbjet termike QHW,gen,ls, humbjet e nxehtësisë së pompës termike përreth 

mbështjellësit nuk merren parasysh, përveç nëse dihen vlerat e humbjes së nxehtësisë në 

pompën termike. Për sistemet me rezervuar akumulues të integruar ose të jashtëm të 

ngrohjes ose të ruajtjes së ujit të nxehtë sanitar, konsiderohen humbjet termike të nën 

stacionit termike në formën e humbjeve termike të rezervuarit dhe humbjeve termike nga 

tubat lidhës për në rezervuar. 

 Energjia ndihmëse WHW,gen,aux është energji e nevojshme për të operuar pompën termike, 

p.sh. pompa furnizuese nga burimit termik ose sistemin e kontrollit të gjeneratorit. Si 

pjesë e energjisë ndihmëse duhet të futet pjesa e energjisë e cila konsumohet nga pompa 

termike dhe që nuk është marr parasysh gjatë testimit të pajisjes më njërin prej 

standardeve të përdorura si p.sh EN 14511.  

Në rastin kur sistemi i ngrohjes është i dizajnuar në atë mënyre që ekziston një ndarje 

hidraulike në mes të pompës termike dhe sistemit të emetuesve të nxehtësisë siç është 

rasti i përdorimit të akumuluesit të nxehtësisë të lidhur në paralel me rrjetin e 

shpërndarjes, atëherë energjia e konsumuar nga pompa qarkulluese që ve në lëvizje 

mediumin punues ( ujit apo përzierjen ujë-glikol) duhet të merret parasysh.  

3.3 Humbjet e nxehtësisë të rikuperuara, të rikuperueshme dhe të pa rikuperueshme  

Jo të gjitha humbjet termike të sistemit të llogaritura humbin domosdo. Disa nga humbjet janë të 

rikuperueshme, dhe një pjesë humbjeve termike të rikuperueshme të sistemit në të vërtetë 

rikuperohen. Humbjet e rikuperuara përcaktohen nga vendndodhja e nënstacionit termike. 

Humbjet termale të rikuperueshme QHW,gen,ls,rbl janë p.sh. humbjet e nxehtësisë përmes 

mbështjellësit të një nënsistemi gjenerues, p.sh. në formën e humbjeve të rezervuarit kur 

rezervuari është i instaluar në hapësirën e nxehur. Për një nënsistem gjenerues të instaluar jashtë 

hapësirës së nxehtë, humbjet e nxehtësisë përmes mbështjellësit të gjeneratorit nuk rikuperohen. 

E njëjta gjë vlen edhe për humbjet në gypat që bartin mediumit punues deri të trupat ngrohës, në 

rast së ata gypa kalojnë nëpër hapësirat që ngrohen në këto raste këto humbje llogaritën si të 

rikuperueshme.  
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3.4 Faktorët fizik të marr parasysh në llogaritje 

Për llogaritjen e performancës së çdo sistemi duhet të merren parasysh disa faktorë të cilën 

ndikojnë në vlerësimin korrekt të sistemit.  

Faktorët që duhet marruar parasysh në rastin e sistemeve të ngrohjes me pompa termike janë 

shënuar më poshtë: 

 Lloji i konfigurimit të pompës termike: monovalent apo bivalent; 

 Lloji i pompës termike: e operuar me elektricitet apo lënde djegëse; 

 Kombinimi i ndërmjet burimit të nxehtësisë dhe greminës që pajisja përdorë p.sh.: Ajër – 

Ujë, Ujë – Ujë apo Ajër – ajër; 

 Kërkesat për nxehtësi për ngrohjen e hapësirës apo për ngrohjen e ujit sanitarë; 

 Efekti i ndryshimit të temperaturës së burimit dhe greminës në koeficientin e 

performancës së pajisjes. 

 Efekti i mënyrës së kontrollit të kompresorit të pajisjes në ngarkesë së pjesshme: 

ON/OFF, apo me shpejtësi të ndryshueshme për aq sa ky efekt reflektohet në vlerësimin e 

pajisjes sipas standardit të përdorur nga prodhuesi. 

 Energjia shtese e cila duhet për të operuar sistemin, e cila nuk është marrë parasysh në 

kapacitetit e pajisjes që raportohet nga prodhuesi. 

 Humbjet e nxehtësisë në komponentët e rrjetit. 

 Lokacioni i sistemit.  

3.5 Struktura e llogaritjes 

Llogaritja kryhet duke marrë parasysh të dhënat e mëposhtme: 

 llojin, konfigurimin dhe dizajnin e nënsistemit të gjenerimit; 

 llojin e kontrollit të pompës termike; 

 kushtet e ambientit: temperatura e ajrit të jashtëm, ndryshimi në temperaturën e burimit 

dhe greminës së nxehtësisë përgjatë vitit; 

 kërkesat e nxehtësisë për ngrohjen e hapësirës dhe/ose ujin e ngrohtë sanitar. 

Bazuar në këto të dhëna hyrëse, fitohen rezultatet e mëposhtme  



PUNIM DIPLOME MASTER 
 

- 42 - 

 energjia elektrike e nevojshme për ngasjen e pompës EHW,gen,in për të përmbushur 

kërkesat për ngrohjen e hapësirave dhe/ose kërkesa për ujë të ngrohtë sanitar; 

 humbja totale termike të sistemit QH,gjen,ls,tot; 

 humbjet totale termike të rikuperueshme të sistemit gjenerues QHW,gjen,ls,rbl,tot; 

 energjia totale ndihmëse e nevojshme WHW,gen,aux për të operuar nënsistemin e gjenerimit. 

3.6 Energjia e nevojshme për të përmbushur kërkesat për nxehtësisë 

Energjia e nevojshme për modalitetin e ngrohjes se hapësirës EH,gen,in  mund të përcaktohet me 

ekuacionin e mëposhtëm: 

 𝐸 , , =
𝑄 , , , + 𝑄 , , ,

𝐶𝑂𝑃 , ,
 (8) 

Ku: 

𝐸 , ,  , 𝐽 − është energjia elektrike e nevojshme për të mbuluar kërkesat për ngrohjen e 

hapësirës së nënsistemit shpërndarës; 

𝑄 , , , , 𝐽 − është ngarkesa termike  në klasën j;  

𝑄 , , ,  , 𝐽 − janë humbjet termike të sistemit në klasën j; 

𝐶𝑂𝑃 , ,  , 𝑊/𝑊 − është koeficienti i performancës së pompës termike për periudhën 

me kushte konstante operuese.  

Përcaktimi i energjisë termike të nevojshme për klasën j bëhet përmes të ashtuquajturit faktorit të 

peshimit (weighting factor)  i cili derivohet nga gradët orare komulative (DHH), kalkulimi i të 

cilave është shpjeguar në nën kapitullin 3.16.  

Faktori i peshimit mund të kalkulohet më ekuacionin e mëposhtëm: 

 𝑘 , =
𝑄 , , ,

𝑄 , ,
=

𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,

𝐷𝐻 ,
 (9) 

Prej nga, kërkesa për energji termikë për ngrohjen e hapësirës së klasës përkatëse llogaritet si më 

poshtë: 

 𝑄 , , , = 𝑘 , ∙ 𝑄 , ,  (10) 

Ku: 
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𝑘 , − faktori i peshimit të operimit të pompës termike për ngrohjen e hapësirës të klasës 

j; 

𝑄 , , , , 𝐽 − është energjia termike e nevojshme për ngrohjes së hapësirës në klasën 

J; 

𝑄 , , , 𝐽 −  është energjia termike totale për ngrohjen e hapësirës në kushtet e 

temperaturës projektuese; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ −gradët komulative orare deri tek limiti i sipërm i temperaturës së 

klasës j; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ −gradët komulative orare deri tek limiti i poshtëm i temperaturës së 

klasës j; 

𝐷𝐻 , , 𝐶ℎ − gradët totale komulative orare deri në limitin e sipërm të temperaturës për 
ngrohjen e hapësirës. 

Numri i orëve të klasës llogariten si diferenca e orëve komulative ndërmjet kufirit të sipër dhe të 

poshtëm te klasës së caktuar j 

 𝑡 = 𝑁 , ,  − 𝑁 , ,   (11) 

Ku: 

𝑁 , , , ℎ − Numri i orëve komulative deri në kufirin e epërm të klasës; 

𝑁 , , , ℎ − Numri i orëve komulative deri në kufirin e poshtëm të klasës; 

𝑡 , ℎ −koha në klasën j. 

Shuma e të gjitha orëve për ngrohje në hapësirë përbën sezonin e ngrohjes. Megjithatë, operimi i 

pompës termike mund të ketë kufizime kohore. Që do të thotë që pajisja për disa periudha të 

caktuara gjatë sezonit të ngrohjes mund të jetë jashtë funksionit. Kjo periudhë e shkyçjes varet 

nga faktor të ndryshëm ku një prej tyre mund të jete intervenimi në rrjetin elektrik nga kompania 

për distribuimi me energji elektrike. 

Kështu, koha efektive për klasën e caktuar j, ku merret parasysh numri i orëve përgjatë së cilave 

pompa termike do të jetë jashtë funksionit mund të përcaktohet me ekuacionin e mëposhtëm: 

 𝑡 , = 𝑡 ∙
24𝑜𝑟 − 𝑡

24𝑜𝑟 
 (12) 

Ku: 
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𝑡 , ℎ − koha jashtë funksionit e pompës; 

𝑡 , , ℎ −koha efektive në klasën j. 

3.7 Përcaktimi i temperaturës së prurje  

Temperatura e prurjes së ujit varet nga lloji i emetuesit të nxehtësisë, përkatësisht nga 

karakteristika e rënies së temperaturës në emetues në varësi të temperaturës së ajrit të jashtëm. 

Prandaj për përcaktimin e temperaturës së prurjes duhet të dihet lloji i trupit emetues të përdorur. 

Siç është shpjeguar edhe më sipër, temperatura e ujit mund të jetë fikse apo e ndryshueshme, kur 

përdoret kontrolli me temperaturë të ndryshueshme kalkulimi i temperaturës për kushte të 

ndryshme të temperaturës së ambientit kalkulohet me shprehjen e mëposhtme 

 

Figura 22. Lakorja karakteristike e ngrohjes për trupa të ndryshëm emetues 

1 Kurba karakteristike e nxehtësisë; 2 radiatorët; 3 ngrohje nën dysheme; 4 temperatura e 
prurjes; 5 temperatura e ajrit të jashtëm. 

 

𝜃 , , = 𝜃 , +
𝜃 , , − 𝜃 , , ,

2
∙

𝜃 , − 𝜃

𝜃 , − 𝜃 ,

+ 𝜃 − 𝜃 , ∙
𝜃 , − 𝜃

𝜃 , − 𝜃 ,
 

(13) 
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Vlera për eksponentin n në varësi të trupit emetues të përzgjedhur merret nga tabela 3 për rastin e 
ngrohjes nën dysheme ky eksponent ka vlerën n.    

Ku: 

𝜃 , , , oC - temperatura e prurjes; 

𝜃 ,  , oC - temperatura e brendshme projektuese; 

𝜃 , , , , oC - temperatura e dërgimit të prurjes në kushtet projektuese; 

𝜃 , , , , oC - temperatura e kthimit të prurjes në kushte projektuese; 

𝜃 , oC - temperatura e jashtme e ajrit; 

𝜃 , oC - mesatarja aritmetike e prurjes (dërgimit, kthimit); 

𝜃 , , oC - temperatura e jashtme  projektuese; 

𝑛 - është eksponenti i karakteristikës së sistemit emetues (tabela e mëposhtme). 

Tabela 3. Parametrat e kurbës së ngrohjes për lloje të ndryshme të sistemeve emetuese. 

Lloji i sistemit emetues Temperature (dërgim/kthim) Eksponenti n 

Radiator 55/45 1.2 deri në 1.4 

Ventilo konvektor 55/45 1.2 deri në 1.4 

Ngrohje nën dysheme 35/30 1.0 

3.8 Korrigjimi i koeficientit të performancës  

Duke pasur parasysh se të dhënat në lidhje me performancës e pompës termike në kushte të 

ndryshme të operimit janë jetikë për kalkulimin e energjisë elektrikë të shpenzuar nga pajisja, 

posedimi i të dhënave sa më të sakta është shumë e rëndësishme. Kryesisht për realizimin e 

kalkulimeve përdoren të dhëna e raportuara nga prodhuesi i pajisjes dhe në shumicën e rasteve 

duke iu referuar standardit evropian EN 14511. Standard ky ku janë të definuara një seri e 

temperaturës së jashtme për të cilën pajisja duhet testuar, përveç kësaj aty definohen edhe 

kushtet e operimit për greminën termike përkatësisht temperaturën e operimit të pompës termike.  

Siç është cekur edhe me parë është e preferueshme që temperatura operuese e klasave të 

përzgjedhura të jetë sa më afër temperaturave të burimit për të cilën pajisja testohet e që janë të 

definuar nga standardi EN 14511.  
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Testimi sipas standardit EN 14511 realizohet në të mënyrë të përcaktimi i prurje së ujit në 

greminën termike bëhet duke përdorur një ndryshim temperature mes dërgimit dhe kthimit të ujit 

prej 5oC. Nga ky ndryshim i temperaturës dhe kapaciteti i pajisjes në kushte nominale e cila i 

përgjigjet temperaturës së jashtme të ajrit prej +7oC fitohet prurja e ujit për të cilën pompa 

termike testohet në kushtet tjera të punës.  

Sistemet e ngrohjes përdorin trupa të ndryshëm ngrohës të cilat në bazë të parimit të tyre të 

punës përdorin ΔT të ndryshme nga ajo 5’C. Prandaj, bazuar në trupat ngrohës me të cilët sistemi 

i ngrohjes dizajnohet përzgjidhet edhe ΔT e ujit për të cilën kryhen kalkulimet.  

Kur ΔT ndryshon nga vlera e përdorur gjatë testimit të performancës së pajisjes sipas EN 14511 

atëherë vlera e rezultateve të fituara nga testimi duhet të korrigjohen.  

Siç u tha me sipër vlerësimi i performancës se një sistemi me vlerat e COP të derivuara nga 

testimi i pajisjes është i sakte vetëm nëse prurja e ujit në sistemin e marr në shqyrtim 

korrespondon me prurjen masore të përdorur gjatë testimi. Në rastet kur prurja ndryshon atëherë 

duhet të bëhet korrigjimi i vlerës së COP. Ndryshimi i temperaturës dhe prurja masore e ujit janë 

të ndërlidhura mes vete me ekuacionin e mëposhtëm  

 ∆𝜃 =
∅

𝑚 ∙ 𝑐
 (14) 

Ku: 

∆𝜃, 𝐾 - është ndryshimi i temperaturës në anën e kondensatorit të pompës termike; 

∅ , 𝑊 - kapaciteti ngrohës i pompës termike; 

𝑚 , 𝑘𝑔/𝑠 - prurja masore e mediumit transmetues të nxehtësisë në anën e kondensatorit 
të pompës termike; 

𝑐 , J/kgK - kapaciteti termik i mediumit transmetues të nxehtësisë. 

Nëse ndryshimi i temperaturës në testim dhe operim nuk janë të njëjta, temperatura mesatare në 

kondensatorin gjatë operimit është e ndryshme nga  ajo gjatë testimit dhe për këtë arsye vlerat e 

COP duhet të korrigjohen. Korrigjimi mund të nxirret në bazë të metodës së efiçiencës 

eksergjetike fikse. 

 𝐶𝑂𝑃∆ = (15) 
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𝐶𝑂𝑃 ∙ 1 −

∆𝜃 − ∆𝜃
2

{𝑇 −
∆𝜃

2
+ ∆𝑇 − (𝑇 − ∆𝑇 )}

 

Ku: 

𝐶𝑂𝑃∆ ,   - është COP i korrigjuar për dallimin mes ndryshimit të temperaturës në kushte 

operuese dhe testuese; 

𝐶𝑂𝑃 ,   - është COP nga testimet standarde (sipas EN 14511); 

∆𝜃 , K - ndryshimi i temperaturës në anën e kondensatorit për shkak të kushteve 
standarde të testimit; 

∆𝜃 , K - ndryshimi i temperaturës në anën e kondensatorit në operim për shkak të 

dizajnit të trupave emetues të nxehtësisë; 

𝑇 , K - temperature e mediumit transmetues së nxehtësisë; 

∆𝑇 , 𝐾  - është ndryshimi mesatar i temperaturës në mes të mediumit transmetues të 
nxehtësisë dhe mediumit ftohës që qarkullon në kondensator; 

𝑇 , 𝐾 - është temperature e burimit; 

∆𝑇 , 𝐾 - është ndryshimi mesatar i temperaturës mes mediumit transmetues të nxehtësisë 
dhe mediumit ftohës në avullues ( mediumit ftohës që qarkullon në pompën termike). 

Ndryshimi mesatar i temperaturës në kondensator dhe avullues në mes të mediumit transmetues 

të nxehtësisë dhe mediumit ftohës mund të merret afërsisht ∆𝑇 = ∆𝑇 = 4 𝐾 për komponentët 

me bazë ujore. Në rastin e komponentëve me bazë ajri duhet të merret ∆𝑇 = ∆𝑇 = 15 𝐾. 

Megjithatë, duhet të sigurohemi që të ruhet ndryshimi minimal i temperaturës në mes të 

mediumit transmetues të nxehtësisë dhe mediumit ftohës të pompës termike.  

3.9 Interpolimi i kapacitetit dhe koeficientit të performancës për kushtet e caktuara të 
burimit dhe greminës termike 

Në shumicën e rasteve të dhënat e sakta për performancën pajisjes për kushte të caktuara të 

burimit dhe greminës janë të pa disponueshme pasi testimi i pajisjes për të gjitha kushtet e punës 

është i pa mundur. Si rezultat i kësaj, për shfrytëzimin e të dhënave të testimeve duhet të bëhet 

interpolimi dhe ekstrapolimi i vlerave për kushtet operuese për të cilat testimet mungojnë. 

Interpolimi dhe ekstrapolimi linear midis pikave testuese zbatohet si për temperaturën e burimit 

ashtu edhe për temperaturën e greminës, nëse është e nevojshme. Interpolimi kryhet midis 
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temperaturave të dy pikave më të afërta të provës. Ekstrapolimi kryhet nga dy pikat më të afërta 

deri në pikën e synuar. 

3.10 Humbjet termike në nënstacionin termike  

Këto humbje mund të shkaktohen kur pajisja ka të inkorporuar një rezervuar të nxehtësisë apo të 

instaluar si pjesë shtesë. Këto humbje merren parasysh vetëm nëse nënstacioni termik është i 

instaluar në një hapësire që nuk është paraparë të ngrohet, në të kundërtën këto humbje 

neglizhohen.  

Humbjet nga rezervuari për një klasë të caktuar j mund të kalkulohen me ekuacionin e 

mëposhtëm: 

 𝑄 , , , =
𝜃 , , , − 𝜃 , , ,

∆𝜃 ,
∙

𝑄 , ∙ 1000 ∙ 𝑡

24
 (16) 

Humbjet totale termike të rezervuarit akumulues së nxehtësisë mund të kalkulohen duke 

mbledhur të gjitha klasat: 

 𝑄 , , , = 𝑄 , , , ,   𝐽 (17) 

Ku: 

𝑄 , , , , 𝐽 - humbjet termike në ambient të rezervuarit akumulues të nxehtësisë në klasën 

j; 

𝜃 , , ,  , 𝐶 - temperatura mesatare e rezervuarit në klasën j; 

𝜃 , , , , 𝐶 - temperatura e rrethinës ku rezervuari ndodhet; 

∆𝜃 , , 𝐶 - ndryshimi i temperaturës për shkak të kushteve në gjendje qetësie testuese 

të rezervuarit; 

𝑄 , , 𝑘𝑊ℎ/𝑑 - humbje termike të rezervuarit në kushte qetësie, lexuar nga katalogu i 

prodhuesit; 

𝑡 , ℎ - koha në klasën j; 

𝑄 , , , , 𝐽 - humbjet totale termike të rezervuarit akumulues të nxehtësisë në ambient 

𝑁  - Numri i klasave.  
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Temperatura mesatare e rezervuarit θH,st,avg,j do të përcaktohet sipas kontrollit të rezervuarit. Nëse 

rezervuari funksionon në varësi të kërkesave të temperaturës së sistemit të ngrohjes, përafrohet si 

mesatare e temperaturës së rrjedhës (dërgimit) dhe temperatura e kthimit të sistemit të ngrohjes 

së hapësirës, sipas ekuacionit 

 𝜃 , , , =
𝜃 , , , − 𝜃 , , ,

2
, [ 𝐶] (18) 

Ku: 

𝜃 , , ,  , 𝐶  - është temperatura mesatare e rezervuarit akumulues të nxehtësisë në 

klasën j; 

𝜃 , , ,  , 𝐶 - është temperatura e dërgimit të sistemit gjenerues të ngrohjes në hapësirë 

në klasën j; 

𝜃 , , , , 𝐶 - është temperatura e kthimit nga sistemit i shpërndarjes së ngrohjes së 

hapësirës në klasën j. 

3.11 Energjisë rezervë e nevojshme për shkak të mungesës së kapacitetit të ngrohjes së 
pompës termike 

Aktivizimi i ngrohësit elektrikë rezervë përcaktohet nga dy kritere të varen nga dizajni i sistemit, 

këtu  bëjnë pjese: mënyra e operimit ( operim alternativ, paralel apo pjesërisht paralel), 

temperatura e bilancit. Duke ditur këto kritere fraksioni i energjisë termike për ngrohjen e 

hapësirës që mbulohet nga ngrohësi elektrik rezervë mund të kalkulohet. 

3.11.1 Mënyra alternative e operimit të ngrohësit rezerve 

Në rastin e përdorimit të kësaj mënyre të kontrollit të ngrohësit elektrik rezervë, pompa termike 

fiket në temperaturën e pikës së bilancit dhe nga ai moment vetëm ngrohësi elektrik rezervë 

siguron të gjitha kërkesa për energji termike nën pikën e bilancit. Në diagramin e mëposhtëm me 

numër 7 është paraqitur sipërfaqja BU që përfaqëson fraksionin e energjisë të siguruar nga 

ngrohësi elektrik rezervë. 
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Figura 23. Orët e klasës për gjendjen alternativ të operimit të ngrohësit rezervë. 
 1 orët komulative të klasës; 2 𝑁 , ; 3 𝑁 , , ; 4 temperatura e pikës balancuese; 5 

temperatura e jashtme projektuese; 6 OP1; 7 BU; 8  𝜃 ; 9 OP2; 10 temperatura e jashtme e 
ajrit; 11 HP1; 12 HP2; 13 OP3; 14 𝜃 , ; 15 temperatura e larë e ambientit për ngrohje; 16 

temperatura e jashtme projektuese. 

Nëse pika balancuese e kalon limitin e klasës si në figurën 23, fraksioni i ngrohësit shtesë për 

operimit alternative në klasën me të ulët j dhe klasën pasuese j+1 kalkulohen: 

Për 𝜃 > 𝜃 ,  

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , ,

𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,
=

𝐷𝐻 , ,

𝐷𝐻 , , − 0
= 1 (19) 

 

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,

𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,
 (20) 

Në rast se pika balancuese është nën limitin e klasës, fraksioni i ngrohësit rezervë për operimin 

alternativë në klasën më të ulët j kalkulohet . 

Për 𝜃 < 𝜃 , = ,

, ,
 

Ku: 
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𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi rezervë në klasën j; 

𝑘 , , , - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi rezervë në klasën 

j+1; 

𝜃 , 𝐶 - temperatura e pikës balancuese; 

𝐷𝐻 ,  , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek pika e temperaturës balancuese; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek limiti i poshtëm i klasës j; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶 - gradët orare komulative deri tek limiti i sipërm i klasës j. 

3.11.2 Gjendja paralel i operimit të ngrohësit shtesë. 

Në rastin kur përdoret kjo strategji e kontrollit të ngrohësit elektrik rezervë, pompa termike nuk 

ndalon operimin edhe nëse temperature e ambientit të jashtëm bie nën pikën e bilancit, por ajo 

vazhdon operimin me kapacitet të plotë dhe pjesën tjetër të energjisë që nuk mund ta furnizoj 

pompa termike sigurohet nga ngrohësi elektrik rezerve që operon në të njëjtën kohë.  

Fraksioni i energjisë totale termike të furnizuar nga ngrohësi elektrik mund të gjendet nga 

shprehjet 

Për 𝜃 > 𝜃 ,  

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , , − 𝜃 , − 𝜃 ∙ 𝑁 , ,

𝐷𝐻 , ,
 (21) 

 

𝑘 , , ,  

=
𝐷𝐻 , − 𝐷𝐻 , , − 𝜃 , − 𝜃 ∙ (𝑁 , − 𝑁 , , )

𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,
 

(22) 

 

Për 𝜃 < 𝜃 ,  

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , − 𝜃 , − 𝜃 ∙ 𝑁 ,

𝐷𝐻 , ,
 (23) 
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Figura 24. Orët e klasës për modalitetin e operimit paralel të ngrohësit shtesë. 

 1 orët komulative të klasës; 2 𝑁 , ; 3 𝑁 , , ; 4 temperatura e pikës balancuese; 5 

temperatura e jashtme projektuese; 6 OP1; 7 BU; 8  𝜃 ; 9 OP2; 10 temperatura e jashtme e 
ajrit; 11 HP1; 12 HP2; 13 OP3; 14 OP4; 15 𝜃 , ; 16 temperatura e sipërme e ambientit për 

ngrohje; 17 temperatura e brendshme projektuese. 

Ku: 

𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi elektrik në klasën j; 

𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi elektrik në klasën 

j+1; 

𝜃 , 𝐶 - temperatura e pikës balancuese; 

𝜃 , , 𝐶 - temperatura e brendshme projektuese; 

𝑁 , , ℎ - Numri i orëve komulative deri te pika balancuese; 

𝑁 , , , ℎ - Numri i orëve komulative deri në kufirin e epërm të klasës; 

𝐷𝐻 , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek pika e temperaturës balancuese; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek limiti i poshtëm i klasës J; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek limiti i poshtëm i klasës J. 
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3.11.3 Gjendja gjysmë paralele e operimit të ngrohësit rezervë.  

Kur përdoret kjo strategji e kontrollit të ngrohësi elektrikë shtesë, pompa termike nuk shkyçet 

nën temperaturën e bilancit, por operon deri ne një temperature të ulët të shkyçjes së pompës 

termike. Pasi kjo temperature tejkalohet ngrohësi elektrik rezervë vazhdon operimit ndërsa puna 

e pompës termike ndërpritet. Pra, në këtë rast kërkesat për energji sigurohet vetëm nga ngrohësi 

elektrik. Në figurën e mëposhtme sipërfaqja me numër 9 tregon fraksionin e energjisë së mbuluar 

nga ngrohësi elektrik.   

 

Figura 25. Orët e klasës për gjendjen gjysmë paralel të operimit të ngrohësit rezervë 

1 orët komulative të klasës; 2 𝑁 , ; 3 𝑁 , , ; 4. 𝑁 , ; 5 temperatura e pikës 

balancuese; 6 temperatura e jashtme projektuese; 7 temperatura e ulët e shkyçjes; 8 OP1; 9 BU; 
10 𝜃 ; 11 𝜃 ; 12 OP2; 13 temperatura e jashtme e ajrit; 14 HP1; 15 HP2; 16 OP3; 17 OP3; 18 

𝜃 , ; 19 temperatura e sipërme e ambientit për ngrohje; 20 temperatura e brendshme 

projektuese. 

Nëse pika balancuese e kalon limitin e klasës si në figurën 25, fraksioni i ngrohësit rezervë për 

operimin gjysmë paralel në klasën më të ulët j dhe klasën pasuese j+1 janë aproksimuar.  

Për 𝜃 > 𝜃 ,  

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , , − 𝜃 , − 𝜃 ∙ (𝑁 , , − 𝑁 , )

𝐷𝐻 , ,
 (24) 
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𝑘 , , ,  

=
(𝐷𝐻 , − 𝐷𝐻 , , ) − 𝜃 , − 𝜃 ∙ (𝑁 , − 𝑁 , , )

𝐷𝐻 , , − 𝐷𝐻 , ,
 

(25) 

 

Në rastin e pikës balancuese nën limitin e klasës, fraksioni i ngrohësit shtesë për operim gjysmë 

paralel në klasë më të ulët është aproksimuar.  

Për 𝜃 < 𝜃 ,  

 𝑘 , , , =
𝐷𝐻 , − 𝜃 , − 𝜃 ∙ (𝑁 , − 𝑁 , )

𝐷𝐻 , ,
 (26) 

Ku: 

𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi elektrik në klasën j; 

𝑘 , , ,  - fraksioni i energjisë për ngrohje i mbuluar nga ngrohësi elektrik në klasën 

j+1; 

𝜃 , 𝐶 - temperatura e pikës balancuese; 

𝜃 ,  , 𝐶 - temperatura e brendshme projektuese; 

𝜃 , 𝐶 - temperatura e ulët e shkyçjes; 

𝑁 , , h - numri i orëve komulative deri te pika balancuese; 

𝑁 , , , h - numri i orëve komulative deri në kufirin e epërm të klasës; 

𝐷𝐻 , , 𝐶ℎ  - gradët orare komulative deri tek pika e temperaturës balancuese; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek limiti i poshtëm i klasës J; 

𝐷𝐻 , , , 𝐶ℎ - gradët orare komulative deri tek limiti i poshtëm i klasës J. 

3.12 Koha e operimit të pompës termike  

Koha e operimit të pompës termike varet nga kapaciteti i ngrohjes, e dhënë na kushtet e operimit, 

dhe na kërkesë për nxehtësi, e dhënë nga nënsistemi i shpërndarjes. Koha e operimit mund të 

kalkulohet nga ekuacioni  
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 𝑡 , , =
𝑄 ,

∅ ,
, ℎ (27) 

Ku  

𝑡 , ,   - koha e operimi të pompës termike në klasën j; 

𝑄 ,   - është energjia e nxehtësisë e prodhuar nga pompa termike në klasën j (kërkesa e 

energjisë së nënsistemit të shpërndarjes dhe humbjet termike të nënsistemit të 
gjenerimit); 

∅ ,  - kapaciteti i ngrohjes së pompës termike në klasën j. 

Energjia termike e prodhuar nga pompa termike mund të kalkulohet me ekuacionin 

 𝑄 , = (𝑄 , , + 𝑄 , , )(1 − 𝑘 , , ) (28) 

Ku: 

𝑄 ,  - Është energjia termike e prodhuar nga pompa termike në klasën j; 

(energjia e kërkuar nga nënsistemi i shpërndarjes dhe humbjet termike të nënsistemit 
gjenerues); 

𝑄 , , − është energjia termike e kërkuar nga nënsistemi i shpërndarjes në klasën j; 

𝑄 , , − janë humbjet termike të nënsistemit gjenerues në klasën j; 

𝑘 , , − është fraksioni i energjisë termike i mbuluar nga ngrohësi rezervë në klasën j. 

Këto ekuacione mund të aplikohen për mode të ndryshme të operimit. Gjërat e mëposhtëm duhet 

të merren parasysh. 

3.13 Kushtet kufitare për kohën totale të operimit 

Koha totale e operimit nuk duhet të jetë më e gjatë së koha efektive e klasës, prandaj kështu që 

koha totale e operimit duhet të përmbush kushtet kufitare 

 𝑡 , , , = min 𝑡 , , 𝑡 , , , ,  (29) 

Ku: 

𝑡 , , , , s - koha totale e operimit të pompës termike në klasën j; 

 𝑡 , , s - Koha efektive në klasën j; 
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𝑡 , , , , , s - është koha e operimit në gjendjen e operimit vetëm për ngrohjen e 

hapësirave në klasën j. 

Nëse koha totale e kalkulimit është me e gjatë se koha efektive, kjo ndodhë për arsye të 

mungesës së kapacitetit ngrohës të pompës termike. 

3.14 Kalkulimi i energjisë totale hyrëse 

Energjia elektrike hyrëse në pompën termike për ngrohjen e hapësirave mund të kalkulohet duke 

mbledhur energjinë elektrike hyrëse të të gjitha klasave sipas: 

 𝐸 , , =
𝑄 , , ,

𝐶𝑂𝑃 , ,
 (30) 

Ku: 

𝐸 , ,  - është energjia elektrike hyrëse në pompën termike në gjendjen e operimit të 

ngrohjes së hapësirave; 

𝑄 , , ,  - është energjia e prodhuar nga pompa termike në gjendjen e operimit vetëm 

për ngrohjen e hapësirave në klasën j; 

𝐶𝑂𝑃 , ,  - është koeficienti i performancës në operimin vetëm për ngrohjen e 

hapësirave në pikën operuese (W/W) të klasës j, i marrë si faktor i performancës për të 
gjithë klasën; 

𝑁  - Numri i klasave. 

3.15 Koeficienti sezonal i performancës 

Koeficienti sezonal i performancës sezonale të sistemit (duke përfshirë pompën termike dhe 

ngrohësin elektrik ndihmës) mund të kalkulohet sipas ekuacionit  

 𝑆𝑃𝐹 , =
𝑄 , ,

𝐸 , , + 𝑊 , ,
 (31) 

Ku: 

𝑆𝑃𝐹 ,  - faktori total i performancës sezonale të sistemit; 

𝑄 , ,  - energjia termike e nevojshme; 

𝐸 , ,  - energjia totale elektrike hyrëse në pompën termike dhe ngrohësin shtesë; 
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𝑊 , ,  - energjia ndihmëse hyrëse në nënsistemin gjenerues. 

Ndërsa koeficienti sezonal i performancës i lidhur me nxehtësinë e gjeneruar, ku nuk përfshihet 

ajo pjesa e energjisë e furnizuar nga ngrohësi elektrik kalkulohet me shprehjen e mëposhtme: 

 𝑆𝑃𝐹 , =
𝑄 ,

𝐸 , , + 𝑊 , ,
 (32) 

Ku: 

𝑄 ,  - energjia termike e gjeneruar nga pompa termike; 

𝑊 , ,  - energjia elektrike e shpenzuar nga pompa termike në gjendje qetësie; 

𝐸 , ,  - është energjia totale elektrike hyrëse në pompën termike. 

3.16 Përgatitja e të dhënave meteorologjike. 

Për realizimin e kalkulimeve përmes “Bin Metodës” vlerësimi i të dhënave meteorologjikë 

përkatësisë temperaturës se ajrit të jashtëm është shumë i rëndësishëm.  

Temperatura mesatare orare e ajrit të jashtëm për lokacionin e shqyrtuar duhet të sigurohen nga 

instituti hidrometeorologjik apo nga baza të ndryshme të të dhënave për temperaturën e ajrit që 

janë në dispozicion nga burime të ndryshme pa pagesë. Preferohet që këto të dhëna të përfshijnë 

një periudhë sa më të gjatë kohor, pra më shumë se 5 vite.  

Në figurën e mëposhtme është paraqitur frekuenca e temperaturës së ajrit të jashtëm për qytetin e 

Prishtinës përkatësisht shpeshtësia e paraqitjes së çdo temperature përgjatë vitit.  

Temperatura maksimale e paraqitur gjatë vitit ka dalë të jetë 36.43oC ndërsa ajo minimale -14.12 
oC. 
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Figura 26. Frekuenca e paraqitjes së temperaturës së ajrit në Prishtinë gjatë gjithë vitit. 

 

Figura 27. Frekuenca komulative e paraqitjes së temperaturës së ajrit në Prishtinë gjatë gjithë 

vitit. 

Informacion tjetër i nevojshëm është llogaritja e gradëve orare dhe gradëve orare komulative të 

ngrohjes. Diferenca ndërmjet temperaturës së ajrit të jashtëm dhe temperaturës së brendshme 
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projektuese paraqet gradët orare të ngrohjes, që korrespondojnë me ngarkesën termike të 

hapësirës.  

Gradët orare të ngrohjes përcaktohen me shprehjen e mëposhtme:  

 𝐷𝐻 = 𝑁 ∙ (𝜃 , − 𝜃 , ) (33) 

Ku:  

DH, oC h - gradët orare të ngrohjes; 

N, h - numri i orëve të paraqitjes së temperaturës përkatëse; 

𝜃 , , oC - temperatura e brendshme projektuese; 

𝜃 , , oC - temperatura e jashtme e ajrit. 

Gradët orare komulative përcaktohen duke mbledhur gradët orare të temperaturës përkatëse me 

ato të temperaturës paraprake. 

 𝐷𝐻 = 𝐷𝐻  (34) 

Ku: 

DHkomulative, oC h - gradët orare komulative; 

DHti , oC h - gradët orare për temperaturën përkatëse. 

Në tabelën e mëposhtme janë përmbledhur të gjitha kalkulimet për kohen komulative dhe gradët 

orare të ngrohjes për qytetin e Prishtinës. 

Tabela 4. Vlerësimi i të dhënave meteorologjike për Prishtinë. 

Temperatura Koha Koha komulative 
Gradët orare të 
ngrohjes HD 

Gradët orare komulative 
 të ngrohjes HD 

-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 
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-8 53 187 1484 5527 

-7 83 270 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 

Për qëllim të kryerjes së analizës të këtij hulumtimi për kalkulimin e performance sezonale të 

pompave termike ajër-ujë është marr në shqyrtim një rast studimi, më konkretisht, bëhet fjalë për 

një shtëpi banimi B+P+1 më një sipërfaqe që prej 230 m2.  

Kjo shtëpi është një ndërtim i ri dhe gjatë fazës së konstruktimit është marr parasysh efiçienca e 

energjisë, prandaj përzgjedhja e materialeve izoluese të mureve të jashtme, dyshemesë, tavanit 

dhe dritareve është bërë më një koeficient të ultë të transmetimit të nxehtësisë.  

Më poshtë janë paraqitur vlerat e koeficientëve të transmetimit të nxehtësisë për dritaret, muret e 

jashtme, dyshemesë tavanit.  

Tabela 5. Koeficientët e transmetimit të nxehtësisë të përvetësuar. 

Nr. Pjesa e objektit k [W/m²K] 

1 MJ (Muri i jashtëm) 0.31 

2 MB (Muri i brendshëm) 2.12 

3 DY (Dyshemeja e Përdheses) 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 të Katit) 0.40 

 

Pas kalkulimi të humbjeve të nxehtësisë, ka rezultat që shtëpia ka një vlerë të përgjithshme të 

humbjeve termike prej 14.43 kW. Duke përdorur metodën e gradëve ditorë është nxjerrim 

kërkesën për ngrohje të shtëpisë për gjatë gjithë vitin.  

Metoda më e thjeshtë për kalkulimin e gradëve ditore të ngrohjes është metoda standarde. 

Kalkulimi i gradëve ditore për një dit duke përdorur metodën standarde mund të bëhet me 

shprehjen e mëposhtme.  

 𝐺𝐷𝑁 = 𝑇 ë −
(𝑇 + 𝑇 )

2
 (35) 
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Ku: 

GDN – Gradët ditore të ngrohjes; 

Tbazë , oC - Paraqet temperaturën bazë zakonisht 15; 

Tmax , oC - Temperatura maksimale gjatë ditës; 

Tmin , oC - Temperatura minimale gjatë ditës. 

Shtëpia e marr në shqyrtim për kryerjen e kalkulimeve gjendet në qytetin e Prishtinës. Duke 

pasur parasysh që të dhëna e temperaturës së ajrit të jashtëm për një periudhë 10 vjeçare kanë 

qenë në dispozicion, atëherë gradët ditore janë derivuar nga ato orare. Kalkulimi i gradëve ditore 

është bërë me shprehjen e më poshtë: 

 𝐺𝐷𝑁 =
𝐺𝑂𝑁

24
=

∑(𝑇 ë − 𝑇 )

24
 (36) 

Ku: 

GON - Gradët orare të ngrohjes; 

Torare , oC - Temperatura e ajrit për çdo orë të ditës; 

24 , h - numri i orëve brenda një dite. 

Pas kryerjes së këtyre kalkulimeve ka dalë që qyteti i Prishtinës ka gjithsejta 2300 gradë ditore. 

Më poshtë janë paraqitur gradët ditorë për çdo muaj të vitit për temperaturë bazë 15oC. 

 

Figura 28. Gradët ditore për çdo muaj të vitit në qytetin e Prishtinës. 

0.00

100.00

200.00

300.00

400.00

500.00

600.00

700.00

Gradët Ditore të ngrohjes



PUNIM DIPLOME MASTER 
 

- 63 - 

Bazuar në vlerat e mësipërme të gradëve ditore të ngrohjes me anë të ekuacionit të mëposhtëm 

mund të kalkulohet kërkesa për energji e shtëpisë në kWh.  

 𝐸 =
𝑄

(𝑇 − 𝑇 )
× 𝐺𝐷𝑁 × 24 (37) 

Ku: 

E - Energjia vjetore e nevojshme; 

Qngrohjes , kW - Ngarkesa e përgjithshme termike në temperaturën projektuese; 

Tjashtme , oC - Temperatura e jashtme projektuese; 

Tbrendshme , oC - Temperatura e brendshme projektuese; 

GDN – Gradët ditore të ngrohjes; 

24 , h/dit - numri i orëve në ditë. 

Pas aplikimi të shprehjes së mësipërme për çdo muaj të vitit nxjerrim si përfundim që për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje të shtëpisë nevojiten në total 20980.08 kWh. Vlerat e 

energjisë së nevojshme për çdo muaj të vitit janë prezantuar në diagramin e mëposhtëm.  

 

Figura 29. Kërkesat mujore për energji termike. 
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4.1 Krahasimi i trupave emetues të nxehtësisë 

Një nga detajet më të rëndësishme të dizajnit të një sistemi të ngrohjes ku si burim i nxehtësisë 

përdoren pompat termike ajër-ujë është mbajtja e temperaturës së ujit sa më e ulët që të jetë e 

mundur. Temperatura e ulët e operimit mundëson që pompa termike të funksionoj me koeficient 

më të lartë të performancës.  

Sistemet e shpërndarjes së ngrohjes së hapësirës që mund të ofrojnë kapacitetin e nevojshme për 

ngrohje me temperaturë të ujit jo më të lartë se 50oC lejojnë që shumica e pompave termike ajër-

ujë që gjenden aktualisht në treg të operojnë me koeficient të performancës relativisht të mirë.  

Sistemet e shpërndarjes që furnizojnë çdo emetues të nxehtësisë duke përdorur degëzim paralel 

të tubacioneve dhe jo konfigurim në seri preferohen sepse ofrojnë të njëjtin temperaturë të 

furnizimit me ujë për çdo emetues të nxehtësisë. 

Shembuj të emetuesve të nxehtësisë që lejojnë pompat termike ajër-ujë të operojnë me 

performancë të mirë janë:  

 Ngrohja nën dysheme 

 Radiatorët (të dimensionuar për temperatura të ulëta) 

 Ventilo konvektorët 

4.1.1 Ngrohja nën dysheme 

Paraqet një rrjet të tubave të shtrirë në një distancë relativisht të vogël njëri nga tjetrit në një 

dysheme të konstruktuar më materiale që kanë koeficient të lartë të transmetimit të nxehtësisë. 

Ky dizajn mundëson një sistem hidraulik të emetimit të nxehtësisë që operon me temperaturë 

shumë të ulët të ujit për shkak të sipërfaqes shumë të madhe të emetimit të nxehtësisë.  

Zakonisht, mbajtjen e një dhome në një temperaturë 20-21oC mund të arrihet me një temperaturë 

të ujit 30-35oC. Kjo temperaturë e operimit bën që ngrohja nën dysheme të jetë sistemi 

konvencional i emetimit të nxehtësisë që operon me temperaturë më të ulët të ujit.  

Për rastin e këtij hulumtimit është supozuar së sistemi është i dimensionuar të operoj me 

temperaturë të dërgimit të ujit prej 35oC dhe temperature të kthimit 30oC. Ndryshimi i 
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temperaturës prej 5oC mundëson një temperaturë relativisht uniforme të dyshemesë duke mos 

ndikuar në komfort.  

4.1.2 Radiatorët  

Radiatorët panel të mbi dimensionuar ofrojnë gjithashtu performancë të mirë kur përdoren si 

trupa emetues në sistemet me pompë termike. Rekomandohet që radiatorët për sistemet që 

operojnë me pompa termike të dimensionohen që të operojnë me temperaturë jo më të lartë se 

50oC. Ky kompensim në temperaturën e operimit kompensohet duke rritur sipërfaqen e 

radiatorit. Prandaj edhe për qëllim të këtij punim është supozuar që radiatorët janë dimensionuar 

që të operojnë më temperaturë të dërgimit 50oC dhe të kthimit 40oC. 

4.1.3 Ventilo konvektorët 

Një nga benifitet e përdorimit të pompave termike është aftësia e tyre për të operuar në ftohje 

gjatë sezonit të verës. Ftohja arrihet duke qarkulluar ujin e ftohtë nëpër trupin emetues, si rezultat 

i kësaj lagështia e ajrit që ndodhet në ajër do të kondensohet në sipërfaqen e trupit emetues, 

radiatorët si trupa emetues nuk janë të paraparë të operojnë në këto temperatura të ulëta, prandaj 

përdorimi i ventilo konvektorëve është i nevojshëm.  

Në rastet kur kërkohet që pompa termike ti mbulojë kërkesat edhe për ngrohjen edhe ftohjen e 

objektit përdoren ventilo konvektorët, të cilët për ngrohje të hapësirave zakonisht dimensionohen 

që të ofrojnë kapacitetin e nevojshme për temperaturë të dërgimit të ujit 45oC dhe të kthimit 

40oC. Dimensionimi i ventilo konvektorëve në për këtë temperaturë rezulton në një performancë 

mjaft të lartë të operimit të pompë termike me dimensione relativisht të vogla të trupit emetues.  

Për këtë rast të studimit pra do të krahasohen këto tri sisteme të emetimit të nxehtësisë dhe do 

vlerësohet ndikimi i tyre në performancën sezonale të pompës termike. 

4.2 Kontrolli i temperaturës së ujit  

Siç edhe u potencua më sipër në këtë punim, temperatura e operimit të pompës termike ka 

ndikim të madh në performancën e pajisjes. Sistemet konvencionale të ngrohjes kanë operuar më 

temperaturë fikse të ujit, por, sistemet e reja të gjenerimit të energjisë termike siç është rasti i 

pompave termike që kapaciteti i tyre i ngrohjes varet nga temperatura e burimit në rastin tonë 

ajrit, ka shtyrë që të hulumtohen metoda të ndryshme që rritjes së përformancës.  
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Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) është një metode e kontrollit të 

temperaturës së ujit, kjo arrihet përmes monitorimit të vazhdueshëm të temperaturës së ajrit të 

jashtëm dhe ky ndryshim i temperaturës së ajrit reflektohet edhe tek temperatura e uji në sistemin 

e ngrohjes. Kjo metodë e kontrollit të pajisjes bën që pajisja të operojë për një kohë më të gjatë 

por me temperaturë mesatare të ujit gjatë sezonit me të vogël. Një përparësi tjetër e përdorimit të 

weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) është se parandalon shkyçjet e 

shpeshta të pajisjes. Në vazhdim termit weather compensation (kompensimi nga kushtet 

klimatike) do i referohemi edhe si kontroll variabil i temperaturës së ujit. 

Në këtë punim do të bëhet krahasimi i performancës së pompës termike për temperatura të 

ndryshme fikse të operimit të pajisjes por edhe në rastin kur përdoret kontrolli variabil i 

temperaturës së ujit. 

Tabela 6. Rastet e marruar në shqyrtim për temperatura të ndryshme të operimit të pajisjes. 

Rasti Trupi emetues  Temperatura e ujit, oC Kontrolli i temperaturës 

1 Ngrohje nën dysheme 35/30 Fikse 

2 Ngrohje nën dysheme 20-35 Variabile 

3 Ventilo konvektor 45/40 Fikse 

4 Radiator 50/40 Fikse 

5 Radiator 20-50 Variabile 

 

Arsyeja përse kontrolli variabil i temperaturës së ujit (weather compensation (kompensimi nga 

kushtet klimatike)) nuk është marr në shqyrtim tek ventilo konvektorët është se këto pajisje janë 

dizajnuar për kontroll individual të temperaturës në dhoma dhe nuk mundësojnë rregullimin e 

kapacitetit të tyre kur sistemi i ngrohjes është i paraparë të operoj me temperaturë variabile.  

4.3 Përzgjedhja e pompës termike  

Përzgjedhja e kapacitetit të saktë të pompës termike është një aspekt shumë i rëndësishëm për 

operimin efiçientë të sistemit. Kjo pasi pajisja duhet të jetë në gjendje ti mbuloj të gjitha kërkesat 

për ngrohje pa marr parasysh temperaturës së ambientit të jashtëm. Shumica e pompave termike 

janë të pajisura më një ngrohës elektrik rezervë që vihet në funksion kur kapaciteti i pajisjes nuk 
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mund ti mbuloj kërkesat, por përcaktimi i temperaturës kufitare të ajrit të jashtëm kur ky ngrohës 

elektrik vihet në funksion duhet të definohet nga përdoruesi.  

Gjatë përcaktimit të kapacitetit të pajisjes mund të vendoset që ajo të dimensionohet në atë 

mënyrë që ti mbuloj kërkesat për energji edhe në temperaturën e jashtme projektuese. Kjo do 

rezultonte në një kapacitet më të lartë të pajisje dhe si pasoj edhe kosto më të lartë. Por pasi 

temperaturat e ulëta gjatë vitit janë për një periudhë të kufizuar kohore ndodh që pajisja të 

përzgjidhet që ti mbuloj kërkesat për ngrohje në një temperaturë mbi atë projektuese dhe pjesa e 

mbetur të mbulohet nga ngrohësi elektrik bashkë me pompën termike. 

Një mënyrë e përshtatshme për të krahasuar kapacitetin e ngrohjes së një pompe termike ajër/ujë 

me ngarkesën termike të një ndërtese është të konstruktohet diagrami i kapacitetit të ngrohjes së 

pompës termike dhe ngarkesës së objektit në funksion të temperaturës së jashtme. 

Të dhënat për kapacitetin e pompës termike publikohen nga prodhuesi i pajisjeve në katalogun e 

të dhënave teknike të pajisjes dhe zakonisht paraqet një diagram pak a shumë linear në rënies kur 

temperatura e jashtëm është e ulët.  

Ndërsa nga ngarkesa termike e objektit për temperaturë të ndryshme të ajrit të jashtëm 

përcaktohet më shprehjen e mëposhtme: 

 𝑄 =
𝑄

𝑡 − 𝑡
× 𝑡 − 𝑡  (38) 

Ku:  

Qt , kW - Ngarkesa termike e objektit për temperaturë specifike të ajrit të jashtëm; 

tbrendshme , oC - temperatura e brendshme projektuese; 

tjashtme , oC - temperatura e jashtme projektuese; 

tspecifike , oC - temperatura specifike e ajrit të jashtëm. 

Në këtë hulumtimi janë përzgjedhur pompat termike nga prodhuesi Samsung përkatësisht 

modelet e mëposhtme:  

 AE090RXED*G 

 AE120RXED*G 

 AE160RXED*G 
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Këto pompa termike janë model split-system që operojnë me ftohës R410a dhe mund të arrijnë 

temperaturë të ujit të ngrohtë deri në 55’C.  

Kalkulimi do të bëhet për 3 kapacitete të ndryshme 9kW, 12kW dhe 16 kW. Në vijim janë 

paraqitur diagramet e kapacitetit të pompës termike kundrejt ngarkesës termike të objektit të 

temperatura të ndryshme të ambientit. Pasi në ketë hulumtim do të bëhet edhe krahasimi i 

trupave emetues më të përshtatshëm që mund të përdoren për pompat termike, diagramet janë 

konstruktuar për 3 trupa të ndryshëm emetues për secilin kapacitet të pompës termike.  

Nga konstruktimi i diagramit të mëposhtëm mund të nxjerrim pikë balancuese deri në të cilën 

pompa termike mund ti mbulojë kërkesat për ngrohje. Pika balancuese paraqet temperaturën për 

të cilën kapaciteti i pajisjes dhe ngarkesa termike e objektit janë të barabarta. 

Nga konstruktimi i diagramit të mësipërm mund të nxjerrim pikë balancuese deri në të cilën 

pompa termike mund ti mbulojë kërkesat për ngrohje. Pika balancuese paraqet temperaturën për 

të cilën kapaciteti i pajisjes dhe ngarkesa termike e objektit janë të barabarta. 

Në të majte të pikës balancuese ku dy lakoret kryqëzohen pompa termike nuk ka kapacitet të 

mjaftueshme për të mbuluar kërkesat. Kjo do të thotë që aktivizimi i ngrohësi elektrik të pompës 

termike është i domosdoshëm për të ruajtur komfortin termik brenda objektit.  

 

Figura 30. Diagrami i pikës balancuese për pompën termike 9 kW kur si trup emetues është 

përdorur ngrohja nën dysheme. 
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Figura 31. Diagrami i pikës balancuese për pompën termike 12 kW kur si trup emetues është 

përdorur ngrohja nën dysheme. 

 

Figura 32. Diagrami i pikës balancuese për pompën termike 16 kW kur si trup emetues është 

përdorur ngrohja nën dysheme. 

Në tabelën e mëposhtme, mund të shohim pikën balancuese për tre kapacitetet e ndryshme të 

pompës termike dhe mund të vërehet së me uljen e kapacitetit të pajisjes edhe pika balancuese 
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Tabela 7. Pika balancuese për kapacitete të ndryshme të pompës termike dhe temperatura të 

ndryshme të operimit. 

Fuqia  Ngrohje nën dysheme Ventilo konvektor Radiator 

9 kW -1 1 2 

12 kW -10 -9 -8 

16 kW -15 -14 -14 
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5. ANALIZA E REZULTATEVE TË FITUARA PËR VLERËSIMIN E 

PERFORMANCES SEZONALE TË SISTEMIT 

Përmes aplikimit të “Bin Method” të shpjeguar në kapitujt 3 jemi në gjendje të bëjmë disa 

krahasime shumë të rëndësishme që na mundësojnë projektimin e një sistemi të ngrohjes 

efiçientë me pompë termike. “Bin Method” pra përdor të dhënat orare të temperaturës së ajrit për 

përcaktimin e konsumit të energjisë na pompa termike ajër-ujë, me qëllim të nxjerrjes së 

rezultateve sa më precize është vendosur që kalkulimet të realizohen për periudha mujore dhe jo 

vjetor.  

Kalkulimet për periudha mujore na ofrojnë një ide se si sistemi do të reagojë gjatë gjithë sezonit, 

edhe pse realizimi i këtyre kalkulimeve për 12 muaj të vitit përfshinë kalkulime të shumta, më 

ndihmën e një spread-sheet (shtojca 1) të ndërtuar në Excel kjo procedurë është automatizuar çka 

ofron mundësin e përsëritjes së këtyre kalkulimeve edhe për raste të tjera. 

Një modifikim që i është bërë kësaj metode për kryerjen e një analize sa më të saktë financiare të 

shpenzimeve në vlerë monetarë është ndarja e orëve të punës së pajisjes sipas periudhës kohore 

që ajo është në operim, kjo duke ditur që faturimi i energjisë elektrike në vendin tonë për 

konsumator familjare kryhet në sistemin dy tarifor, pra periudha me tarifë të ulët dhe të lart.  

Një gjë e tillë është arritur duke ndarë temperaturat orare të ajrit për gjatë gjithë vitit në dy grupe: 

1) Periudhë kohore nga ora 23:00 e mbrëmjes deri ne ora 7:00 e mëngjesit dhe 2) nga ora 7:01 e 

mëngjesit deri në ora 22.59 e mbrëmjes. Këto periudha kohore përcaktoj orët gjatë të cilave 

energjia e shpenzuar faturohet me tarifë të ulët përkatësisht me tarifë  të lartë.  

Për kryerjen e një kalkulimi të tillë duhet ditur edhe kërkesa për energji termike në këto periudha 

kohore, përdorimi i gradëve orare të ngrohjes ka mundësuar që e njëjta ndarje në periudha 

kohore përgjatë ditës të përdoret edhe për kërkesat për energji termike të shtëpisë.  

Dhe si përfundim, kërkesat për energji termike përgjatë ditës në periudhën kohore nga ora 23:00 

deri 07:00 korrespondojnë më temperaturën e ajit për të njehën periudhë kohore, çka na 

mundëson kryerjen e kalkulimeve ndaras për dy periudhat kohore.    

Siç edhe u potencua në kapitullin e mëparshëm kalkulimet janë kryer për tre kapacitete të 

ndryshme të pompave termike 9, 12 dhe 16 kW. 
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Rezultatet e fituara përfshijnë: 

 Konsumin mujor të energjisë elektrike për kapacitete të ndryshme të pompës termike. 

 Konsumin mujor të energjisë elektrike për trupa të ndryshëm emetues 

 Konsumin mujor të energjisë elektrike për modalitete të ndryshme të kontrollit të 

temperaturës së ujit (fiks dhe variabil). 

 Koeficientin sezonal të performancës duke përfshirë energjinë e shpenzuar nga ngrohësi 

elektrik 

 Koeficientin sezonal të performancës duke mos përfshirë energjinë e shpenzuar nga 

ngrohësi elektrik 

 Koston e energjisë së shpenzuar me tarifë të lartë të energjisë 

 Koston e energjisë së shpenzuar me tarifë të ulët të energjisë 

Në vijim janë prezantuar në forme diagrami dhe tabelore rezultatet e fituara: 

5.1 Pompa termike me kapacitet 9 kW 

 

Figura 33. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoret ngrohja nën dysheme. 
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Figura 34. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoren ventilo konvektorët. 

 

Figura 35. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 9 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoren radiatorët. 
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Tabela 8. Shpenzimet vjetore të energjisë elektrike në kWh dhe vlerë monetar gjatë gjithë vitit 

nga pompa termike 9 kW. 

Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile 

Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

Ngarkesa termike, kWh 20980.08 20980.08 20980.08 20980.08 - 20980.08 

Energjia elektrike e shpenzuar 
nga pompa termike, kWh 

5398.50 6501.32 7224.07 4811.20 - 5190.18 

Energjia elektrike e shpenzuar 
nga ngrohësi rezervë, kWh 

2038.65 2541.58 2973.14 2038.65 - 2973.14 

Energjia e përgjithshme 
elektrike e shpenzuar për 
ngrohje, kWh 

7480.16 9085.90 10240.22 6892.86 - 8206.33 

Kosto e energjisë elektrike  
me tarifë të ulët, € 

120.90 146.90 165.18 111.86 - 133.80 

Kosto e energjisë elektrike  
me tarifë të lartë, € 

304.96 370.34 418.29 279.97 - 331.84 

Gjithsejtë kosto e energjisë 
elektrike, € 

425.87 517.23 583.47 391.82 - 465.63 

 

 

Figura 36. Kosto mujore e energjisë elektrike në euro të shpenzuar nga pompa termike 9 kW për 

tre llojet e trupave emetues. 
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Figura 37. Ndryshimi i koeficientit të performancës së sistemit me pompë termike 9 kW për çdo 

muaj për tre llojet e trupave emetues. 

Tabela 9. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 9 kW 

për trupa të ndryshëm emetues. 

 Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile 

 Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

SPF (me ngrohës elektrik) 2.80 2.31 2.05 3.04 - 2.56 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.48 2.82 2.48 3.90 - 3.44 

Diferenca e COP (me 
ngrohës elektrik), % 

0 -17.67 -26.95 0 - -16.01 

Diferenca e COP (pa 
ngrohës elektrik), % 

0 -19.06 -28.82 0 - -11.82 
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Tabela 10. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 9 kW 

për trupa të ndryshëm emetues kur si metodë e kontrollit përdoret temperatura fikse apo 

variabile e ujit. 

 Trupi emetues Ngrohje nën dysheme Ventilo konvektor Radiator 

Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile Fikse Variabile Fikse Variabile 

SPF (me ngrohës elektrik) 2.80 3.04 2.31 - 2.05 2.56 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.48 3.90 2.82 - 2.48 3.44 

Diferenca e COP (me ngrohës elektrik), 
% 

-7.85 0.00 - - -19.86 0.00 

Diferenca e COP (pa ngrohës elektrik), 
% 

-10.79 0.00 - - -27.99 0.00 

 

5.2 Pompa termike me kapacitet 12 kW 

 

Figura 38. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoret ngrohja nën dysheme. 
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Figura 39. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoret ngrohja nën dysheme. 

 

Figura 40. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 12 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoren radiatorët. 
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Tabela 11. Shpenzimet vjetore të energjisë elektrike në kWh dhe vlerë monetar gjatë gjithë vitit 
nga pompa termike 12 kW. 

 Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile 

 Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

Ngarkesa termike, kWh 20980.08 20980.08 20980.08 20980.08 - 20980.08 

Energjia elektrike e 
shpenzuar nga pompa 
termike, kWh 

6522.13 7781.30 8632.07 5911.02 - 6519.41 

Energjia elektrike e 
shpenzuar nga ngrohësi 
rezervë, kWh 

60.81 83.26 121.41 60.81 - 121.41 

Energjia e përgjithshme 
elektrike e shpenzuar për 
ngrohje, kWh 

6625.95 7907.56 8796.49 6014.83 - 6683.82 

Kosto e energjisë elektrike 
me tarifë të ulët, € 

106.48 126.93 141.13 97.06 - 108.49 

Kosto e energjisë elektrike 
me tarifë të lartë, € 

271.60 324.47 361.12 245.59 - 271.42 

Gjithsejtë kosto e energjisë 
elektrike, € 

378.08 451.40 502.25 342.66 - 379.91 

 

 

Figura 41. Kosto mujore e energjisë elektrike në euro të shpenzuar nga pompa termike 12 kW 

për tre llojet e trupave emetues. 
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Figura 42. Ndryshimi i koeficientit të performancës së sistemit me pompë termike 12 kW për çdo 

muaj për tre llojet e trupave emetues. 

Tabela 12. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 12 kW 

për trupa të ndryshëm emetues. 

 Kontrolli i temperaturës Temperaturë fikse Temperaturë variabile 

 Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

SPF (me ngrohës elektrik) 3.17 2.65 2.39 3.49 - 3.14 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.19 2.67 2.40 3.51 - 3.18 

Diferenca e COP (me 
ngrohës elektrik), % 

0 -16.21 -24.68 0 - -10.01 

Diferenca e COP (pa 
ngrohës elektrik), % 

0 -16.18 -24.54 0 - -9.53 
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Tabela 13. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 12 kW 

për trupa të ndryshëm emetues kur si metodë e kontrollit përdoret temperatura fikse apo 

variabile e ujit. 

Trupi emetues Ngrohje nën dysheme Ventilo konvektor Radiator 

Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile Fikse Variabile Fikse Variabile 

SPF (me ngrohës elektrik) 3.17 3.49 2.65 - 2.39 3.14 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.19 3.51 2.67 - 2.40 3.18 

Diferenca e COP (me ngrohës elektrik), 
% 

-9.22 0.00 - - -24.02 0.00 

Diferenca e COP (pa ngrohës elektrik), 
% 

-9.31 0.00 - - -24.35 0.00 

 

5.3 Pompa termike me kapacitet 16 kW 

 

Figura 43. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoret ngrohja nën dysheme. 
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Figura 44. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoren ventilo konvektorët. 

 

Figura 45. Konsumi mujorë i energjisë elektrike nga pompa termike me kapacitet 16 kW për 

mbulimin e kërkesave për ngrohje kur si trup emetues përdoren radiatorët. 
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Tabela 14. Shpenzimet vjetore të energjisë elektrike në kWh dhe vlerë monetar gjatë gjithë vitit 

nga pompa termike 16 kW. 

 Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile 

 Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

Ngarkesa termike, kWh 20980.08 20980.08 20980.08 20980.08 - 20980.08 

Energjia elektrike e 
shpenzuar nga pompa 
termike, kWh 

6682.84 7991.24 8873.24 6054.13 - 6684.65 

Energjia elektrike e 
shpenzuar nga ngrohësi 
rezervë, kWh 

0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 

Energjia e përgjithshme 
elektrike e shpenzuar për 
ngrohje, kWh 

6725.84 8034.25 8916.24 6097.13 - 6727.65 

Kosto e energjisë 
elektrike me tarifë të ulët, 
€ 

107.78 128.51 142.43 98.08 - 108.52 

Kosto e energjisë 
elektrike me tarifë të 
lartë, € 

276.42 330.75 367.49 249.70 - 274.80 

Gjithsejtë kosto e 
energjisë elektrike, € 

384.19 459.26 509.93 347.77 - 383.32 
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Figura 46. Kosto mujore e energjisë elektrike në euro të shpenzuar nga pompa termike 16 kW 

për tre llojet e trupave emetues. 

 

Figura 47. Ndryshimi i koeficientit të performancës së sistemit me pompë termike 16 kW për çdo 

muaj për tre llojet e trupave emetues. 
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Tabela 15. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 16 kW 

për trupa të ndryshëm emetues. 

 Kontrolli i temperaturës Temperaturë fikse Temperaturë variabile 

 Trupi emetues 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 
Ngrohje 

nën 
dysheme 

Ventilo 
konvektor 

Radiator 

SPF (me ngrohës elektrik) 3.12 2.61 2.35 3.44 - 3.12 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.12 2.61 2.35 3.44 - 3.12 

Diferenca e COP (me ngrohës 
elektrik), % 

0 -16.29 -24.57 0 - -9.37 

Diferenca e COP (pa ngrohës 
elektrik), % 

0 -16.29 -24.57 0 - -9.37 

Tabela 16. Krahasimi në % i ndryshimit të koeficientit të performancës së pompës termike 16 kW 

për trupa të ndryshëm emetues kur si metodë e kontrollit përdoret temperatura fikse apo 

variabile e ujit. 

Trupi emetues Ngrohje nën dysheme Ventilo konvektor Radiator 

Kontrolli i temperaturës Fikse Variabile Fikse Variabile Fikse Variabile 

SPF (me ngrohës elektrik) 3.12 3.44 2.61 - 2.35 3.12 

SPF (pa ngrohës elektrik) 3.12 3.44 2.61 - 2.35 3.12 

Diferenca e COP (me ngrohës 
elektrik), % 

-9.35 0.00 - - -24.55 0.00 

Diferenca e COP (pa ngrohës 
elektrik), % 

-9.35 0.00 - - -24.55 0.00 
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6. PËRFUNDIME DHE REKOMANDIME 

Nga kryerja e këtij hulumtimi mund të vijmë në disa përfundime të rëndësishme në lidhje me 

performancën e pompave termike ajër-ujë. Siç edhe u prezantua në kapitullin e mëparshëm 

kalkulimet janë kryer për të 3 llojet të kapaciteteve të pompave termike ajër-ujë. Objekti i marrë 

në shqyrtim sipas kalkulimeve në kushte projektuese ka humbje termike prej 14.43 kW, dhe me 

përdorimi i pompave termike me kapacitet më të vogël se kaq, siç ka qenë e pritshme që do 

rezultonte në mbulimin e një sasie të konsiderueshme të kërkesave nga ngrohësi elektrik rezervë. 

Tek pompa termike me kapacitet 9 kW në rastin e përdorimit të ngrohjes nën dysheme dhe 

temperaturës fikse të ujit energjia e mbuluar nga ngrohësi elektrik rezervë ka shkuar në 27.25% 

të vlerës totale të energjisë elektrike të konsumuar nga pompa termike, kjo është reflektuar tek 

koeficienti i performancës së sistemit që ka dal të jetë 2.8. Në të njëjtin rast mund të vërehet se 

përdorimi i trupave emetues me temperaturë të lartë të operimit si ventilo konvektorë dhe 

radiatorët e ka zvogëluar edhe më shumë performancën e sistemit në 2.3 respektivisht 2.04.  

Një vlerë më e lartë e koeficientit sezonal të performancës është vërejtur me rastin e përdorimit 

të Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike). Për të njëjtin rasat vërehet së ka 

pasur rritje të koeficientit nga 2.8 në 3.04 për ngrohje nën dysheme, nga 2.3 në 2.73 për ventilo 

konvektor dhe nga 2.04 në 2.55 në rastin e përdorimit të radiatorëve. Kjo tregon se aplikimi i 

Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) si metodë e kontrollit të 

temperaturës së ujit ka benifite të larta në koeficientin sezonal të performancës dhe mund së 

dallimi më i madh mund të vërehet kur krahasohen sistemet që përdorin trupa emetues më 

temperaturë më të lartë të operimit. Në rastin e radiatorëve ky ndryshim arrin në 27.99% që do të 

thotë se pajisja operon me një performancë 27.99% më të lart se nëse do të përdorej kontrolli me 

temperaturë fikse të operimit. Ndikimi i aplikimit të Weather compensation (kompensimi nga 

kushtet klimatike) reduktohet kur përdoren trupa emetues me temperaturë më të ulët të operimit 

siç është ngrohja nën dysheme dhe ky ndryshim zvogëlohet në 10.79 %. Ndikimi i Weather 

compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) në performancën sezonale të pajisjes dhe 

sistemin në përgjithësi është shumë i dukshëm dhe kjo është vërejtur tek përdorimi i 3 

kapaciteteve të ndryshme të pompave termike me ndryshime shumë të vogla.  

Nga rezultatet e simulimit për pompat termike me kapacitet më të lartë 12 dhe 16 kW energjia 

me të cilën ka kontribuar ngrohësi elektrik rezervë ka qenë gati e neglizhueshme dhe kjo ka bërë 
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që koeficienti sezonal i performancës të rritet. Kur krahasojmë 3 kapacitetet e pompave termike 

me përdorimin e të njëjtit trup emetues p.sh. ngrohja nën dysheme koeficienti është rritur nga 2.8 

në 3.11 duke u rritur më rritjen e kapacitetit të pompës termike.  

Një fenomen tjetër që është vërejtur është ku krahasohet performanca e pompave termike me 

kapacitet 12 dhe 16 kW. Nga kjo mund të vërejmë se edhe pse pompa termike me kapacitet 12 

kW ka pasur një pjesë më të madhe të kërkesave për energji të mbuluara nga ngrohësi elektrik 

kjo nuk ka ndikuar në performancën sezonale të sistemit, një gjë e tillë vjen si rezultat i 

performancës më të mirë të pompave termike me kapacitet më të vogël. Kjo është evidente te të 

tre llojet e trupave emetues po ashtu si tek kontrolli i temperaturës me Weather compensation 

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

Nga krahasimi i të tre kapaciteteve të pompave termike dhe tre llojet e trupave emetues mund të 

vijmë në përfundim se në rastin e marr në shqyrtim, pompa termike më kapacitet 12 kW operon 

me performancën më të lartë sezonale. Kosto sezonale e operimit kur aplikohet pompa termike 

me kapacitet 12 kW e kombinuar me ngrohjen nën dysheme arrijnë në 378 € dhe nëse përdoret 

Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) në 342.65 € çka paraqet edhe rastin 

më të mirë të fituar.  

Si përfundim, hipotezat e shtruara në lidhje me operimin e pompës termike janë të vërteta. Ku 

ndikim shume të madh në performancën e pompave termike ka temperature e operimit, aplikimi i 

Weather compensation (kompensimi nga kushtet klimatike) dhe përzgjedhja e kapacitetit të 

përshtatshëm të pajisjes. 

Nga ky hulumtim mund të japim dy rekomandime të rëndësishme gjatë projektimit të një sistemi 

të ngrohjes më pompa termike. Këto janë: përdorimi i trupave emetues të nxehtësisë me 

temperaturë të ulët të operimit dhe përdorimi i Weather compensation (kompensimi nga kushtet 

klimatike) si metode e kontrollit të temperaturës së prurjes së ujit. 
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SHTOJCA 1 

Tabela për llogaritje sipas “Bin Method” 

    Ekuacioni/ Referenca 

K
la

sa
 1

 

K
la

sa
 2

 

K
la

sa
 3

 

K
la

sa
 4

 

K
la

sa
 5

 

T
ot

al
 

G1 Pika operuese, oC Sipas pikave testuese -15 -7 2 7 12   

G2 Limiti i poshtëm, oC Në mes të pikave testuese -18 -11 -2.5 4.5 9.5   

G3 Limiti i sipërm, oC Në mes të pikave testuese -11 -2.5 4.5 9.5 15   

G4 Faktori i peshimit Ekuacioni 9             

G5 
Energjia termike e kërkuar, 
kWh 

Energjia e nevojshme për ngrohje             

G6 Koha e klasës, h Ekuacioni 11             

G7 Koha e efektive e klasës, h Ekuacioni 12             

 
Të dhënat e performancës 
së pompës termike sipas 
EN14511 

Katalogu i prodhuesit             

G8 Temperatura e ulët, oC 35             

G9 Temperatura e lart, oC 50             

G10 
COP në temperaturë të ulët, 
kW/kW 

Katalogu i prodhuesit             

G11 
COP në temperaturë të 
lartë, kW/kW 

Katalogu i prodhuesit             

G12 
Kapaciteti i ngrohjes në 
temperaturë të ulët, kW 

Katalogu i prodhuesit             

G13 
Kapaciteti i ngrohjes në 
temperaturë të lartë, kW 

Katalogu i prodhuesit             

G14 
Temperatura e prurjes së 
ujit, oC 

Ekuacioni 13             

G15 
Kapaciteti nominal i 
pompës termike, kW 

Katalogu i prodhuesit             

G16 
Prurja masore në kushte 
testuese, kg/s 

Ekuacioni 14             

G17 

Ndryshimi i temperaturës 
në temperaturë të ulët në 
pikën testuese në kushte 
projektuese, oC 

Ekuacioni 14             

G18 

Ndryshimi i temperaturës 
në temperaturë të ulët në 
pikën testuese në kushte 
projektuese, oC 

Ekuacioni 14             

G19 
Kapaciteti i nevojshëm në 
kushte projektuese, kW 

-             
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G20 
Ndryshimi i temperaturës 
së emetuesit, oC 

Në varësi të trupit emetues të 
përdorur 

            

G21 
Prurja masore e nevojshme 
në kushte projektuese, kg/s 

G19/ 
(G20*4.182) 

            

G22 

Ndryshimi i temperaturës 
në temperaturë të ulët në 
pikën testuese në kushte 
projektuese, oC 

G17/ 
(G21*4.182) 

            

G23 

Ndryshimi i temperaturës 
në temperaturë të ulët në 
pikën testuese në kushte 
projektuese, oC 

G18/ 
(G21*4.182) 

            

G24 
Faktori korrektues i COP 
në temperaturë të ulët në 
pikat testuese 

Ekuacioni 15             

G25 
Faktori korrektues i COP 
në temperaturë të lartë në 
pikat testuese 

Ekuacioni 15             

G26 
COP i korrektuar për 
temperaturë të ulët 

G24*G10             

G27 
COP i korrektuar për 
temperaturë të lartë 

G25*G11             

G28 
Vlera e interpoluar e COP 
për temperaturën e 
furnizimit 

Interpolimi i G14 në G26 dhe 
G27 

            

G29 
Kapaciteti i ngrohjes për 
temperaturën e furnizmit, 
kW 

Interpolimi i G14 në G12 dhe 
G13 

            

G30 
Energjia e shpenzuar në 
gjendje qetësie, kWh 

(E_qetësie*(G6-G7)) 
/1000 

            

G31 
Fraksioni i energjisë së 
mbuluar nga ngrohësi 
elektrik 

Ekuacioni 21,22,23             

G32 
Energjia e mbuluar nga 
ngrohësi elektrik, kWh 

(G30+G5)*G31             

G33 
Orët e operimit të pompës 
termike, h 

G5/G29             

G34 Orët totale të operimit, h G33             

G35 Orët efektive të operimit, h min(G34,G7)             

G36 
Energjia elektrike hyrëse 
në pompën termike, kWh 

(G5-G32)/G28             

G37 
Energjia elektrike hyrëse 
në ngrohësin elektrik, kWh 

G29             

G38 
Energjia elektrike për të 
mbuluar kërkesat për 
ngrohje, kWh 

G37+G36+G30             

G39 
Energjia e shfrytëzuar nga 
ambienti, kWh 

G5-G38             
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G40 
SPF së sistemit [me 
ngrohës elektrik] 

G5total/G38total             

G41 
SPF së pompës termike [pa 
ngrohës elektrik]  

(G5total+G30total+G32total)/ 
(G30total+G38total) 

            

 

  Të plotësuara me rezultatet e fituara pas aplikimit të ekuacioneve  
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