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Punimi i masterit me titull “Optimizimi i sistemeve pér ngrohje-ftohje pérmes pompave
termike pér objektin multifunksional — Arting n€ Prishtiné€” t€ kandidatit Bsc. Premtim
Imeri, &shté hartuar né 8 kapituj pérfshiré kapitujt ndihmé&s Hyrjen, Pérfundimi, Literaturén e shirytézuar
dhe pjesén Grafike. Punim ka 90 faqe, 60 figura dhe 37 tabela, t& punuara me kujdes.

Punimi i Masterit me “Optimizimi i sistemeve pér ngrohje-ftohje pérmes pompave termike

pér objektin multifunksional — Arting né Prishtiné” t& kandidatit Bsc. Inxh. Premtim Imeri,
éshté dorézuar né Fakultetin e Inxhinierisé Mekanike n& Prishting.
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N& kété punim jané analizuar, studiuar dhe prezantuar mundésia e pérdorimit t€ sistemeve pér ngrohje-
ftohje t& pompave termike objektin multifunksional Arting n€ Prishting.

N& ményré t& detajuar éshtg paraqitur dhe analizuar pjesa teknike e pompave termike pér pjesét perbérése
te saja si dhe ciklet termodinamike, llojet € mediumeve punuese. Analiza e punés se pompave termike
ajér-ujé dhe ujé-ujé. Jang analizuar ne ményré te detajuar karakteristika e ndértesés, t& t& dy llojet si dhe
gshté béré analiza financiare e kétij projekti. Sot, n& kété kohe krize pér mungese t€ energjisé instalimi
dhe pérdorimi i pompave termike gjithnj& e mé tepér po rritet, e gé do te ndihmoj shumé n& kursim t&
energjisé si dhe stabilitetin e elektro-energjetik. Pérveg késaj do t& arrihet edhe kursimi i energjis¢ dhe
parasé pér investuesin.

Pasi té analizohet dhe shtjellohet kjo pjesé e kétij punimi, lexuesi do t& njoftohet me fazat fillestare &
realizimit dhe krijimit t& projektit t& pérzgjedhur, géllimin e realizimit t& tij, llojet dhe karakteristikat e e
pompave termike, dhe t€ gjitha fazat tjera thelbésore t& cilat kan& ndikuar né pérfundimin me sukses t&
kétij projekti, e q& &shté prezantuar népérmjet kétij punimi.

Né vazhdim do té jepet rezymeja pér kapituj.

N& kapitullin hyrés, “Pompat termike né pérgjithési”, &shté treguar pér réndésiné e pérdorimit &
pompave termike, duke veguar pjesét kryesore pérbérése te tyre si: kompresorét, Avulluesit dhe
kondensuesit, valvolat droseluese, dhe valvolat kthyese.

N& kapitullin e dyté, “Ciklet operuese t& pomp#gs termike” jan& paraqitur: cikli i ngrohjes se pomp&s
termike, cikli i ftohjes se pompés termike dhe cikli i shkrirjes (defrost).

N& kapitullin e treté, “Freonet”, jané pérshkruar vetit fizike e disa freoneve.

Né kapitullin e katért, “Pompat Termike ajér-ujé dhe ujé-ujé”, éshté paraqgitur né ményré té detajuar
parimi i punés sé pompés termike aje-ujé, pompat termike me sistem te ndare, pompat termike
monobllok, pérparésité dhe mangésité e pompave termike ajér-ujé. Pompat termike ujé-ujg, si lidhja e
sistemit te pompés me ujé dhe pérparésité dhe manggésité e pompave termike ujé-ujé.

NE& kapitullin e pesté, “Karakteristikat e ndértesés”, &shté bére analiza karakteristikes se ndértesés, si
kérkesa pér energji, humbjet dhe fitimet e nxehtésisé, pérgatitje e ujit t& ngrohté sanitar, pérzgjedhje e
sistemit, modaliteti i ngrohjes shpérndarja e rrjetit shpérndarés t& energjisé termike. Bazuar n& kéto
llogaritie &shté béré pérzgjedhja e pajisjeve si pompa termike, kémbyesit t& nxeht&sis€, pompat
garkulluese, kaloriferét, Fan-Coil-at.

N& kapitullin e gjashté, “Analiza ekonomike dhe mjedisore”, Pér qéllim € studimit t& fesibilitetit
ekonomik t& sistemit t& pérvetésuar, si pika krahasuese jané marré edhe dy sisteme tjera. Sistemet tjera
t& studiuara si pika t& gjenerimit t& energjisé termike pérbéhen nga: ngrohja nga qyteti, ftohja nga chilleri
dhe ngrohja nga kaldaja me gaz, ftohja nga chilleri. Pra gjithsej kemi tri sisteme pér t’i trajtuar.

Sistemi 1: Ngrohja dhe ftohja nga pompat termike ;
Sistemi 2: Ngrohja nga qyteti, ftohja nga chilleri ;
Sistemi 3: Ngrohja nga kaldaja me gaz, ftohja nga chilleri.

N& kapitullin e shtaté “Pérfundimi dhe rekomandimet” jané elaboruar dhe treguar rezultatet e kétij
punimi, pérfitimet kryesore qé kang rezultuar dhe rezultojné né pérdorimin e t& dy llojeve t& pompave
termike ajér-ajér dhe atyre ajér-ujé si dhe pérfitimet n& kursim t& energjisé dha atyre financiare.

NE kapitullin e teté “Pérfshiné literature”

Faqe 2 prej 3



Formulari — F3

PERFUNDIM

Nga ajo q& u tha mé larté, konstatojmé se kandidati Bsc. Premtim Imeri né punimin e tij t& masterit me
titullin “Optimizimi i sistemeve pér ngrohje-ftohje pérmes pompave termike pér objektin
multifunksional — Arting n& Prishtin&” n¢ ményrs te shkélqyer ka analizuar dhe zbatuar t¢ arriturat
teorike ne studimet master dhe e ka béré konkretizimin e t& arriturave n& hartimin e ké&saj teme si pjesé
t& e mundésisé s& kursimit t& energjisé, konkretisht né pérdorimin e sistemeve t& ngrohjes/fiohjes me
pompa termike né& objektin multifunksional -Arting né Prishtin&.

Komisioni pér vlerésim mendon se punimi &shté hartuar dhe punuar né nivel & shkélqyer, i shtjelluar
dhe ilustruar me figura dhe llogaritje q& e b&jn& kété punim si njé térési kompakte. Punimi i diplomés
master i kandidatit Bachelor, Premtim Imeri mendojmé qé né t& ardhmen do t& gjejé zbatim praktik mé
t& gjeré né fushén e pérdorimit t& pompave termike edhe ne objektet administrative.

REKOMANDIM

Nga analiza e punimit t& paragitur né kété Raport, Komisioni pér vlerésimin e punimit t& masterit mé
titull “Optimizimi i sistemeve pér ngrohje-ftohje pérmes pompave termike pér objektin
multifunksional — Arting né Prishting” t& punuar nga kandidati Premtim Imeri, vleréson se ky
punim i plotéson kriteret e njé punimi t& masterit. Analizat e béra né kété punim, vértetojné se kandidati
&shté treguar i afté dhe i suksesshém t& analizojé n& ményré t&€ duhur shfrytézimin e pompave termike né
objektin e administratés.

Duke ¢ konsideruar kété punim t& masterit si mjaft t& kompletuar, e me rezultate, t€ cilat me lehtési mund
t& pérdoren edhe né rrafshin aplikativ, Komisioni me kénagqési t& vecanté i propozon q& kété raport t€
dhe két& punim ta v& né diskutim publik.

Me respekt

Prishtiné: 30.01.2023
Komisioni:

1. Prof. dr. Xhevat Berisha, kryetar/anétar
et

2. Prof..la_soe.sdr. Bedri Dragusha, mentor
L e flees
3. Prof.féis. ilr Drenusha Krasnigi-Alidema, anétare
(Al t——77]
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Shenja | Njésia Pérshkrimi
Pwm kPa Presioni i shkarkimit te kompresorét pistonik
VN m?3 VEllimi maksimal i kompresorit pistonik
Ve m3 Véllimi i kompresorit né fund té ngjeshjes
Vum m® Veéllimi | freonit té shkarkuar
Pa kPa Presioni fillestaré né kompresorin pistonik
B Koef. Véllimi barometrik i kompresorit
nv Koef Eficienca véllimore e kompresorit
q kw Nxehtésia e transmetuar
hi kJ/kg Entalpia hyrése
hu kJ/kg Entalpia né dalje
Cpa kJ/kgK Nxehtésia specifike e ajrit
Ti °C Temperatura e ajrit né hyrje
Tu °C Temperatura e ajrit né dalje
r’ kJ/kg Energjia latent
Xi % Lagéshtia relative e ajrit né hyrje
Xu % Lagéshtia relative e ajrit né dalje
COP Koef Koeficienti i performancés
Q kw Energjia e dobishme
Qburimit kw Nxehtésia e futur né avullues
Pel,komp kw Energjia elektrike e nevojshme nga kompersori
Ecamot Koef Eficienca e ciklit Carnot
€ Koef Eficienca reale
Ni Koef Eficienca e indeksuar
Nm Koef Eficienca mekanike e kompresorit
Ne Koef Eficienca elektrike
Qn kw Nxehtésia e nevojshme pér ngrohje
Qr kw Nxehtésia reale pér transmetim
Qw kw Nxehtésia e nevojshme pér shkak té infiltrimit
Ki W/m?K Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé
Fi m? Sipérfagja népér té cilén kémbehet nxehtésia
thp °C Temperatura e brendshme projektuese
tip °C Temperatura e jashtme projektuese
b W/m2K Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konveksion nga ajri i
brendshém i lokalit né anén e brendshme té murit
oi M Trashésia e murit
1/ ha m2K/W Rezistenca termike népér shtresat e ajrit
M W/mK Koeficienti i pércjellshmérisé termike té€ murit
0 W/m2K Koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konveksion nga ana e jashtme
e murit té jashtém né murin e jashtém
h M Lartésia e ndértesés




Punim Diplome Master

2

F m Sipérfagja bazé e ndértesés
P M Perimetri i ndértesés
Y1 Koef Koeficienti korrigjues pér katin e larté
Y2 Koef Koeficienti korrigjues pér katin e ulét
P Koef Koeficienti i gelgézimit
gn W/m3K Nxehtésia specifike e nevojshme pér ngrohjen e 1 m® té objektit
Qrrez kw Sasia e nxehtésisé gé transmetohet me rrezatim
Qpérc kw Sasia e nxehtésisé gé transmetohet me pércjellshméri
SCL Koef Faktori i ngarkesés termike nga dielli
SC Koef Faktori i hijezimit té dritareve
QMys kw Nxehtésia e nevojshme pér ngrohjen e ujit sanitaré
QMdys | I/dité,banoré | Sasia mesatare e ujit té ngrohté sanitaré
Qen €/vit Cmimi i energjisé elektrike pér pompa termike né sezonin e ngrohjes
Qef €/vit Cmimi i energjisé elektrike pér pompa termike né sezonin e ftohjes
htu h/vit Orét vjetore gjaté tarifés sé ulét
CTu €/h Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e ulét
hro hivit Orét vjetore gjaté tarifés sé larté
CTL €/h Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e larté
1) Koef Koeficienti i jouniformitetit
Qb €/vit Cmimi i energjisé termike nga ngrohja e qytetit pér zonén e banimit
Qn €/vit Cmimi i energjisé termike nga ngrohja e qytetit pér zonén e
administratés dhe hotelit
Nm Mugj Koha e ngrohjes nga qyteti
Ch €/muaj Cmimi i energjisé termike né muaj pér zonén e banimit
Ch €/muaj Cmimi i energjisé termike né muaj pér zonén e administrates dhe
hotelit
Qg €/vit Cmimi i gasit pér sezonén e ngrohjes
Ns h/vit Orét operuese gjaté sezonés sé ngrohjes
Cg €/h Cmimi i gasit gé shpenzohet pér njé oré
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1. Pompat termike né pérgjithési
1.1. Hyrje

Pompa termike éshté njé pajisje energjetike qé pérdoret pér té transmetuar nxehtésiné nga njé
dhomé ose hapésiré né tjetrén. Pompa termike éshté projektuar né até ményré qé té marré nxehtési
nga njé burim me temperaturé mesatare, si¢ éshté ajri i jashtém, dhe ta konvertojé até energji
termike, né nxehtési me temperaturé mé té larté pér shpérndarje brenda njé ndértese apo strukture.
Me ané té njé valvole kthimi té projektuar posacérisht sipas parametrave té pompés termike, pompa
gjithashtu mund té marré nxehtési nga ajri i brendshém dhe ta nxjerré jashté.

1. Lidhja shkarkuese

2. Lidhja né
avullues/kondensatoré

3. Lidhja thithése

4. Lidhja né kondensatorég/
avullues

5. Trupi i valvolés

6. Rréshqitési

Figura 1.1 Valvola kthyese

Pér shkak se njé sistem i pompés termike pérdor parimin e funksionimit té ciklit té kundért, atéheré
funksionimi i kétij cikli nganjéheré referohet si kondicionim i ciklit t& kundért ose ftohje me ciklin
e kundért. Ngatérrimi rrjedh nga fakti se gjaté ciklit té ftohjes, parimi i funksionimit té njé pompe
termike éshté identik me até té ciklit mekanik té ftohjes té njé njésie té ajrit t& kondicionuar.
Spiralja e brendshme funksionon si njé avullues, duke ftohur ajrin e brendshém kurse spiralja e
jashtme éshté njé kondensator, né té cilin gazi i nxehté ftohés léshon nxehtési né ajrin e jashtém.
Fakti gé pompat termike mund té japin energji termike me mé pak emetime karboni dhe me kosto
mé té ulét se ngrohja direkte me karburante fosile, i ka dhéné njé shtytje mjaft t¢ madhe industrisé
sé prodhimit t& pompave termike. Kostot e instalimit mund té jené njé pengesé, por mund té
kompensohen nga iniciativat geveritare ose fondacionet e ndryshme gé bé&jné subvencionimin e
njé pjese té cmimit. Pér mé tepér, nxehtésia nga aplikimet e ftohjes, e hedhur mé paré, po
rikuperohet né ményré té dobishme.
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1.2. Pjesét kryesore pérbérése té pompave termike

Komponentét kryesoré té njé pompe termike jané:

l. kompresori,
Il.  valvola droseluese,
I11.  avulluesi dhe
V. kondensatori.

Né avullues mediumi punues i Iéngshém (freoni) do té avullojé duke e marré nxehtésiné nga
temperaturat e uléta. Né kompresor freoni do té komprimohet duke u ngritur késhtu né njé
temperaturé mé té larté. Né kondensator, avulli i freonit t¢ komprimuar liron nxehtésiné e
kondensimit dhe vazhdon duke u zgjeruar né formé té 1éngét né valvolen droseluese (té zgjérimit)
deri né avullues duke pérmbyllur késhtu njé cikél té punés.

NXEHTESIA E BARTUR
NE SISTEMIN QE NGROHET

KOMPRESORI
AVULLUESI
.
J KONDENSATORI
BURIMI I NXEHTESISE VALVOLA DROSELUESE
(P.SH UJI, AJRD (E ZGJERIMIT)

Figura. 1.2 Parimi bazik i punés sé¢ pompés termike

Cikli i lartécekur éshté paraqitur né Fig. 1.2. Parimi i punés éshté i tillé gqé nxehtésia absorbohet
nga burimi i nxehtésisé me temperaturé dhe presion té ulét né sistem ndérsa lirohet né ftohés me
presion dhe temperaturé té larté. Ky proces nuk éshté né kundérshtim me ligjin e dyté té
termodinamikés, sepse duhet shtuar energji (elektrike) pér komprimim. Mediumi punues (freoni)
rrjedh népér sistem né gjendje agregate té 1éngét dhe té gazté.
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1.2.1. Kompresorét

Pompat termike pérdorin kryesisht kompresoré véllimoré. Ata mund té jené kompresoré pistonik
dhe rrotullues. Né kété temé master do t'iu referohemi té lart cekurve pér té pérshkruar vecorité
kryesore té kétyre paisjeve. Llojit t& kompresoréve gé po i referohemi né vijim pérbéhen nga
cilindra ku avulli gé vjen nga avulluesi, thithet pér shkak té lévizjes sé pistonit dhe mé pas lIéshohet
né kondensator. Figura 1.3 tregon ciklin ideal té realizuar nga njé kompresor pistonik né rrafshin
e véllimit dhe presionit.

1) Hapet valvola thithése;

1-2) Freoni futet né& véllimin q& korrespondon me
véllimin maksimal t€ poshtém:

2) Mbyllet valvola thithése:

2 2-3) Komprimimi;

3) Hapet valvola shkarkuese

3-4 ) Freoni shkarkohet deri né pikén e epérme

i » véllimore
Wnl i ]
L i 4) Mbyllet valvola shkarkuese
l_ Vr,»m I Vas 1
]7 Vv S 4-1) Zgjerimi 1 freonit
A

Figura 1.3 Cikli reversibil i kompresorit pistonik

Sic dihet, lévizja e pistonit nuk mbulon té gjithé véllimin e cilindrit. Kur arrihet pozicionin mé i
larté i mundshém, mbyllen té dyja valvolat e thithjes dhe shkarkimit dhe arrihet presioni i
shkarkimit, pm. Né kété piké, pistoni nuk mbulon njé véllim té caktuar pasi nuk lejohet kompresim
i métejshém pér shkak té pllakés sé valvolés, té quajtur véllimi i pastrimit, Vn (V4 né Fig. 1.3). Sa
mé i vogél ky véllim, aqg mé efikas éshté komprimimi. Nése V¢ (V3 né Fig. 1.3) éshté véllimi i
cilindrit né fund té ngjeshjes, véllimi i freonit té shkarkuar, pas hapjes sé valvulés sé shkarkimit,
éshté Vm = Vc - Vn. Mé pas, valvola e mésipérme mbyllet dhe procesi i ri-zgjerimit té avullit
ndodh deri né presionin pa (pika 1 né figuré). Véllimi i ri Vna né presionin pa korrespondon me
véllimin e zéné nga avulli Vn né presionin e shkarkimit. Valvola e thithjes hapet me presion pa
dhe avulli hyn né kompresor. Véllimi Va = V2 — V éshté véllimi teorik gé mund té thithet dhe
Vas =V2—Van =Va— (Van — Vn) éshté véllimi aktual i thithur nga kompresori. Raporti Vas/Va
quhet efikasiteti véllimor 1 kompresorit. Nése e marrim raportin barometrik 1 komprimimit § =
pm/padhe k = 1.4 raportin né mes té nxehtésisé sé freonit atéheré eficienca véllimore e kompresorit
mund té llogaritet me shprehje
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Ilv =1+0.05 (1- p°™4) 1)

Iv

0.97
0.94
0.92
0.89
0.87
0.85
810.83
Tab. 1.1 Vartésia né mes té raportit barometrik t€ komprimimit dhe efigiencés véllimore té

kompresorit

~N|[oo B~ |lw I

Ulja e efikasitetit v&llimor pér shkak té rritjes sé raportit té presionit mund té shpjegohet lehtésisht
si mé poshté. Sa mé i madh té jeté raporti i ngjeshjes, ag mé i madh éshté véllimi i gazit, Vna, pas
zgjerimit té véllimit pérfundimtaré. Rrjedhimisht, Vas zvogélohet, pasi masa e thithur dhe mé pas
e ngjeshur gjaté njé cikli jepet nga p2Vas = nvp2Va dhe shpejtésia e rrjedhés sé masés me m =
Neynv p2Va, Nése ney éshté numri i cikleve pér sekondé. Falé pérparimit teknologjik né fushén e
ngrohjes dhe ftohjes, shpesh né vend té kompresoréve me piston pérdoren kompresorét rrotullues.
Ndér té tjera, kjo éshté pér shkak té madhésisé sé tyre mé té vogél, zhurmés sé vogél gjaté punés,
funksionimit pa probleme, dridhjeve té vogla dhe aftésisé mé té miré té kontrollit dhe modulimit.
Ato mund té ndahen né kompresoré me njé aks té vetém rrotullues dhe me dy akse rrotulluese. Né
pérgjithési, kompresorét véllimoré kané dy akse, d.m.th., dy vida.

Thithja

Freoni i thithur nga dy
vidhat kundér-
rrotulluese 1&viz né
ményré aksiale dhe
ngjeshet brenda
hapésirés qé
zvogélohet né ményré

« progresive midis

w» dhébzoréve té vidhave

Shkarkimi

N 1‘7:?;7_ Véllimi i zéné nga freoni

Figura 1.4 Kompresori kérmilloré
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Kompresorét kérmilloré pérdoren pér vlerat e fugisé mbi 50 kW, ku ato kané njé efikasitet mé té
larté se kompresorét pistonik. Mirépo kéta kompresoré jané té disponueshém edhe pér aplikime té
vogla (deri né 2,25 kW). Parimi i funksionimit té tyre tregohet né figurén 1.4: dy vidha spirale me
diametra té ndryshém pérbéjné rotorét e kompresorit. Freoni hyn né anén e thithjes dhe 1éviz népér
dhémbzoré ndérsa vidhat rrotullohen. Dhémbzorét e detyrojné freonin né portén e shkarkimit né
fund té vidhave, duke zvogéluar né ményré progresive véllimin e tij. Pérgjithésisht kéta
kompresoré kané raporte mé t&€ vogla kompresimi (f = 3:4) né raport me kompresorét pistonik.
Ata gjithashtu mund té pérdoren me disa faza né seri. Konfigurimi mé i zakonshém pérbéhet nga
njé rotor mashkull me katér lobe dhe njé femér me gjashté dhémbézime. Konfigurime té tjera té
mundshme jané 3 (lobe)/5 (dhémbézime) dhe 5/7. Diametrat e rotorit zakonisht variojné nga 12 né
32 mm. Rotorét jané té vendosur né ményré horizontale né kalléfe né formé cilindrike té pajisura
me porte thithjeje dhe shkarkimi. Vaj lubrifikues injektohet né dhémzoré pér té parandaluar
rrjedhjet e freonit. Mé pas vaji derdhet né njé ndarés vaji qé ndodhet afér pikés sé shkarkimit. Faza
e thithjes fillon kur dy rotorét lévizés e 1&né pikén e thithjes té hapur. Léngu hyn né vendin e
ngjeshjes dhe léviz pérgjaté boshteve té vidhave. Pika e thithjes mbyllet nga rotorét e kygjes dhe
fillon komprimimi, me pikén e shkarkimit t¢ mbyllur. Raporti, vi, né mes té véllimeve fillestare
(thithése) dhe pérfundimtare (shkarkuese) éshté i ashtuquajturi "raport véllimor i brendshém". Disa
vlera tipike té kétij raporti jané 2.2; 2.6; 3.2; 4.4. Njé raport i caktuar kompresimi korrespondon
me ¢do vi, né varési té vetive té freonit. Pér njé freon té caktuar mund té realizohet njé raport
optimal i ngjeshjes, duke pérdorur njé raport té pérshtatshém véllimor té brendshém. Kompresorét
me fleté dhe me rrotullim pérdoren kryesisht né vlerat mé té uléta té fugisé. Figura 1.5 tregon
skemén e njé kompresori me fleta. Rotori éshté vendosur né ményré ekscentrike né lidhje me
shtresén e jashtme. Mbi kété jané vendosur portat e thithjes dhe shkarkimit, pa asnjé valvolé.

ﬁ Shkarkimi

Figura 1.5 Kompresori me fleté

Fletét rréshqitése jané té vendosura né rotor dhe shtyhen né drejtim té kundért me shtresén
cilindrike nga forcat centrifugale té prodhuara nga rrotullimi. Ato krijojné dhoma me njé véllim
né rénie progresive nga thithja né shkarkim. Né kété rast é&shté garantuar njé vazhdimési e miré e
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rrjedhés sé freonit. Kompresorét rrotullues pérbéhen kryesisht nga dy spirale, njé fikse dhe njé e
Iévizshme, té paragitura né Fig.1.6. Ky i fundit drejtohet nga njé bosht gé e bén até té rrotullohet
rreth boshtit té spirales tjetér. Késhtu, formohet njé hapésiré ku fillon kompresimi pasi porta e
thithjes mbyllet, duke reduktuar né ményré progresive véllimin e freonit midis dy rotoréve.

Rotori Rotori
rrotullues 1 fiksuar
N .4

Figura 1.6 Kompresori rotativ

Lidhja né mes té rotorit té fiksuar dhe té lévizshém garantohet nga njé vaji lubrifikues. Sic u tha
mé lart, dhoma gé krijohet éshté né kontakt me thithjen dhe Iéngu rrjedh brenda. Pas njé rrotullimi
90°, lévizja e rotorit mbyll portén e thithjes dhe freoni géndron i mbyllur brenda dy rrotullave duke
u shtypur gradualisht derisa té 1éshohet né kanalin e shkarkimit. Si té gjithé kompresorét pa valvola
thithése dhe shkarkimi, efikasiteti isentropik dhe véllimor éshté mé i madh se te kompresorét me
piston. Kompresorét rrotullues zakonisht futen né njé guaské hermetike sé bashku me motorin
elektrik l&vizés. Njé konfigurim tipik éshté paragitur né fig. 1.7.

Hapésira e zéné nga
kompresori

Hapésira e zéné nga
motori ngases dhe
motori ndihmés

Figura 1.7 Kompresori rotativ nga ana e jashtme
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Kompresimi éshté i geté dhe i heshtur pasi pérfshihen shumé pak pjesé lévizése. Kjo e bén kété
kompresor shumé té besueshém. Kushinetat duhet té lubrifikohen me kujdes, ndérkohé gé nuk
nevojitet té injektohet vaji né procesin e kompresimit. Kapaciteti i kompresorit zakonisht
kontrollohet nga njé inverter.

Gama e aplikimit té kompresoréve té lartcekur mund té pérmbledhet shkurtimisht né tabelén 1.2.

Tipi Modeli Kapaciteti Freoni Aplikimi
(kW)
R134a Ftohje industriale
Hermetik 0.1/30 R404A me temperaturé
Me piston Semi-hermetik 30/250 R407A té ulét
I hapur 250/50 R407C
R717
R744
Kondicionim ajri
Rrotullues Hermetik 3.5/90 R407C me kapacitet té
R410A vogél dhe té
meseém

Frigorifere te
R407C vegjel,

Me fleta Hermetik 0.75/3 R410A kondicionim te
R744 ajrit, sisteme
split (te ndara)
Kondicionim i
ajrit né
Semi-hermetik R407C kapacitete té
Kérmilloré | hapur 80/8000 R134a mesme dhe té
R717 médha, ftohje
industriale

Qilleré té
kapaciteteve té
Kérmilloré | Semi-hermetik R134a mesme dhe té
té njéfishté I hapur 100/500 R410A médha per
klimatizim
komercial dhe
industrial

Tab.1.2. Gama e aplikimit té kompresoréve
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1.2.2. Valvolat droseluese (zgjéruese)

Valvola droseluese éshté njé pajisje matése gé ushgen me ftohés avulluesin duke ulur presionin e
tij nga vlera e kondensatorit né até té avulluesit, né ményré qé té mbajé temperaturat e pérshtatshme
transformuese pér burimet e nxehtésisé. Né aplikimet mé té thjeshta, ai &shté i pérbéré nga njé tub
kapilar me hapje fikse ku ngarkesa totale e sistemit rrjedh né ¢do kusht té funksionimit. Duhet té
jeté mjaft i gjaté pér té furnizuar rénien totale té presionit me shpejtésiné e ploté té rrjedhés dhe né
pérgjithési éshté i mbéshtjellé né formé spirale. Natyrisht, njé pajisje e tillé nuk éshté né gjendje
té pérballojé ndryshimet e ngarkesés. Prandaj, jané pérdorur disa sisteme gé lejojné ndryshimin e
zonés sé shkarkimit té valvolés sipas ngarkesés aktuale té kérkuar. Arsyeja éshté mjaft e thjeshté.
Si pasojé e njé reduktimi té fugisé ngrohése té kérkuar nga mjedisi i brendshém dhe me njé
shpejtési konstante rrjedhjeje, faza e kondensimit e zhvendos pikén e daljes drejt nénftohjes mé té
madhe né Iéng. Né té njéjtén kohé rritet tejnxehja né daljen e avulluesit. Si nénftohja ashtu edhe
tejnxehja rriten sa mé i madh éshté cekuilibri midis fugisé sé kérkuar dhe asaj té disponueshme.

Kapilari i ndjeshmérisé

Linja e barazimit t& presionit

Asulloesi

Kondensatori
Kompresori

Figura 1.8 Valvola zgjeruese

Prandaj, né njé rast té tillé éshté e nevojshme té ulet shpejtésia e rrjedhés. Zona e shkarkimit té
valvolés duhet té reduktohet. Né shumeé raste, sinjali i kontrollit té aktivizimit vjen nga njé sensor
gé e bén matjen e temperaturés sé avullit né daljen e avulluesit. Kjo béhet pér té mbajtur tejnxehjen
e avullit né thithjen e kompresorit té fiksuar né njé piké té caktuar. Né kété rast flasim pér valvolén
termostatike dhe kjo metodé aplikohet né avulluesit e thaté. Nése Apy éshté rénia e presionit té
valvolés me njé shpejtési té rrjedhés né masé m, ajo mund té pércaktohet si Km?, ku K éshté
koeficienti pérkatés i rrjedhés. Me njé normé rrjedhjeje té reduktuar, m', valvola mbyllet pjesérisht,
duke mbajtur konstante rénien e presionit. Koeficienti i ri i rrjedhjes duhet t& béhet K’ = Apv/m’2,
Té dy K dhe K' jané dy vlera té karakteristikés sé rrjedhés sé valvolés sé instaluar. Nése fugia e
kérkuar ka njé ulje prej 10%, shpejtésia e rrjedhés sé masés duhet té reduktohet me té njéjtén
pérgindje pér té mbajtur té njejtat kushte. Nése temperatura mé e ulét éshté -2 °C, ulja e presionit
shkon shkon nga 1130 né 272 kPa, me njé rénie presioni té barabarté me 858 kPa. Lidhja midis
koeficientéve té rrjedhés K' dhe K éshté:
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Para sé gjithash, vérejmé se shkalla e rrjedhés sé ftohésit nuk mund té reduktohet sipas zgjedhjes
sé dikujt. Njé kufizim i paré imponohet nga nevoja pér té parandaluar rrjedhjen e léngut né
kompresor. Prandaj, avulli duhet té largohet nga avulluesi (avulluesi i thaté) me njé shkallé té
caktuar tejnxehjeje (jo mé pak se 3-5 °C tejnxehje statike). Késhtu, valvola e zgjerimit merr njé
sinjal té temperaturés nga dalja e avulluesit, né ményré gé shkalla e rrjedhés té reduktohet nése
vlera e zbuluar éshté mé e ulét se pika e caktuar fikse, ose rritet nése éshté mé e madhe. Njé ndarés
Iéngu mund té futet menjéheré pas avulluesit, vetém pér t'u siguruar dhe pér té pasur njé tejnxehje
té ulét. Né fakt, kéta ndarés pérdoren né rastin e avulluesve té lagésht, ku nuk kérkohet tejnxehje
pér té rritur efikasitetin. Njé parametér tjetér i réndésishém éshté nénftohja e 1éngshme né hyrjen
e valvolés sé zgjerimit. Kjo éshté e nevojshme pér té shmangur formimin e flluskave té avullit né
linjén e lIéngut gé con te valvola gjé qé do té zvogélonte performancén e saj. Njé vleré tipike
minimale e nénftohjes éshté 4 °C. Valvolat e zgjerimit né pérgjithési klasifikohen si:

* Valvola ¢ zgjerimit t& presionit konstant - i quajtur gjithashtu né ményré té gabuar valvola e
zgjerimit automatik. Ajo e mban presionin brenda avulluesit konstant, pavarésisht nga ngarkesa
brenda avulluesit. Mangési e késaj valvole éshté se nuk e lejon kontrollin e rrjedhés sé freonit dhe
si rrjedhojé, ky lloj i valvolés nuk pérdoret kur nevojitet ky kontroll.

* Valvola e zgjerimit termik (termostatik) - kontrollon sasiné e rrjedhés sé freonit duke kontrolluar
késhtu tejnxehjen né daljen e avulluesit. Valvolat e zgjerimit termik shpesh referohen
pérgjithésisht si "pajisje matése”. Ato pérdoren pér ngarkesa termike té ndryshueshme.

Ato funksionojné sipas presionit dhe tejnxehjes né dalje té avulluesit. Ky presion duhet té mbahet
nén njé prag fiks té quajtur MOP (Maximum Operating Pressure) pér té shmangur ¢do funksionim
jonormal té kompresorit. Né kushte normale (presion nén MOP) valvola e zgjerimit funksionon
sipas tejnxehjes, por sapo té arrihet MOP, vrima e valvolés zvogélohet duke parandaluar ¢do rritje
té métejshme té presionit. Né ditét e sotme pérdorimi i valvolave elektronike té zgjerimit po béhet
gjithnjé e mé i zakonshém. Né kété lloj valvolash, trungu kontrollohet ose nga njé motor elektrik
(modulimi i vazhdueshém i rrjedhés) ose nga njé kontroller pulsi, duke moduluar kohézgjatjen e
pulseve (modulimi i rrjedhés sé pulsit). Ato lejojné njé fleksibilitet mé t& miré sesa termostatikét
tradicionalé né lidhje me:

* MOP dhe pér rrjedhojé, né temperaturén e avulluesit.
* Tejnxehjen, pra duke ulur vlerén e sa;.
* Injektimin e mundshém né avullues té rrjedhjes optimale té avullit né ngarkesa té pjesshme.

Né kété ményré, éshté e mundur mirémbajtja né ¢do cast e tejnxehjes né vlerén e saj minimale
optimale, falé saktésisé sé ofruar nga kontrolli elektronik.

Né rastin e modulimit té vazhdueshém, kontrolluesi i jep motorit njé sinjal t& tensionit t& ulét, i
afté pér té béré lévizjen e rotorit né drejtim té akrepave té orés ose né té kundért. Modulimi i pulsit
siguron mbéshtjelljet e duhura me impulse té tensionit, duke lévizur né ményré boshtore njé
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magnet té lidhur me trungun e valvolés. Valvola mund té funksionojé vetém plotésisht e hapur ose
plotésisht e mbyllur. Rrjedha rregullohet pérmes kohézgjatjes sé impulseve.

1.2.3. Avulluesit dhe kondensatorét

Parimisht avulluesi dhe kondensatori paragesin dy kémbyes té nxehtésisé té cilét e shkémbejné
nxehtésiné me disa lloje burimesh té brendshme dhe té jashtme. Ekziston njé pérdorim i gjeré i
sistemeve mjaft té vogla (sistemet e ndarjes), ku kémbyesit e nxehtésisé sé brendshme dhe té
jashtme ftohen nga ajri i fryré nga ventilatorét boshtor té madhésisé sé duhur. Né kété rast themi
se po pérdorim njé pompé termike ajér/ajér, né kuptimin gé freoni kémben nxehtésiné drejtpérdrejt
me ajrin né té dy kémbyesit e nxehtésisé. Burimi i brendshém mund té jeté gjithashtu uji i njé
sistemi hidraulik ose uji sanitar, ndérsa burimi i jashtém mund té jeté uji, madje edhe toka. Pér sa
i pérket llojit té burimeve termike, pompat e termike mund té klasifikohen né ményré sintetike si:

* Pompa termike ajér/ajér, nése té dy burimet jané ajri.

» Pompat termike ajér/ujé€, n€se burimi i jashtém &shté ajri dhe i brendshém uji, si né sistemet e
ngrohjes sé ujit.

» Pompat termike ujé/ujé, nése t€ dy burimet jané€ uj€.

Né cdo rast, fjala e paré i referohet burimit té jashtém dhe e dyta burimit té brendshém té
nxehtésisé. Kur burimi i nxehtésisé éshté ajri (pompat termike ajér/ajér ose ajér/ujé), kémbyesi i
nxehtésisé i ftohur me ajér pérbéhet kryesisht nga njé tufé tubash me fundza me koké kutie
drejtkéndéshe né té dy skajet e tubave. Ajri ftohés sigurohet nga njé ose mé shumé ventilatoré.
Nése freoni kémben nxehtésiné me ujé, pérdoren kémbyes nxehtésie me pllaka dhe kornizé. Kéta
kémbyes kané pllaka metalike té valézuara pér té transferuar nxehtésiné ndérmjet léngjeve
(Fig.1.9). Ato mund té jené té salduara, gjysmé té salduara dhe té ngjitura.
L Kémbyesi i nxehtésisé
Kondensimi formohet nga pllakat e ngjitura

( \ s& bashku. —

%

Kanalet krijohen ashtu qé aty t&

.. rrjedhé fluidi
Freoni Uji

e —
N

Avullimi

Freoni Uii

Figura 1.9 Skema e kémbyesit pllakoré té nxehtésisé
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Kané efikasitet té larté té transferimit té nxehtésisé dhe jané kémbyes mjaft kompakt té nxehtésisé.
Pllakat zakonisht ndahen me guarnicione mbyllése gome (Gasketed Plate Heat Exchangers GPHE)
dhe shtypen pér té formuar korita né kénde té drejta me drejtimin kryesor té rrjedhjes. Cdo Iéng
rrjedh né boshlléqe, secila e formuar nga dy pllaka té njépasnjéshme, 1,3-1,5 mm té gjera. Pllakat
jané té ngjeshura sé bashku né njé kornizé té ngurté dhe formojné njé grup kanalesh paralele me
fluide té nxehta dhe té ftohta. Ato mund té ¢montohen lehtésisht pér qgéllime pastrimi dhe
mirémbajtjeje, si dhe pér té futur elementé té métejshém. Pllakat gjithashtu mund té brazohen
(p.sh., té brazuara me bakér) né vend té saldimit, késhtu gé quhen kémbyes té nxehtésisé me pllaka
té brumosura (BPHE). Pllakat jané té formuara né até formé qé té nxisin nivele té larta turbulence
né ményré qé té rritet efikasiteti i transferimit té nxehtésisé si dhe vetépastrimi.

(Q Q) G
Q Hyrja e avullit
DalJaelmgut .................................................................
- B
® |- A B
||‘| NPT || i l|| Y 8 & &8
=3 |'B &5
. Hvr]aelengut “ Il IIIHII|”| < 2 S &
oo
(&) 1||_,[||n T 5 5 L' e
o : 4
Shkarkimi i

kondensatit

Figura 1.10 Skema e kondensatorit pllakoré

Né figurén 1.10 éshté paragitur skema e punés sé njé kondensatori pllakoré té prodhuesit Alfa-
Laval. Avulli hyn né tubin e madh dhe pastaj garkullon népér hapésirat e formuara nga pllakat.
Pastaj uji i cili futet tek hyrja e léngut e merr nxehtésiné dhe largohet nga kondensatori me
temperaturé mé té larté. Avulli i kondensuar largohet pérmes tubave té shkarkimit té kondensatit.
Pér kondensatorét BPHE té ftohur nga uji kapacitetet variojné nga 0,7 deri né 186 kW ndérsa pér
avulluesit nga 0,7 deri né 141 kW, té dy gé pérdorin R410a si freon. Gjithashtu mund té pérdoren
kémbyesit e nxehtésisé me tuba, té pérbéré nga dy tuba koaksialé me até té brendshém té valézuar,
si¢ tregohet né Fig. 1.11, pér té rritur zonén e transferimit t& nxehtésisé dhe pér té& nxitur
turbulencén. Me pérdorimin e tyre rritet koeficienti i transferimit t& nxehtésisé ashtu edhe aftésia
e vetépastrimit. Kané kapacitete t& ndryshme té transmetimit té nxehtésisé. Kéta kémbyes shpesh
jané té mbéshtjellje me spirale pér té reduktuar hapésirén gé zéné.
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Sipérfaqja e transmetimit t&
nxehtésisé

Kondensatori né formé t&é
spirales

Figure 1.11 Kémbyesi me tuba me sipérfage té valézuar
Tubat e jashtém dhe té brendshém, né pérgjithési, jané béré pérkatésisht nga celiku dhe bakri.

Gjithashtu pérdoren edhe kémbyesit e nxehtésisé guaskor. Figura 1.12 tregon skemén e njé
kondensatori té tille. Uji ftohés rrjedh népér tuba dhe pérdoret si ftohés né guaské. Avulli hyn né
guaské dhe kondensohet, né kontakt me tubat e ftohté. Si shembull Alfa Laval, furnizon kémbyes
té nxehtésisé me R407C dhe R134a, té ftohur nga uji gé vjen nga kullat ftohése, puset, lumenjté
dhe ligenet, si dhe nga proceset industriale, me fugi kondensimi midis 60 dhe 1680 kW.

Hyrija e avullit

Dalja e ujit ftohgs @

0 liquid

TB vapor
I A > 0
5 0
0 0%

Sep==

Hyrja e ujit ftohés Dalja e kondensatit

Figure 1.12 Kémbyesit me guaské

Kémbyesit e nxehtésisé dizajnohen pér kérkesa nominale. Késhtu gé, pér shembull, avulli gé del
nga kompresori dérgohet si 1éng i tejftohur né valvulén e zgjerimit. Kur shkalla e rrjedhés sé freonit
éshté mé e ulét se vlera nominale, me té njéjtén shpejtési té rrjedhés sé ujit ftohés, zona e ftohésit
té 1éngshém té tejftohur zgjerohet. Sig éshté cekur edhe mé lart, né dalje té kondensatorit vendoset
njé marrés léngu, i cili synon té mbledhé freonin né rastin e mirémbajtjes dhe té lejojé modifikimin
e shpejtésisé sé rrjedhés, né ményré gé vetém léngu té mund té rrjedhé né valvulén e petézimit.
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Njé rezervuar tjetér mund té vendoset né daljen e avulluesit (avulluesit e lagésht). Si¢ u theksua
mé paré né avulluesit e thaté, vetém avulli i tejnxehur rrjedh nga kémbyesit e nxehtésisé. Késhtu,
nuk ka asnjé rrezik pér kompresorin, por ne humbasim efikasitetin e transmetimit t& nxehtésisé
pasi zona me temperaturé té ndryshueshme té freonit ekziston né pjesén e fundit té avulluesit. Si
“ila¢” pér kété pérdoret njé avullues i lagésht, ku ndérrimi i fazés pérfundon pa tejnxehje. Njé
ndarés gravitacional i avullit vendoset mé pas pérpara thithjes sé kompresorit. Kémbyesit e
nxehtésisé té ftohur me ajér né thelb pérbéhen nga tufa tubash me fund. Freoni rrjedh né tuba,
shpesh té pérbéré nga bakri, dhe ajri fryhet nga ventilatorét. Shpejtésia e rrjedhés sé ajrit mund té
ndryshohet si hap pas hapi (zakonisht tre hapa) ose vazhdimisht, nga njé inverter, sipas ngarkesés
sé kérkuar. Njé skemé tipike bazé éshté paragitur Fig.1.13. Ky éshté lloji mé i pérdorur i
shkémbyesve té nxehtésisé me kapacitet té ulét. Pér makineri mé té médha pérdoren paisje shumé
mé komplekse, gjithsesi duke punuar me té njéjtin parim funksionimi. Cilado qofté madhésia, kéta
shkémbyes mund t'i nénshtrohen formimit té ngricave.

Fingt

Ventilatori me I

shpejtési variabile [ oX X 5]

- |l eee EEHE
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. (51 oX &} AEEEE
Rrjedhja e ajrit Lo X »X &} = = = = =

Tubat

Figura 1.13 K&mbyesi i nxehtésisé i ftohur me ajér

Kémbyesit e jashtém té nxehtésisé pérgjithésisht dizajnohen duke iu referuar kushteve té verés,
péraférsisht me njé ndryshim té temperaturés prej 12-15 °C midis freonit gé rrjedh dhe
temperaturés sé ajrit té jashtém. Prandaj, nése temperatura e ajrit éshté 35 °C, kondensimi ndodh
né rreth 50 °C dhe kémbehet vetém nxehtésia sensibile. Né dimér, ajri gé rrjedh né fine, me njé
temperaturé hyrése T; dhe nxehtési specifike cpa, transferon njé nxehtési q (J/kg), e barabarté me
diferencén midis entalpisé sé hyrjes, h;, dhe asaj té daljes, hy. Atéheré kemi:

q = hi—hu = cpa(Ti — Tu) + r'(xi — xu) 3)
Tu = Ti — a7 @i-xw] ()
cpA

Pér shkak se xi = xu

Kemi: Tu = Ti — — (5)
cpA
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Nga ekuacionet e mésipérme nxjerrim pérfundimin se pasigé Ti dhe g ju mbesin vlerat e njejta,
temperatura e ajrit né dalje Tu éshté mé e ulét pér njé kémbim nxehtésie sensibile té pastér (xu =
xi) sesa pér njé transformim me njé kémbim latent t& nxehtésisé (xu # xi).

Temperatura e avullimit normalisht supozohet té jeté 4 °C mé e ulét se e ajrit ftohés gé del, né
ményré gé lagéshtia relative té pérmirésojé COP né temperatura mbi até té fillimit té cikleve té
shkrirjes. Né temperatura mé té uléta, lagéshtia e ajrit shkakton cikle mé té ngarkuara té shkrirjes,
duke ulur performancén e njé pompé termike. Prandaj duhet té pritet njé nivel i COP kundrejt
temperaturés sé ajrit té jashtém, e ngjashme me até té skicuar né Fig. 1.14. Lakoret e kuge dhe blu
i referohen RH = 50%, respektivisht RH = 90%, ndérsa kurba kafe i referohet njé vlere té
ndérmjetme té RH.

_COP
RH=90%
RH=50°
ﬁ
|
4 5 T, (°C)

Figura 1.14 COP né raport me temperaturén e ajrit té jashtém me vlera té& ndryshme té lagéshtisé relative

Né dimér, akulli mund té ngrijé, si né finét e tubave ashtu edhe né veté tubat, pér shkak té lagéshtisé
relative té ajrit té jashtém dhe temperaturés sé ulét. Ky fenomen ndodh me njé temperaturé té
jashtme edhe mé té larté se 5 ose 6 °C dhe njé lagéshti gé kalon 60%. Né fillim formohet njé shtresé
e hollé akulli. Né kété fazé akulli i formuar éshté njé pércues i miré termik, rrit zonén e kémbimit
té nxehtésisé dhe ul seksionin e rrjedhés (boshlléget midis fineve) duke rritur shpejtésiné e ajrit,
mé pas, rrit shpejtésing e transmetimit té nxehtésisé. Shtresat shtesé té akullit qé formohen mé pas
jané poroze dhe pérmbajné ajér. Prandaj ato jané izoluese dhe pérkegésojné kémbimin e
nxehtésisé. Rrjedhimisht, efikasiteti i avulluesit fillimisht rritet, por zvogélohet mé pas. Késhtu,
akulli izolues redukton performancén e pompés termike. Eshté thelbésore té merren masa né kohén
e duhur dhe pér njé periudhé té duhur pér té hequr té gjithé akullin e krijuar. Ményra mé e miré
pér té vendosur kohén kur té filloj shkrirja éshté t'i siguroni pompés termike sensoré gé zbulojné:
temperaturén e ajrit, shpejtésiné e rrjedhjes sé tij népér tuba dhe fine dhe né té njéjtén kohé,
presionin e freonit. Né kété ményré, shkrirja fillon né momentin e duhur dhe zgjat aq sa duhet,
pasi efektet e cikleve té shkrirjes né performancén e pompés termike nuk jané aspak té
papérfillshme. Sa pér té pasur njé ide,né tabelen 1.3 jané dhéné disa té dhéna, né lidhje me
intervalin kohor midis dy shkrirjeve té njépasnjéshme, né varési té temperaturés dhe lagéshtisé
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relative. Tabela raporton vetém vlera treguese té péraférta té kétyre intervaleve kohore ndérsa ato
aktuale duhet té vendosen specifikisht sipas rastit.

Temperaturae | Lagéshtia relative | Kohézgjatja
jashtme [°C] [%0] [min]
0 70 220
80 100
90 50
100 30
5 70 220
80 100
90 50
100 30

Tab.1.3. Té dhéna tipike pér defrost

Teknika e shkrirjes mund té konsistojé ose né njé rezistencé elektrike e cila ndizet kur temperatura
e fineve i afrohet 0°C ose, gé ndodh mé shpesh, ndryshimi i ciklit termik. Kjo do té thoté gé njésia
kalon né modalitetin e ftohjes dhe spiralja e jashtme (avulluesi) béhet kondensuesi i nxehté. Duke
vepruar késhtu, u shkaktohet njéfaré shgetésimi pérdoruesve té pompés brenda. Né cdo rast, njé
sasi akulli gé zvogélon shpejtésing e rrjedhés sé ajrit ftohés mé shumé se 50% té vlerés nominale
nuk éshté e pranueshme, pasi mund té démtojé kompresorin. Nga njéra ané, siguria e pajisjeve
sygjeron cikle mé té shpeshta shkrirje, por ekonomia dhe géndrueshméria e makinés kérkojné
kryerjen e njé numri mé té vogel té cikleve té shkrirjes.

1.2.4. Valvola kthyese katérkahore

Skema e valvolés sé kthimit té ciklit pér pompat termike éshté paraqgitur né Fig. 1.15 dhe 1.16.
Gjithésej jané 4 marrje. Né krye kemi marrjen ku derdhet Iéngu i shkarkimit té kompresorit, marrje
me presion té larté. Nga tre portet e vendosura né anén e poshtme ajo gendrore e dérgon freonin
né thithjen e kompresorit.
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Figura 1.15 Konfigurimi i valvolés kthyese gjaté periudhés sé dimrit

Cikli ndryshon nga rréshqitja e rréshqitésit S gé vé né kontakt kéto porte nga dy, duke lévizur
djathtas dhe majtas.

o Shikarkimi i (]
Verés kompresorit [ ]
Nea Ng
avulluesi kondensator _/
Thithja né
kompresor
Ambienti i | Ambienti i
brendshém jashtém

Figura 1.16 Konfigurimi i valvolés kthyese gjaté periudhés sé verés

Lévizja e tij shkaktohet nga veté freoni gé rrjedh népér tubat kapilaré. Kjo rrjedhje kontrollohet
nga njé valvolé e aktivizuar nga njé spirale elektrike. Kjo spirale e valvolés bén rregullimin e
ményrés sé funksionimit, duke kaluar né ciklin diméroré (Fig. 1.15), dhe né ciklin e modalitetit
veroré (Fig 1.16). Kjo béhet si pér ndryshimin e funksionimit sezonal ashtu edhe pér defrost.
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2. Ciklet operuese té pompés termike

Sic u ceké edhe mé lart pompat termike jané né gjendje té nxjerrin nxehtésiné nga mjedisi né njé
nivel té ulét té temperaturés né njé nivel mé té larté té temperaturés. Pér té nxitur kété "proces té
pompimit té nxehtésisé", nevojitet njé burim energjie me pérmbajtje mé té larté energjike. Né
rastin e pompave termike me kompresim me motor elektrik, burimi mé i larté i energjisé éshté
energjia elektrike qé pérdoret pér té drejtuar kompresorin e ciklit té freonit. Bilanci energjetik i
njé procesi té pompés termike (pa humbje) mund té pérshkruhet si:

Q = Qburimit + Pel komp. (6)
Ku: Q —energjia e dobishme ;
Qburimit NXehtésia e futur né avullues ;
Peikomp — energjia elektrike e nevojshme nga kompresori.

Karakteristiké tjetér e pompave termike éshté edhe koeficienti i performancés (COP) i cili
pércaktohet si sasia e nxehtésisé sé dobishme e ndaré me kapacitetin elektrik t& kompresorit:

_ 9
cop = = ™

Né pérgjithsi dallojmé tri lloje té koeficientéve té performancés:
* Koeficienti 1 performancés t€ procesit Carnot €carnot ;
* Koeficienti i performancés 1 bazuar né€ procesin teorik &th ;

* Koeficienti 1 performancés 1 bazuar n€ procesin real €.

Koeficienti i performancés i ciklit Carnot éshté paragitur né figurén e méposhtme.

T
A
3 2
T2-T3 - — = -+ |
Lo
T4=T1| — go——t—s,
P~

Figura 2.1 Cikli Carnot
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Ku koeficienti i performancés merr formen :

T3-T4 T4
=1-D2=T0. (®)
T3 T3 T2 T2

COP =

I

I
—_
|

I

Nga ekuacioni dhe figura shihet se me rritjen e diferencés sé temperaturave té burimit T3 dhe T4
respektivisht T1 dhe T2 rritet edhe koeficienti i performancés. Ndérsa koeficienti i performancés
pér proceset reale llogaritet duke u bazuar né shkallén e shfrytézimit t& pompés termike nga
koeficienti i performancés té ciklit Carnot.

€ TMNtot*Ecarnot = Mi*Mm*Te* Ecamnot ©)
Ku: * nwt — Efigienca totale ;
* €carnot — Eficienca e ciklit Carnot ;
* ni — Efigienca e indeksuar ;
» nm— Eficienca mekanike e kompresorit ;
* ne — Eficienca elektrike.

Ndérsa formula mé e pérafért pér llogaritjen e koeficientit té performancés pér pompat termike
me kompresim jepet né formén vijuese:

e=074-———(0.0032-T3+0.765- ) + 09 (10)

T3-T4 T4

2.1. Cikli i ngrohjes sé pompés termike

Cikli i ngrohjes sé pompés termike fillon me garkullimin e freonit pérmes spiraleve té jashtme
(shih Figurén 1.18). Fillimisht, freoni éshté né njé gjendje té léngshme me presion té ulét dhe
temperaturé té ulét, por shpejt thith nxehtésiné e mjaftueshme nga ajri i jashtém pér té rritur
temperaturén e tij deri né pikén e vlimit. Me arritjen e pikés sé vlimit, freoni shndérrohet né njé
avull ose gaz té nxehté. Ky gaz mé pas kompresohet nga kompresori dhe garkullohet nén presion
dhe temperaturé mé té larté népér spiralet e brendshme, ku bie né kontakt me ajrin mé té ftohté né
hapésirat e brendshme. Ajri i freskét bén qé gazi té ftohet, té kondensohet dhe té kthehet né gjendje
té 1éngshme. Kondensimi i avullit té freonit I&shon nxehtési né brendési té strukturés ose dhomés.
Pasi freoni té jeté rikthyer né gjendije té Iéngshme, ai kalon pérmes njé valvole droseluese pajisjeje
té posacme pér uljen e presionit dhe mé pas kthehet né spiralet e jashtme (té avulluesit), ku cikli i
ngrohjes fillon pérséri. Temperatura e ajrit t&¢ dhomés ose hapésirés gé fillimisht ftohte avujt e
freonit me temperaturé mé té larté rritet veté nga procesi i transmetimit té nxehtésisé dhe
rigarkullohet né té gjithé dhomén pér té siguruar nxehtésiné e nevojshme.
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Figura 2.2 Cikli i ngrohjes sé pompés termike

2.2. Cikli i ftohjes sé pompés termike

Né ciklin e ftohjes, valvola e kthimit bén gé té ndryshojé rrjedha e freonit. Si rezultat, kompresori
pompon freonin né drejtim té kundért, né ményré qé spiralet gé ngrohin ndértesén ose hapésirén e
ftohté ta ftohé hapésirén e ngrohté. Me fjalé té tjera, nxehtésia nxirret nga pjesa e brendshme,
garkullohet pérmes pompés termike dhe mé pas nxirret jashté ndértesés ose hapésirés gjaté
kondensimit té freonit (d.m.th., ndryshimi i tij nga njé gjendje e gazté né njé gjendje té léngshme).

Ky cikél éshté paragitur né figurén 1.19.

Ventilatori

J

Freonii garté
-
waysSug] 1 woal]

‘D Kompreson Ventilatori

aunysel 2 elEndg

Njésiti i brendshém

Njésitiijashtém

Figura 2.3 Cikli i ftohjes sé pompés termike
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2.3. Cikli i shkrikrjes (Defrost)

Pér shkak se ajri i jashtém éshté relativisht i ftohté kur pompa termike éshté né ciklin e ngrohjes
dhe spiralja e jashtme vepron si avullues, né kushte té caktuara té temperaturés dhe lagéshtisé
relative formohen ngrica né sipérfagen e spirales sé kémbyesit. Pér shkak se kjo shtresé e ngricés
né spirale ndérhyn né funksionimin efikas té pompés termike, ajo duhet té higet. Kjo arrihet duke
e vendosur pompén termike né njé cikél shkrirjeje. Né ciklin e shkrirjes, veprimi i pompés termike
ndryshon né intervale té caktuara dhe kthehet né ciklin e ftohjes. Kjo béhet pér té ngrohur
pérkohésisht spiralen e jashtme dhe pér té shkriré ngricat e akumuluara. Rritja e temperaturés sé
spirales sé jashtme pérshpejtohet pér shkak se ventilatori i jashtém ndalon sé punuari kur sistemi
kalon né ciklin e ftohjes. Sistemi do té géndrojé né ciklin e ftohjes derisa temperatura e spirales té
rritet né njé temperaturé té& mjaftueshme. Koha e ciklit té shkrirjes do té ndryshojé, né varési té
sasisé sé ngricés sé mbledhur né spirale. Gjaté késaj periudhe, motori i brendshém vazhdon té
funksionojé dhe té fryjé ajér té ftohté né hapésirat e brendshme. Né kété rast pér ngrohje mund té
pérdoret njé ngrohés ndihmés elektrik. Elementi i ngrohjes lidhet me tela né fazén e dyté té njé
termostati me dy faza dhe do té ndizet automatikisht kur pompa termike éshté né ciklin e shkrirjes
(terminalet 9 dhe 7 né releun e shkrirjes né figurén 1.20).

Nzrohja eleltrike né rast t& shlmirjes

[ OO
Termaostatii @"' ;

shkritjes

@ Releu

i 1 shkrirjes

AQUKG
L

Kohématési

1 shkritjes

Figura 2.4 Diagrami i sistemit té shkrirjes (defrost)

Sistemi i kontrollit té ciklit té shkrirjes pérbéhet nga njé termostat, kohématés dhe rele. Termostati
i shkrirjes ndodhet né fund té spirales sé jashtme ku mund t'i pérgjigjet ndryshimeve té
temperaturés né spirale. Kur temperatura e jashtme bie né 0°C atéheré nga termostati jepet
komanda pér ndryshimin e ciklit tek valvola kthyese. Ky veprim i termostatit bén gé motori i
kohématésit (i vendosur né kutiné elektrike té njésisé) té fillojé punén. Pasi periudhat akumuluese
té funksionimit arrijné ose 30 minuta ose 90 minuta (né varési té llojit té kamerés sé instaluar né
kohématés), kohématési aktivizon releté e shkrirjes, té cilat e bé&jné ndérrimin e marrjeve né
valvulén e kthimit dhe ndalon punén e motorit té ventilatorit té jashtém. Njésia géndron né ciklin
e shkrirjes (cikli i ftohjes) derisa temperatura e spirales sé jashtme té arrijé né rreth 12°C. Né até
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temperaturé, spiralja éshté pa ngrica dhe termostati i ngrirjes hapet pér té ndaluar kohématésin dhe
pér ta kthyer njésiné né ciklin e ngrohjes. Kohématési nuk do té aktivizohet pérséri derisa
temperatura e spirales sé jashtme té bie né 0°C.

3. Freonet

Historia e ftohésve sintetiké (té pastér) fillon né vitet tridhjeté té viteve 1900 né Shtetet e
Bashkuara. Né fillim ato u prodhuan nga hidrokarburet si etani, CoHs dhe metani, CH4, me
halogjenim, d.m.th., duke zévendésuar atomet e hidrogjenit me atomet e klorit dhe fluorit. Né kété
rast halogjenimi ishte i ploté, domethéné u zévendésuan té gjitha atomet e hidrogjenit. Kéto
produkte quheshin karbone klorofluore, CFCI. Mirépo vetém né vitin 1974 u béné té qarta efektet
negative té tyre. Né fakt, falé lidhjes sé forté dhe té géndrueshme midis klorit dhe fluorit, CFCI-té
mund té zgjasin dhjetéra vjet dhe té grumbullohen né stratosferé duke rritur efektin seré dhe
shterimin e shtresés sé ozonit (pér shkak té klorit). Prandaj prodhimi i tyre u urdhérua té
pérfundonte né vitin 1996 dhe u pérdor njé proces tjetér halogjenimi i pjesshém pér té€ zbutur
pasojat e pérdorimit té freonéve né natyré. Dhe késhtu né kété menyré u pérfituan Hidro-
klorofluorokarburet, HCFC, komponente me njé ndikim mé té lehté né mjedis se CFCI. Le té
shqyrtojmé shkurtimisht kuptimin e shkurtesave gé karakterizojné kéto léngje. Prefiksi R do té
thoté ftohés dhe numrat e méposhtém tregojné pérbérjen e tyre kimike, nga e majta:

* shifra e paré€ jep numrin e atomeve t€ karbonit, C, minus 1 (0 do t€ thoté 1 atom C, 1 do té thoté
2 atome té C);

* shifra e dyté jep numrin e hidrogjenit, H, atomeve plus 1 (2 do t€ thoté 1 atom H, 3 do t& thot€ 2
atome H);

» shifra e tret€ jep numrin e atomeve té fluorit, F;

* njé shkronjé (a, b, c) pas shifrés s€ fundit, tregon izomerin t€ cilit i1 referohen

Figura 3.1 Molekula e R134 dhe izomeri i tij a (ndryshimi i pozites sé atomit té hidrogjenit dhe florit)
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Njé shembull klasik paraget R134a (tetrafluoroetani CH2FCF3). Né fakt ai pérmban dy atome
karboni, dy atome hidrogjen dhe tre atome fluor dhe i referohet izomerit a té Fig. 3.1. Ky freon
nuk pérmbané atome klori dhe i pérket grupit t€ hidrofluorokarboneve (HFC), té cilét nuk
pérmbajné klor pér té shmangur démtimin e ozonit. Tek pompat termike ka zévendésuar R12 dhe
R114. Hidrofluorokarburet nuk kané efekt né ozonin atmosferik, por, pér fat té keq, ato veprojné
si gazra seré dhe kané performancé mé té ulét (si freoné) sesa CFC-té dhe HCFC-té. Pérve¢ HFC-
ve, (é jané léngje té pastra, pérdoren edhe pérzierjet e Iéngjeve té pérshkruara mé paré té shénuara
me serité 400 dhe 500. Léngjet e para (seri 400) jané jo-azeotropike dhe té dytat (seri 500) jané
pérzierje azeotropike. Vetité e pérzierjeve varen nga lloji i léngjeve pérbérése dhe nga
pérgendrimet e tyre. Né pérgjithési, kalimi nga Iéngu né avull me presion konstant ndodh me njé
rritje té temperaturés, i ashtuquajtur rréshqitje. Né rastin e pérzierjeve zeotropike, si pérbérja e
avullit ashtu edhe e Iéngut ndryshojné gjaté procesit, derisa pérbérja e tyre origjinale té rikthehet
né fund té ndryshimit fazor. Figura 3.2 tregon njé proces ndryshimi fazor né presion konstant pér
kéto pérzierje. Dy kurbat korrespondojné me avullin e ngopur (vija e sipérme) dhe linjén e l1éngut
té ngopur (vija e poshtme).

T |
. Avulli i ngopur Avulli
Tg
T3
T,
T
| 1
| 1 . L)
E i Léngu l!ngoplul T,
Léngu | i i
| | |
| 1 |
| 1 !
i i |
13 12 [ v vl
(I1}v3)
0% A T 100%
100% ._‘,_ B 0%
1 1 1 1 *I I 1 1 L 1 I
Pérzierja

Figura 3.2 Ndryshimi i gjendjes (Iéng-avull) i njé pérzierje té dy komponentéve

Le té marrim njé pérzierje t€ dy pérbérésve A dhe B, me temperatura vlimi TA* dhe TB*
(TB*>TA*) né njé presion té caktuar. Né fillim pérbérja e tij i pérgjigjet pikés F me temperaturé
T1. Pérmbajtja e l1éngut (masa e Iéngut pjesétuar me masén e pérzierjes) éshté e barabarté me 11
dhe pérmbajtja e avullit v1'. Avulli ésht€ mé i pasur né A (pika mé€ e ulét vlimi) dhe 1€ng né€ B. E
njéjta gjé ndodh né njé gjendje té ndérmjetme (2-2', temperatura T2) edhe pse me pérgendrime té
ndryshme se mé par€. Né temperaturén T3 pérzierja arrin 13’ dhe v3. Kjo sjellje e pérzierjeve
zeotropike mund té jeté e papérshtatshme qofté né rastin e ngarkesés, ashtu edhe né rastin e
rrjedhjes sé léngut, pasi shkakton humbjen e pérbérésit mé té pagéndrueshém, duke ndryshuar
késhtu pérbérjen e pérzierjes. Léngjet e kétij lloji jané, pér shembull, R410A dhe R407C, té cilat
kané njé “rréshqitje” prej 7 °C né€ presionin atmosferik dhe nuk rekomandohen pér aplikim aty ku
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cikli i punés éshté i reversibil. R407C éshté pérdorur gjerésisht si zévendésues i R22 né fushén e
ajrit té kondicionuar. Mé pas u preferua R410A, qé éshté njé pérzierje kuazi-azeotropike me njé
“rréshgqitje” prej 0,5 °C né presionin atmosferik. Vlen t€ theksohet se zévendésimi i njé léngu me
njé tjetér duhet té vlerésohet me kujdes duke marré parasysh vetité termofizike, kimike (korrozioni
i garkut) etj. Disa pérzierje mund té sillen edhe si léngje té pastra pér disa vlera, ose pér varg
vlerash té pérbérjes sé tyre, né ményré gé, né presion konstant, ndryshimi fazor nga Iéngu né avull
té ndodhé me njé pérbérje dhe temperaturé konstante (pa rréshqitje). Ato pérzierje quhen
azeotropike ose kuazi-azeotropike, nése té dyja sasité e sipérpérmendura géndrojné pothuajse
konstante. Né pérputhje me kété, mund té ndodhé gé temperatura e ndryshimit té fazés té jeté ose
mé e vogeél (azeotrope pozitive) ose mé e larté (azeotrope negative) se ato té pérbérésve té tyre.
Figura 3.3 tregon té dy rastet.

T 1
Avull
Ta( Ts
B (az)
®
0% A — 100% 0% A — 100%
100% ~— B 0% 100'% — B 0%
(al)Azeotropé pozitive (a) Azeotropé negative

Figura 3.3 Ndérrimi i gjendjes (Iéng-avull) i njé pérzierje azentropike

Karakteristikat e ftohésve mund té vlerésohen pérgjithésisht né bazé té karakteristikave té
méposhtme:

* Presioni i avullit—duhet té jeté mjaftueshém i larté né temperaturén aktuale té avullimit pér té
kufizuar madhésiné dhe kostot e kompresoréve, pa e cuar presionin e kondensatorit shumé afér
pikés kritike

* Pika kritike—natyrisht gqé éshté indikatoré shumé i réndésishém né fushén e funksionimit té
pompés termike.

» Masa molare - sa mé "i réndé" éshté njé 1éng, ag mé e ulét éshté shpejtésia e tij véllimore e
rrjedhés, pér njé zoné té caktuar tubacioni. Rrjedhimisht, madhésia e komponentéve (gypat,
valvolat.), duhet té rriten né dimension me rritjen e masés molare. Pérveg késaj, gjithashtu ndikon
edhe né shpejtésiné e kompresorit pasi shpejtésia optimale e léngut pérmes valvolave té njé
kompresori me piston ose nga valvolat e daljes sé njé kompresori kérmilloré éshté proporcionale
me inversin e rrénjés katrore té masés molare.
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3.1. Vetité e disa freonéve

R134a pérbéhet nga njé komponent i vetém dhe nuk ka piké “rréshqitje”. Ka karakteristika mé té
dobéta té kémbimit té€ nxehtésisé se R22. Prandaj, kérkon sipérfage mé té madhe té kémbyesit té
nxehtésisé, pér njé ndryshim té caktuar té temperaturés, dhe njé madhési mé té madhe té
kompresorit (rreth 30%), duke shkaktuar kosto mé té larta. Mund té pérdoret pér temperatura té
larta té ujit (mbi 70 °C), por COP zvogélohet me rritjen e késaj temperature (aférsisht 3%/K).
Pérdoret mé sé shumti pér ftohje komerciale. Né fushén e tij té aplikimit, ai ka COP-in mé té miré
teorik, por né performanceén e sistemit nuk géndron shumé té miré té sistemit, pér shkak té aftésisé
sé tij "té ulét” té kémbimit té nxehtésisé dhe humbjeve né presione té larta.

R410A. Eshté njé pérzierje 50% né masé e R32 dhe R125, me njé “rréshqitje” pothuajse té
papérfillshme (t& themi 0,11 °C). Eshté kimikisht i géndrueshém dhe jo i ndezshém. Punon né
presione 50-70% mé té larta se R22 dhe ka veti mé té mira termofizike. Ai lejon njé kompaktési
mé té miré té sistemeve, shkrirje dhe kthyeshméri té sistemit falé “rréshqitjes” qé pothuajse
mungon. Zakonisht COP nuk éshté né nivel té performancés sé R134a, por ka veti mé té mira té
kémbimit té nxehtésisé dhe rénie mé té ulét té presionit.

R-407C. Eshté njé pérzierje e R134a, R125 dhe R32 me njé pérgindje né masé prej, 52, 25, 23%.
Ka performanca té ngjashme si R410A, por ka njé “rréshqitje” rreth 5.5 °C. Eshté i ngjashém me
R22 né ményré qé té mund té pérdoret lehtésisht si njé zévendésues i miré me ndryshime té vogla
teknologjike, si kalimi nga pérdorimi i njé vaji mineral tradicional (MO) né vaj poliesteri (POE) i
nevojshém me HFC. Por njé zgjedhje e tillé ka dy té meta: (1) njé efikasitet mé té ulét
termodinamik né lidhje me R410A dhe, né njé masé mé té vogél, me R22, (2) disa pasiguri
funksionimi vecanérisht gjaté mirémbajtjes, pér shkak té fraksionimit té késaj pérzierje treshe. Ky
Iéng ofron performancé té miré né sistemet komerciale si p.sh frigoriferét me fugi mesatare.

Figurat 3.4, 3.5 dhe 3.6 tregojné trendet e kurbave té ngopjes, p = p(T) dhe té nxehtésisé latente té
avullimit (entalpisé sé avullimit) pér freonet e shtjelluara.
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Figura 3.6 Zona e avullimit té avullit té ngopur pér disa freoné

Figura 3.4 tregon trendet e entalpisé sé avullimit té freonéve té mésipérm. Vetém R407C ka njé
“rréshqitje” té konsiderueshme, ndérsa ajo e R410A éshté fare e papérfillshme.

Figura 3.5 jep trendin e entalpisé sé avullimit kundrejt temperaturés dhe thekson diapazonin e
temperaturés ku mund té pérdoret ¢cdo freon.

Né figurén 3.6, kurbat e ngopjes raportohen né rrafshin e entalpisé sé presionit pér R134a, R407C
dhe R410A.

Mé poshté éshté paragitur njé tabelé me té dhénat pér vetité fizike dhe termike té freonit R410A.
* Formula kimike e tij ésht€¢ CH2F2/CHF2CF3;

* pika kritike: 72.13 °C, 4926.1 kPa, 488.90 kg/m3;

* pika e vlimit né presionin atmosferik: T = -51,58 °C;

* pesha molekulare: 72.58

Véllimi specifik | Densiteti (m3/kg)
T(°C) | Presioni (kPa) (kg/m?) Entalpia (kJ/kg)

Léng Awvull | Léng Awvull | Léng Awull Léng | Duke Awvull
avulluar

-100 3.8 3.7 0.0007 |5.3267 | 1509 0.188 63.3 | 3114 374.7

-90 8.8 8.8 0.0007 | 2.3780 | 1480.7 | 0.421 754 | 305 380.5
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-80 18.6 185 0.0007 | 1.1764 |1451.7 | 0.850 87.9 |298.3 386.1
-70 36 35.9 0.0007 | 0.6328 | 1421.8 | 1.580 100.7 | 291 391.7
-60 64.8 64.7 0.0007 | 0.3646 | 1390.9 | 2.743 113.8 | 283.3 397.1
-50 109.7 |109.4 |0.0007 |0.2222 | 1358.9 | 4.500 127.3 | 2749 402.2
-40 176.2 | 1758 |0.0008 | 0.1419 | 1325.7 | 7.045 1411 | 265.9 407.1
-30 270.8 |270.1 |0.0008 | 0.0942 | 1291.2 | 10.613 | 155.3 | 256.3 411.6
-20 400.7 ]399.5 |0.0008 | 0.0646 | 1255 15.486 |169.8 | 245.9 415.7
-10 5739 | 5722 |0.0008 | 0.4540 | 1216.9 | 22.016 |184.7 |234.7 419.4

0 799.0 |796.5 |0.0009 |0.0326 |1176.7 |30.649 | 200 222.5 422.5
10 1085.5 | 1082 0.0009 | 0.0328 | 1133.7 | 41.977 |215.7 | 209.3 425.1
20 1443.6 | 1438.8 | 0.0009 | 0.0176 | 1087.2 | 56.825 | 232 194.8 426.8
30 1884.2 | 1877.9 | 0.0010 | 0.0131 | 1036.3 | 76.398 | 249.1 |178.5 427.6
40 2419.3 | 2441.1 | 0.0010 | 0.0098 | 978.9 |102.585 | 267.1 | 159.9 427.0
50 3061.3 | 3051.5 | 0.0010 | 0.0072 |911.4 |138.645 |286.9 |137.7 424.6
60 3823.3 | 3812.6 | 0.0012 | 0.0052 | 824.7 |191.757 | 310.3 | 109.2 419.5
70 47175 | 4713.9 | 0.0015 | 0.0032 | 669.1 | 308.947 | 347.3 | 61.6 408.9

Tab.3.1 Té dhénat pér R410A

4. Pompat termike ajér - ujé dhe ujé - ujé

Pompat e termike klasifikohen kryesisht nga burimi i tyre i nxehtésisé. Tre llojet kryesore té
pérdorura né sistemet e ngrohjes/ftohjes sé banesave dhe ndértesave me dedikim komercial jané:
pompat termike me burim ajrin, pompat termike me burim tokén dhe pompat termike me burim
ujin. Né kété temé do té diskutojmé mé detaisht pér pompat termike me burim té nxehtésisé ajrin
dhe ujin.

4.1 Pompat termike ajér - ujé

Njé pompé termike me burim ajri (e quajtur edhe njé pompé termike ajér-ajér) mbéshtetet né ajrin
e jashtém si burim nxehtésie. Me fjalé té tjera, ai nxjerr nxehtésiné nga ajri i jashtém dhe e
transferon até né dnomat ose hapésirat e brendshme té strukturave ose ndértesave. Njé problem i
madh teknik i lidhur me pompat e méparshme termike me burim ajri ishte se temperatura e ajrit té
jashtém zakonisht jané mé e uléta kur kérkesat pér ngrohje jané mé té larta - domethéné gjaté
muajve té ftohté té dimrit. Kur temperaturat e jashtme binin nén -17°C, pompa termike béhej
joefektive. Pér kété arsye, zakonisht pérdorej njé lloj sistemi shtesé i ngrohjes rrezatuese derisa
temperaturat e ajrit té jashtém té rriteshin né njé nivel té pérshtatshém pér pérdorim efektiv té
pompés termike.
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4.1.1 Pompat termike me sistem té ndaré (Split system)

Shumica e pompave termike me burim ajri qé pérdoren né sistemet e ngrohjes dhe ftohjes sé
banesave dhe dhe hapésirave komerciale jané pompa termike me sistem té ndaré. Pompa termike
me sistem té ndaré quhet késhtu sepse pérbérésit e saj ndahen né dy seksione, njéra e vendosur né
hapésirat e brendshme dhe tjetra jashté. Té dy seksionet jané té lidhura me tub té freonit. Né
shumicén e pompave termike me sistem té ndaré, spiralja e avulluesit, ventilatori dhe seksioni i
filtrit ndodhen né pjesén e brendshme té sistemit ndérsa kompresori, spiralja e kondensatorit dhe
ventilatori jané té vendosura jashté. Ndonjéheré pjesa e jashtme instalohet né cati dhe pjesa e
brendshme éshté e varur nga tavani. Ky éshté njé lloj instalimi shumé i zakonshém né gendra
tregtare. Né instalimet rezidenciale, pjesa e jashtme zakonisht vendoset né njé pllaké betoni prané
shtépisé ose banesés ndérsa seksioni i brendshém ndodhet né dhomén teknike qé éshté né té njéjtin
nivel me njésiné e jashtme.

4.1.2 Pompat termike monobllok

Disa pompa termike gé kané burim parésoré ajrin jané njési té paketuara. Njé pompé termike e
paketuar ndryshon nga pompa termike me sistem té ndaré duke pasur spiralen e kondensatorit,
spiralen e avulluesit, kompresorin, ventilatorin dhe motorin, kontrollet automatike dhe filtrin té
vendosur né té njéjtén kuti. Disa pompa termike té paketuara pérdoren me kanal pér té ngrohur
dhe ftohur té gjithé shtépiné. Ka edhe té tilla gé nuk pérdorin kanalizime sepse jané projektuar né
até ményré pér té ngrohur dhe ftohur vetém njé dhomé té vetme dhe nuk kérkojné kanale. Kéto
pompa termike quhen gjithashtu njési me paketim té vetém, njési pérmes murit ose pompa termike
té pavarura.

4.1.3 Pérparésité dhe mangésité e pompave termike ajér - ujé

Shumica e pompave termike pér banesa jané té tipit me burim ajri té instaluar si sistem i ndaré me
kompresorin dhe spiralen e jashtme té instaluar jashté ndértesés dhe spiralen e brendshme té
instaluar brenda. Pér shkak se pérdorimi i tyre éshté mé i shpeshté, pjesét e ndérrimit jané té lehta
pér t'u gjetur. Gjithashtu né rast té ndonjé avarie, éshté mé e lehté gjetja e ndonjé tekniku qé bén
riparimin. Pompa termike me burim parésoré ajrin éshté mé pak e kushtueshme pér t'u instaluar
sesa pompat termike me burim tokésor ose me burim uji. Nga ana tjetér, éshté mé i zhurmshém se
secili nga llojet e tjera, éshté mé i véshtiré pér t'u fshehur dhe kérkon mé shumé mirémbajtje.
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4.2 Pompat termike ujé - ujé

Pompat termike ujé - ujé pérdorin ujin si pér burim té nxehtésisé ashtu edhe pér marrés té
nxehtésisé. Uji shérben si njé mjet i drejtpérdrejté i transferimit t& nxehtésisé né kontrast me
freonin e transferimit té nxehtésisé qé pérdoret né sistemet me unazé té mbyllur. Temperatura
pakashumé e géndrueshme e ujit kompenson ndryshimet sezonale té temperaturés duke shérbyer
si rezervuar nxehtésie né dimér dhe si kullues nxehtésie né veré. Kompresori dhe kontrollet e njé
pompe termike me burim uji jané péraférsisht té njejta me ato té njé pompe termike me burim
tokésor.

4.2.1 Lidhja e sistemit té pompés me ujé

Njé pompé termike me burim parésoré ujin pérdor té dy sistemet e lidhjes, me unazé té hapur dhe
té mbyllur. Sistemi i bashkimit me gark té hapur pérdor ujérat néntokésore lokale té aférta me
objektin. Njé sistem tubacioni i zhytur me gark t& mbyllur pérdoret né pompat termike me burim
uji nése burimi i nxehtésisé dhe zona e shkarkimit éshté njé ligen, pellg ose pérrua. Pérdorimi i njé
sistemi me gark t& mbyllur shmang problemin e shkarkimit té ujit pérséri né ligen, pellg ose pérrua,
gjé gé mund té jeté njé shqetésim mjedisor. Uji né gypat e njé sistemi me gark té mbyllur me burim
uji garkullon midis burimit (d.m.th., ligenit, pellgut ose pérroit) dhe njé kémbyesi nxehtésie dhe
mé pas kthehet né burim. Kompresori pompon njé freon pérmes spiraleve té vecanta né kémbyesin
e nxehtésisé freon-ujé. Transferimi i nxehtésisé ndodh né kémbyesin e nxehtésisé. Gjithashtu kéto
pompa mund té lidhen edhe si sisteme té vecanta pér ngrohjen e ujit sanitaré nga uji i kthimit té
sistemit té ngrohjes.

4.2.2 Pérparésité dhe mangésité e pompave termike ujé - ujé

Instalimi i njé pompe termike me burim uji mund té jeté problem né shumé zona té vendit, sepse
nuk ka rregulla uniforme gé rregullojné shkarkimin e ujit pas nxjerrjes sé nxehtésisé. Ky mund té
jeté njé shgetésim majft i madh mjedisor. Disa nga kérkesat gé rregullojné pérdorimin e tyre
pérfshijné si mé poshté:

* Rregulloret lokale mund té kérkojné g€ uji té shkarkohet pérmes njé sistemi té kanalizit ose njé
pusi té dyté. Metoda e paré kérkon njé tarifé té lidhjes (e cila zakonisht pérfshin koston e hapjes
sé kanaleve dhe shtrimit té tubave) dhe njé faturé mujore té rritur té kanalizimeve. Metoda e fundit
kérkon shpenzimet e shpimit té njé pusi kthimi. Uji i shkarkuar né njé pus kthimi gjithashtu mund
té kérkojé njé proceduré raportimi.

* Puset e kthimit pér ujin e shkarkimit duhet té instalohen nga shpimtaré té licencuar.
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* Njé pus i pérdorur si burim uji duhet té keté rrjedhje té mjaftueshme dhe temperaturé té
pérshtatshme pér pompén e nxehtésiseé.

Avantazhi kryesor i pompés termike me burim uji éshté se temperaturat e ujit jané mé té ngrohta
dhe mé té géndrueshme se té ajrit gjaté muajve té ftohté té dimrit, gjé qé e bén até mé efikase se
pompat termike me burim ajri. Dy disavantazhet kryesore té kétij lloji t¢ pompés jané kostoja mé
e larté e instalimit dhe mungesa e uniformitetit midis kodeve dhe rregulloreve shtetérore pér
instalim.

5. Karakteristikat e ndértesés

Arting éshté ndértesé multifunksionale me lokacion né lagjen Lakrishté né Prishtiné. Ndértesa ka
njézet e dy kate mbitokésore dhe tri néntokésore prej té cilave, dy nga tri katet néntokésore
pérdoren pér garazhé, ndérsa njé kat pér géllime tjera administrative dhe hoteliere. Kati pérdhes
ka njé restaorant dhe recepsionin, pesé kate pérdoren pér géllime administrative, shtaté kate kané
dedikim banimi, teté kate pér géllime hoteliere si dhe terasa pér restorant. Sipas sfondit
arkitekturoré objekti ka sipérfage té shfrytézueshme prej péraférsisht 20 000 m?. Dritaret e
ndértesés jané té orientuara né drejtim té jug-peréndimit dhe veri-lindjes. Me géllim té sigurimit
té komfortit termik gjaté téré vitit jané béré kalkulimet pér identifikimin e kérkesave pér energji
termike.

5.1 Kérkesat termike té ndértesés

Llogaritja e sasisé sé nevojshme té nxehtésisé pér ngrohje dhe ftohje éshté bazuar né karakteristikat
fizike té ndértesés pér gjendjen ekzistuese sipas koeficientéve té kalimit té nxehtésisé k, W/m?K
pér mure té jashtme, dritare, dyer, dysheme dhe tavan. Kalkulimi i humbjeve té nxehtésisé pér
hapésira éshté bazuar né temperaturén e jashtme té normuar -18°C. Ndérsa kalkulimi i fitimeve té
nxehtésisé éshté béré duke marré parasysh kéta faktoré:

* Pozitén e ndértesés;

* Numrin i njerézve t€ pranishém né ndértesé;
* Ndrigimin ;

* Pajisjet elektrike.

Pas kalkulimeve té béra sasia e energjisé termike pér ngrohje, respektivisht ftohje pér ndértesén
Arting éshté paraqitur né tabelén 5.1.
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Dedikimi Ngrohje Ftohje

Administrata 203.5 kW 236.9 kW
Banimi 240.6 kW 279.7 KW
Hoteli 175.5 KW 253.9 kW
Totali 620 kKW 770.5 kKW

Tab.5.1 Humbjet dhe fitimet e nxehtésisé

Detajet pér ményrén e llogaritjes sé humbjeve dhe fitimeve té nxehtésisé jané shpjeguar né kapitujt
5.2 dhe5.3.

5.2 Llogaritja e humbjeve té nxehtésisé

Nga aspekti i komfortit termik éshté pércaktuar kriteri sipas té cilit stina e ngrohjes fillon kur pér
tri dité radhazi ne orén 21 temperatura e ajrit té jashtém bie nén 12°C. Temperaturat té cilat duhet
té mbahen népér hapésira variojné nga destinimi i hapésirave pérkatése. Né tabelén 6 jané paraqitur
temperaturat ideale pér komfort termik té njeriut népér hapésira té ndryshme.

Dhoma tm [°C]
Dhomé dite
Dhomé gjumi
Paradhomé 20
Kuzhiné
Zyre
wcC 15
Korridore
Banjé 22
Tab.5.2 Temperaturat adekuate népér hapésirat e brendshme

Né pérgjithsi nxehtésia e nevojshme pér ngrohje Qn pérbéhet prej nxehtésisé reale té nevojshme
pér transmetim Qr dhe prej nxehtésisé sé nevojshme pér infiltrim ose nxehtésisé gé futet né lokal
Qv. Ndryshe kjo nxehtési quhet edhe nxehtési ventiluese. Pra;

Qn = Qr +Qy (11)

ku: Qr - Sasia e nxehtésisé e cila kémbehet me transmetimin népér sipérfage té vecanta né kushte
stacionare dhe shprehet:

QT = Zkl . Fi . (tbp - t]'p) (12)
ku: ki ,[W/m2K] - koeficienti i transmetimit t& nxehtésisé pér sipérfage té vegants “i” ;

Fi , [m?]- sipérfagja népér té cilén kémbehet nxehtésia (mure, dyer, dritare, dysheme, tavan,
etj) ;
top , [°C] - temperatura e brendshme projektuese;

tjp , [°C] - temperatura e jashtme projektuese.
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Vlera e koeficientit té transmetimit té nxehtésisé k pér lloje té& ndryshme té mureve ka vleré té
ndryshme. Forma e llogaritjes sé késaj shprehje jepet me formulén:
-1
—(Lyyli 1t 1
k—(ab+zli+la+aj) (13)

ku: op , [W/m2K]- koeficienti i dhénies sé nxehtésisé me konveksion nga ajri i brendshém i lokalit
né anén e brendshme té murit ;

di , [m] - trashésia e murit, pérkatésisht trashésia e njé shtrese t€ murit pér murin me shumé
shtresa ;

Ai, [WI/m K] — koeficienti i pércjellshmérisé termike té murit, pérkatésisht i njé shtrese té murit
pér murin me shumé shtresa ;

1/ha , [Mm? K/W] - rezistenca termike népér shtresat e ajrit pér rastet kur njé nga shtresat e murit
pérbéhet nga ajri ;

0j , [W/m?K] - koeficienti i dhénies sé& nxehtésisé me konveksion nga ana e jashtme e murit té
jashtém né ajrin e jashtém.

Sasia e nxehtésisé sé nevojshme pér ajrin e infiltruar caktohet nga shprehja:
QV = Vi - ca - (tbm — tj) (14)

ku: ca = 1260 [J/m3K] - paraget nxehtésiné specifike té ajrit. Né pérgjithési sasia e nevojshme e
nxetésisé pér ngrohjen e ajrit té infiltruar éshté e vogél dhe paraget rreth 3 — 5 % té nxehtésisé sé
térésishme té nevojshme pér ngrohje.

Né kété temé, metodologjia e kalkulimit té humbjeve éshté bazuar né literaturén Fejzullah
Krasnigi, Ngrohja dhe klimatizimi I, Universiteti i Prishting, Prishting, 2018; Fejzullah Krasniqi,
Ngrohja dhe klimatizimi — Il, Universiteti i Prishting, Prishting, 2018. Né figurén e méposhtme
éshté dhéné njé shembull i kalkulimit t&¢ humbjeve nxehtésisé. Si shembull éshté marré salla e
konferencave né katin e dyté.

K OBJEKTI AFARISTO-BANESOR | °°
LLOGARITJA E HUMBJEVE TE NXEHTESISE
Llogaritja e siperfaqes Llogaritja e humbjeve Shtesat =
2Elg| = | s ° _ | ez | 2 22
g2 £ 2 2z | & E| 85 | &5 . @ g g
5 @ = 2a =g, S 58 g o k At k* at Humbjet ZD Zo 1+Z mc
= E & 25 = z sz 2= 5@
w
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14| 15 16 17 18
- cm m m m? - m? m? Wim*K| °C Wim# W % % % W Wim#
| Salle konferncave th= 20°C tj= -18 °C Wellimi V=| 510.86 m® Au= 51946 m*
~ 27.20 2.80 76.16 1 5.04 71.12 0.6 38 22.8 1622 Sip| F'er| Lar
~ ~ 20.00 2.80 56.00 1 5.04 50.96 14 5 7.0 357 182.45| 55.2| 2.8
~ ~ 11.50 2.80 32.20 1 6.72 25.48 1.4 5 7.0 178
~ ~ 1.80 2.80 5.04 2 0.00 10.08 3.0 10 30.0 302
~ ~ 0.80 2.10 1.68 1 0.00 1.68 3.0 10 30.0 50
~ ~ 0.00 0.00 182.45 1 0.00 182.45 1.2 10 12.0 2189
D=Qo/Aultb-tj)= 0.24 WimeK
4699 20] 5[ 125] 5874
Humbjet e nxehtésisé me infiltrim 0
0.6 Gjatésija e puthitjeve L= 0 R=09 H=0.72 5874 115

Figura 5.1 Kalkulimi i humbjeve té nxehtésisé pér sallen e konferencave - Kati Il
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Pér pércaktimin e sasisé sé nxehtésisé pér ngrohjen e objektit gjithashtu mund té shfrytézohet edhe
ekuacioni i Jeromalev-it i cili ka formén:

Q= (tbp - tjp) V- {g [km +¢- (kdr + km)] + % (1{11 ' kt + lp2 ' kd)} (15)
ku: h, [m] - lartésia e ndérteses ;
F, [m?] - sipérfagja bazé e ndértesés ;
P, [m] — perimetri i ndértesés ;

Km, Kar, ki, Ka, [W/m?K]- koeficientét e transmetimit té nxehtésisé p&r mure, dritare, tavanin e
katit té larté dhe dyshemené e Kkatit té parg;

W1 - koeficienti korrigjues pér katin mé t€ lart€. Né shumicén e rasteve merret W1 = 0.75- 0.9,
¥, - koeficienti korrigjues pér katin mé té ulét. Né shumicén e rasteve merret ¥1=0.5- 0.7

¢ - koeficienti i gelgézimit qé paraget raportin ndérmjet sipérfages sé gelgézuar dhe sipérfageve
té mureve rrethuese vertikale.

Shprehja :
{Ellem + ¢ - Uear + )]+ (¥ - Jep + ¥, - )} (16)

paraget karakteristiken termike té objektit, pérkatésisht nxehtésiné specifike té nevojshme pér
ngrohjen e njé metér kub té véllimit té objektit sipas dimensioneve té jashtme pér ndryshim té
temperaturés ndérmjet temperaturés sé ajrit té brendshém dhe té jashtém prej 1 °C ose 1K. Kjo
madhési shénohet me gn [W/m3K]. Prandaj barazimi (14) merr formén :

Q=qn V- (tbp - tjp) (17)
ku: tom — temperatura e brendshme mesatare e objektit ;

tjp — temperatura e jashtme e projektuar pér ngrohje.

5.3 Llogaritja e fitimeve té nxehtésisé

Pér té pércaktuar sasiné e nxehtésisé té nevojshme pér ftohjen e objektit sé pari duhet té dihen
karakteristikat e pozicionimit gjeografik té ndértesés. Nése ndértesa ndodhet né njé pozicion nga i
cili i ekspozohet direkt rrezeve té diellit atéheré kémbimi i nxehtésisé do té jeté mé i madh. Faktorét
tjeré gé ndikojné né sasiné e nxehtésisé t€ nevojshme pér ftohje jané fitimet e brendshme té
nxehtésisé té cilat jané :

- Numri i njerézve prezent né hapésira ;
- Ndrigimi ;

- Pajisjet elektrike ;

- Proceset e gatimit.
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Meqé temperatura e brendshme e trupit té njeriut éshté pothuajse konstante, organizmi i njeriut
emeton né ambientin né té cilin ndodhet njé sasi té nxehtésisé. Njé pjesé e késaj nxehtésie emetohet
nga trupi i njeriut me konveksion, rrezatim dhe me pércjellshméri, ndérsa pjesa tjetér me avullim
nga sipérfaget e jashtme té trupit (djersé€) dhe me respiracion. Shuma e humbjeve té nxehtésisé qé
transmetohen me ané té konveksionit, konduksionit dhe rrezatimit quhet nxehtési sensibile ndérsa
shuma e humbjeve té nxehtésisé me djersitje dhe respiracion quhet nxehtési latente. Né tabelén 6
éshté dhéné shpérndarja e humbjeve té nxehtésisé gé emetohen nga njeriu né gjendje getésie né
temperaturén e ajrit té brendshém 20°C.

Forma e dhénies sé | Ményra e transmetimit Nxehtésia qé del

nxehtésisé
Nxehtésia sensibile | Me rrezatim, 46% Nga lékura, 79%
Q=79% Me konveksion dhe konduksion, 33%

Nxehtésia latente
Q=21%

Me avullim, 10%
Me respiracion, 11%
Tab.5.3. Nxehtésia qé emeton njeriu né gjendje getésie

Nga pulmonet, 21%

Né tabelén 7, jané paragitur sasité e nxehtésisé sensibile dhe latente né W, gé emetojné njerézit
pér aktivitete té ndryshme qé rezultojné né bazé té njé séré eksperimentesh pér ambientin me
temperaturé t = (16 — 25) °C dhe me lagéshti relative prej ¢ = (50 - 70)%. Po né kété tabelé jané
dhéné edhe sasité e avullit té ujit gé nxirren né oré.

Aktiviteti i njeriut Nxehtésia qé nxirret , [W] Avuj uji
Totale Sensibile Latente g/h

| ulur, né getési 109 64.9 44.1 65

Né kémbé, 126 66.5 59.5 85

né getési

Né kémbé, me 280 81.7 198.3 272

aktivitet mesataré

Né kémbé, me 408 133 275 392

aktivitet té larté

Tab.5.4 Nxehtésia sensibile dhe latente gqé emeton njeriu

Faktori tjeter qé duhet té merret né konsideraté kur béhet kalkulimi i fitimeve té nxehtésisé jané
paisjet elektrike né hapésirat e brendshme siq jané kompjuterét, serverét, printerét, televizorét,
paisjet e kuzhinave etj. Né tabelén 8, jané paragitur disa paisje elektrike dhe nxehtésité gé ato
paisje emetojné.

Paisja Nxehtésia gé lirohet, W
Kompjuterét 100 — 130
Serverét 1000 — 3000
Printerét deri 300

Furra e mikrovalés deri 400

TV 50 - 200

Tab.5.5 Nxehtésia gé lirohet nga disa paisje elektrike
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Gjithashtu edhe ndrigimi e luan rolin e vet me nxehtésiné gé emiton né kalkulimet e nxehtésisé gé
fitohet brenda hapésirave. Pér shkak se llambat inkandeshente dhe halogjene krijojné drité pérmes
nxehtésisé, rreth 90% e energjisé sé pérdorur harxhohet pér té gjeneruar nxehtési.

Sic u cek mé larté pér ta pércaktuar nxehtésiné e nevojshme pér ftohjen e njé ndértese sé pari duhet
té dihet pozicioni gjeografik i ndértesés. Pozicioni gjeografik ose ana e horizontit né té cilin jané
té vendosura dritaret dhe muret e objektit ndikon né sasiné e rrezve té diellit qé veprojné né
ndértesé. Faktori i nxehtésisé solare pérbéhet nga dy komponenté ; konduksioni dhe rrezatimi.
Pércjellshméria népér mure dhe dritare pércaktohet me shprehjen:

Q=u-A-At (18)
ku: Q,[W] - Sasia e nxehtésisé gé fitohet me konduksion ;

u, [W/m?K] - Koeficienti i transmetimit t& nxehtésisé (pér shtresa té ndryshme té mureve
pérvetésohen vlera té ndryshme);

A, [m?]- Sipérfagja e murit qé veprojné rrezet e diellit ;
At, [°C] - Ndryshimi i temperaturés sé pjesés sé brendshme dhe té jashtme té murit.

Fitimet e nxehtésisé pérmes xhamave gjithashtu pérbéhen nga dy faktoré kryesoré rrezatimi diellor
dhe pércueshméria. Rrezatimi diellor konsiderohet né dy pjesé - i drejtpérdrejté dhe i shpérndaré
Rrezatimi difuz ose i shpérndaré éshté rrezatimi diellor gé absorbohet, ruhet dhe shpérndahet né
atmosferé. Xhami mund té jeté né pozité direkte me diellin (rrezatim i drejtpérdrejté) ose nén hije
(rrezatim i shpérndarg). Fitimi i nxehtésisé nga pércjellshméria ndodh pér shkak té ndryshimit té
temperaturés né té dyja anét e xhamit. Fitimi i nxehtésisé me ané té pércjellshmérisé éshté pozitiv
nése temperatura e ajrit té jashtém éshté mé e madhe se temperatura e ajrit té brendshém dhe éshté
negative (humbja e nxehtésisé nga hapésira) nése temperatura e ajrit té brendshém éshté mé e
madhe. Rrezatimi diellor paraget gjithmoné vleré pozitive. Rrezatimi i drejtpérdrejté diellor &shté
komponenti vektor i rrezatimit absolut (total) diellor gé éshté pingul me sipérfagen e gelgézuar.
Faktori i ngarkesés sé ftohjes diellore (SCL) pér njé dritare bazohet né kété vleré. Pra, pér ¢do oré
té caktuar, vlerat SCL pér dritaret me pjerrtési té ndryshme té kéndit té azimutit do té kené SCL té
ndryshme megjithése rrezatimi diellor absolut éshté i njéjté pér té gjitha dritaret. Sasia e nxehtésisé
gé transmetohet me ané té rrezatimit dielloré dhe pércjellshmérisé nga dielli pércaktohet me
shprehjet :

Qrrez =A - SC - SCL (19)
Qpérc. =A-U-At (20)
Ku: Qrrez, Qperc. ,[W] — Sasia e nxehtésisé gé transmetohet me konduksion dhe rrezatim ;

u, [W/m?K] - Koeficienti i transmetimit té nxehtésisé (ndryshon pér lloje té ndryshme té
xhamave);

A, [m?]- Sipérfagja e xhamit qé veprojné rrezet e diellit ;

At, [°C] - Ndryshimi i temperaturés sé pjesés sé brendshme dhe té jashtme té xhamit ;
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SCL - Faktori i ngarkesés termike nga dielli ;
SC — Faktori i hijezimit té dritareve.

Né tabelén e méposhtme jané paragitur ngarkesat pérkatése termike né W/m? pér pozicione té
ndryshme té xhamave né anét e horizontit.

Mbrojtja nga dielli
Drejtimi Té pahijezuara Té hijezuara nga | Té hijezuara nga
brenda jashté
Jug — Juglindje 200 90 50
Jugperéndim - 280 120 80
Veri peréndim
Lindje 220 100 70
Verilindje 170 70 60
Peréndim 350 170 110

Tab.5.6 Nxehtésia gé fitohet nga dritaret varésisht nga pozicioni

Ndérsa pér rastin toné né figurén 5.2 éshté treguar njé tabelé e kalkulimit té fitimeve té nxehtésisé
pér njé sallon té njé banese né katin XVIII.

PARAMETRAT A | Kalkuilisr
Koeficinii C=AxE Koeliciend " 17 Q=1xC
C.17.08.2.8 47.768 m2 186 8E8.9 88E.5

Mlired 0.5
Jarshirre 1
Kulmi
(G jarra-iiLare| B: 32 231 6.6 M2 3373 ZI2E0 Koefcienti i. o7 16582

Siperfagja Refleklimil

BEx2E 24,64 w2 83 2333 2203

Hapsiral &
mibrenshme 1
Plafoni B.01x3.08 18.3908 m2 23 428 428
Dryshemeja B.01x3.08 18.3908 w2 4.7 858 ES.6

i | Ko i |
[Ajri | fashlam Prurfa e ajil (e jashiemn . ; 51.4036E m3 B3 810.0 lemperalnes 1 81000

shperzuar

Mjeszil Sasija.
. Posgal mie
Lirirri | Mdrigirii il rerslence 1
lemperabures
Fogal luminisheed 0.02 B 20
Pairmel elekirike a
NGARKESA MAKSIMALE E NXEHTESISE [W] 3635 Nenshkrimi | eksparit
NGARKESA E NXEHTESISE SPECIFIKE [ wim2 ] 198
FTOHJA E NEVOJSHME PER FURNIZIM [ W] 2544

Figura 5.2 Kalkulimi i fitimeve té nxehtésisé pér sallonin e njé banese - Kati XVIII
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5.4 Nxehtésia e nevojshme pér pérgatitjen e ujit té ngrohté sanitar

Sasia e nxehtésisé pér pérgaditjen e ujit té ngrohté sanitar, sikurse edhe shpenzimi i ujit té ngrohté
sanitar nuk éshté uniform gjaté dités dhe javés. Késhtu, pér llogaritjen e sistemeve éshté e
dobishme té shfrytézohen edhe shénimet nga pérvoja pér raste té vecanta. Né figurén e méposhtme
jané treguar ndryshimet e shpenzimit té ujit té ngrohté sanitaré gjaté 24 oréve.

Gus

T LB s e 5 7 ="
B8 ] 1112 14 18 18 24 h

Figura 5.3 Paragitja e formés sé ndryshimit té shpenzimit té ujit té ngrohté sanitar gjaté 24h

Sasia mesatare ditore e nxehtésisé pér pégatitjen e ujit té ngrohté sanitar, pércaktohet nga barazimi:
=GR oy (tus — tur) (21)
ku: G™s , [I/(dité banoré)] - sasia mesatare e ujit té ngrohté sanitar ;
tus = (50-70) °C — temperatura e ujit té ngrohté sanitar ;
Cu = 4.187 [kJ/kgK] - nxehtésia specifike e ujit sanitar ;

tur — temperatura e ujit té ftohté gjaté periudhés sé ngrohjes merret 5 °C, ndérsa pér
periudhén e verés merret 15 °C.

Gjaté projektimit té sistemeve té pérgatitjes sé ujit té ngrohté sanitar, sasia e nxehtésisé pér
pérgatitjen e ujit sanitar merret nga barazimi me vlerén maksimale té shpenzimit té nxehtésisé pér
oré. Prandaj kérkohen paisje me parametra mé té larté, té cilét né orét e zvogélimit té ngarkesés sé
pikut, punojné me rendiment mé té ulét. Me qéllim té rritjes sé ekonomizimit té sistemit té
furnizimit me nxehtési té shpenzuesve té médhenj, té cilét gjaté dités kané kohézgjatje té vogél té
ngarkesés sé pikut, pér madhési llogaritése té nxehtésisé merret nxehtésia mesatare e llogaritur pér
oré me barazimin (21). Né kéto kushte, né sistemin e furnizimit me nxehtési parashihet
akumulatori i nxehtésisé. Me futjen e akumulatorit né sistem zvogélohen ngarkesat e pikut dhe
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rrjedhimisht edhe ngarkesat e pompave termike té parapara. Né rastin toné, pas kalkulimeve té
béra, né tabelén e méposhtme jané paraqitur kérkesat termike pér ngrohjen e ujit sanitar né kohén
e pikut pér stinét e verés dhe té dimrit.

Kérkesat e energjisé termike pér ujé sanitaré né kohén e pikut | Njésia
Verés 80.5 KW/h
Dimrit 100 KW/h
Tab.5.7 Nxehtésia e nevojshme pér ujé sanitaré né kohén e pikut

5.4 Punkti termik - pérzgjedhja e sistemit

Pér kérkesat termike té kalkuluara dhe té lartécekura né tabelén 4, éshté pérvetésuar sistemi i
gjenerimit dhe distribuimit té energjisé termike pér ngrohje dhe ftohje. Q&llimi kryesoré i kétij
sistmemi éshté shfrytézimi sa mé i miré i rendimentit termik pér energjiné elektrike té investuar.
Sistemi éshté i ndaré né dy modalitete dhe do té trajtohet si i tillé né kété temé diplome.

5.4.1 Modaliteti i ngrohjes

Sistemi i pérvetésuar pér géllim té lehtésimit té spjegimit éshté ndaré né pesé zona.

Zona l.

=43[m3/h], {50°C/10"°C) |

(BLrC,/B0°C)

DH100, PH2E

Figura 5.4 Zona | - Ngrohja nga qyteti

Zona e paré e pérfshiné ngrohjen nga qyteti. Gjaté pérdorimit té ngrohjes nga qyteti, hapen valvolat
dy dhe tre ndérsa mbyllet valvola katér. VValvolat njé géndrojné té hapura pér ngrohjen e dyshemesé
pér nivelin e pérdhesés, ndérsa valvola e pashénuar e merr njé pjesé té nxehtésisé nga uji i kthimit
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si ndihmesé pér ngrohjen e ujit sanitaré Uji vjen nga ngrohtorja e gytetit dhe e kémben nxehtésiné
né dy kémbyesit e nxehtésisé me kapacitet 1000 [kW], té cilét pastaj e dérgojné até ujé tek tre
kémbyesit kryesoré té nxehtésisé me kapacitet 300 [kW] gé gjenden né zonén 111 té punktit termik.
Para kémbyesve vendoset njé valvolé me servomotor, me ané té sé cilés béhet rregullimi i
temperaturés sé ujit né anén sekondare té garkut.

Zona ll.

Figura 5.5 Zona Il - Ngrohja nga pompat termike ajér - ujé 3 x 180 [kW]

Né zonén Il jané paraparé tri pompa termike ajér - ujé té cilat jané té prodhuesit Clivet dhe kané
kapacitet 180 [kW] secila. Pér aktivizimin né sistem té pompave termike nga figura 5.4, mbyllen
valvolat dy dhe tre dhe hapet valvola katér. Kéto pompa jané vendosur jashté objektit dhe jané té
parapara té punojné deri né -25 °C. Temperatura e ujit né hyrje té pompés termike éshté 45°C,
ndérsa uji nga pompa termike del me 55°C.
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Zona lll.

F-JHCDIL b, H OTELI

b [IFANGLILA BANIM
I0HA E LILTE

Figura 5.6 Zona Il - Sistemi géndror i punktit termik

Zona 11 e punktit termik pérbén njéherit edhe sistemin géndror té punktit termik. Pér ta plotésuar
até gé u ceké tek zona | né rast té ngrohjes nga qyteti hapen valvolat dy dhe tre ndérsa mbyllet
valvola katér. Gjithashtu mbyllen valvolat gjashté dhe shtaté ndérsa hapet valvola pesé. Ndérsa
nése ndértesa ngrohet nga pompat termike ajér - ujé hapen valvolat katér, gjashté dhe shtaté ndérsa
mbyllen valvola dy, tre dhe pesé. Uji pasi ngrohet né pompat termike kalon né buferin e paraparé
me kapacitet prej 2 [m®]. Pastaj pérmes pompés garkulluese shkon deri tek tre kémbyesit e
nxehtésisé me kapacitet prej 300 [kW] secili. Gjithésej jané paraparé tri pompa garkulluese té cilat
jané me rregullim frekuentoré dhe jané té lidhura paralel me njéra tjetrén. Karakteristikat e kétyre
pompave jané spjeguar mé voné gjaté temés. Kjo njéherit paraget garkun primaré té sistemit té
ngrohjes. Ky gark mbushet me glykol me qgéllim té parandalimit t€ ngrirjes sé ujit gjaté
temperaturave té ftohta. Rezervuari i mbushjes sé sistemit me glykol éshté lidhur né kthimin e
garkut primaré. Ky rezervuar prej 1 [m®] gjithashtu e luan rolin e enés ekspanduese pasigé bén
balancimin e presioneve né sistem. Qarku sekondar fillon me marrjen e ujit nga ujésjellési dhe
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zbutjen e tij né zbutésin e ujit. Pastaj ai ujé futet né rezervuarin pér plotésimin e sistemit me ujé
dhe me ané té pompés e mbané té gjithé garkun sekondaré t€ mbushur me ujé. Pastaj ai ujé i garkut
sekondaré ngrohet né sistemin e kémbyesve nga uji i garkut primaré. Pas ngrohjes ai ujé varésisht
nga zona té cilin e ka destinim, distribuohet né sistemin e ngrohjes. Gjithésej jané paraparé tri zona
té distribuimit té ujit pér géllim té ngrohjes. Secila zoné e ka té paraparé kémbyesin, sistemin e
pompimit dhe enén e vet ekspanduese. Pompat e parapara pér furnizim me ujé té ngrohté té
sistemeve jané shtjelluar mé poshté gjaté temés. Zona e paré e bén furnizimin me ujé té ngrohté
né fan-coilat e pjesés sé afarizmit dhe administratés, zona e dyté e bén furnizimin e fan-coilave té
pjesés sé banimit ndérsa zona e treté e bén furnizimin e fan-coilave té pjesés sé hotelit.

Zona lV.

Figura 5.7 Zona IV - Ngrohja e ujit sanitaré pér zonén e banimit dhe ngrohja e dyshemesé pér pérdhesé

Né zonén IV gjaté modalitetit té€ ngrohjes valvolat nénté dhe dhjeté géndrojné té mbyllura ndérsa
hapen valvolat njgmbédhjeté dhe dymbédhjeté té kaloriferit. Qé&llimi i kaloriferit éshté té
rekuperojé nxehtésiné e liruar nga garazhat dhe até nxehtési me ané té ujit gé garkullon népér té,
ta dérgojé tek buferi me kapacitet 1 [m®]. Pas grumbullimit né bufer, uji i garkut primaré shkon
tek pompa termike ujé - ujé me kapacitet 120 [kKW] pér géllim té ngrohjes sé ujit té ngrohté sanitaré
pér zonén e banimit dhe ngrohjes sé dyshemesé sé katit pérdhesé. Para pompés termike éshté
vendosur njé valvolé trekahore qé ka pér géllim rregullimin e temperaturés hyrése té ujit né pompé.
Ndérsa uji i ciklit sekondaré té zonés IV pasi gé ngrohet nga pompa termike ujé - ujé ndahet né dy
degé. Njéra degé shkon né dy bojlerét e ujit té ngrohté sanitaré 9 [kW] té cilét jané me kapacitet
prej 2[m°3]. Bojlerét e paraparé jané bojleré elektrik. Jané pérvetésuar té tillé né rast té ndonjé
stérngarkese né sistemin e ngrohjes ose ndonjé avarie né pompén termike ujé - ujé. Ndérsa dega
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tjetér shkon pér ngrohjen e dyshemesé sé katit pérdhesé. Kthimi i ujit té ngrohté garkullues dhe
pér ngrohjen e dyshemesé pastaj futet né buferin e pércaktuar prej 1 [m®] pér tu futur pastaj né
pompén termike ujé - ujé pér té pérséritur ciklin. Tek furnizmi i bojleréve me ujé sanitaré nga
sistemi ujésjellésit éshté vendosur njé valvolé pérzirése pér rregullimin e temperaturés sé ujit té
ngrohté sanitaré, né rast té temperaturave té larta.

ZonaV.

Figura 5.8 Zona V - Ngrohja e ujit sanitaré pér zonén e hotelit dhe ngrohja e dyshemesé pér restaurant

Né zonén V gjaté modalitetit té ngrohjes valvolat trembédhjeté dhe katérmbédhjeté géndrojné té
mbyllura ndérsa hapen valvolat pesémbédhjeté dhe gjashtémbédhjeté. Né garkun primaré té késaj
zone uji e merr nxehtésiné nga kaloriferi i cili e rekuperon nxehtésiné nga ventilimi i banjove té
ndértesés. Pastaj uji i nxehur kalon tek buferi me kapacitet prej 1 [m®]. Nga buferi uji hyn né pompé
termike ujé - ujé me kapacitet prej 120 [KW]. Para pompés termike éshté vendosur valvola
trekahore e cila e bén rregullimin e temperaturés sé ujit hyrés né sistem. Ajo temperaturé nuk
guxon té jeté shumé e larté pér shkak se mund té pengohet procesi i kondensimit né kondensatorin
e pompés termike. Qarku primaré mbyllet me kalimin e ujit té kthimit nga pompa termike tek
kaloriferi, pér té rifilluar ciklin. Né garkun e dyté uji i ngrohur nga pompa termike kalon né
kolektoré, prej ku njé pjesé e nxehtésisé shkon tek njésiti pér trajtim té ajrit, njé pjesé shkon tek
bojlerét pér ujé té nxehté sanitaré dhe njé pjesé shkon pér ngrojen e dyshemesé sé restaurantit né
kulmin e ndértesés. Ashtu si te pjesa e banimit edhe tek pjesa e hotelit jané pérvetésuar dy bojleré
elektriké 9 [kW] me kapacitet prej 2 [m®]. Qéllimi i kétyre bojleréve éshté té asistojné né ngrohjen
e ujit té ngrohté sanitaré né raste té ngarkesés né sistem. Pastaj uji i kthimit nga njésiti pér trajtimin
e ajrit dhe ngrohja e dyshemesé sé bashku me ujin rigarkullues sanitaré kthehen né kolektoré, prej
ku shkojné né buferin prej 1[m3]. Prej buferit uji shkon té ringrohet né pompé termike pér té
rifilluar ciklin.
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5.4.2 Modaliteti i ftohjes

Gjaté modalitetit té ftohjes pér shkak se ngrohja nga qyteti éshté e panevojshme, mbyllen valvolat
dy dhe tre, dhe hapet valvola katér. Pér té njejtén arsye spjegimin e sistemit do e fillojmé nga zona

dy.

Zona ll.

Figura 5.9 Zona Il - Ftohja nga pompat termike ajér - ujé 3 x 180 [kW]

Ndérrimi i regjimit té punés sé pompés termike nga ngrohje né ftohje b&het né ményré manuale.
Tek regjimi i ftohjes temperatura e ujit né hyrje té pompés termike éshté llogaritur té jeté 12°C,
ndérsa temperatura me té cilén uji del nga pompa termike éshté 7°C.
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Zona lll.

Né modalitetin e ftohjes né zonén I11, nuk ka ndonjé ndérrim né rregullimin e valvolave. Pra, hapen
valvolat katér, gjashté, shtaté, nénté dhe dhjeté ndérsa mbyllen valvola dy, tre, pesé dhe teté.

FARCOILA HOTELI

mﬁm ZONA E LARTE

ALA BAM IR

Figura 5.10 Zona Il1 - Sistemi géndroré i punktit termik

Gjaté modalitetit t& ftohjes uji nga pompat termike shkon né buferin 1 [m®], ku pastaj pérmes
pompave garkulluese kalon né tre kémbyesit e nxehtésisé duke e marré nxehtésiné nga uji i
sistemit, pér té vazhduar pastaj tek buferi i zonés IV, dhe pastaj tek pompat termike ujé - ujé duke
dhéné njé pjesé té nxehtésisg, prej nga kthehet né pompat termike ajér - ujé pér té rifilluar ciklin e
garkut primaré. Né garkun sekondaré uji i cili ka marré nxehtési nga hapésirat e administratés,
banimit dhe hotelit, vjen tek kémbyesit e nxehtésisé pér ta dhéné nxehtésiné e marré, dhe pér té
vazhduar prap, tek fan - coilat e hapésirave respektive pér ta rifilluar ciklin.
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Zona lV.

Figura 5.11 Zona IV - Ngrohja e ujit sanitaré pér zonén e banimit

Gjaté modalitetit té ftohjes, né zonén IV, hapen valvolat nénté dhe dhjeté ndérsa mbyllen valvolat
teté, njembédhjeté dhe dymbédhjeté. Sic u ceké mé larté né kété modalitet, uji gé kthehet nga
kémbyesit e zonés tre kalon né buferin me kapacitet prej 1 [m®]. Nga buferi uji futet né pompén
termike ujé - ujé ku e jep njé pjesé té nxehtésisé. Pasi e jep nxehtésiné uji shkon tek pompa termike
ajér - ujé, pér té rifilluar ciklin primaré té zonés Il1. Cikli sekondaré i késaj zone éshté spjeguar tek
modaliteti i ngrohjes, pérveq se mbyllen valvolat e ngrohjes sé dyshemesg.
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ZonaV.

Figure 5.12 Zona V - Ngrohja e ujit sanitaré pér zonen e hotelit

Né zonén V uji pasi gé ta keté marré nxehtésiné nga zona e hotelit, kalon né kémbyesin e nxehtésisé
me kapacitet prej 200 [KW], prej ku e liron njé pjesé té nxehtésisé té marré nga hoteli. Pastaj uji i
garkut primaré vazhdon tek kémbyesit e zonés 11, ku pérgatitet pér ftohjen e zonés sé hotelit. Gjaté
modalitetit té ftohjes mbyllen valvolat pesémbédhjeté dhe gjashtémbédhjeté, dhe hapen valvolat
trembédhjeté dhe katérmbédhjeté. Uji i garkut primaré té zonés V pasi e merr nxehtésiné tek
kémbyesi prej 200 [KW], njé pjesé e ujit shkon tek njésiti pér trajtimin e ajrit, ndérsa pjesa tjetér
tek buferi prej 1 [m®], ku prej buferit uji shkon tek pompa termike ujé - ujé duke i dhéné nxehtési
ujit té ngrohté sanitaré té hotelit. Pastaj uji pasi gé ta keté dhéné nxehtésiné kalon tek kémbyesi
pér ta pérséritur ciklin. Cikli sekondaré i zonés V, éshté spjeguar né modalitetin e ngrohjes, pérveq
se mbyllet valvola e ngrohjes sé dyshemesé.

5.4.3 Shpérndarja e rrjetit distribuues té energjisé termike

Sic éshté ceké edhe mé larté, rrjeti vertikal i distribuimit té energjisé termike né objekt éshté
ndaré né tri zona:

e Zona e administratés :
e Zonae banimit ;
e Zona e hotelit.

Ndarja éshté pérvetésuar e till&, pér shkak té menaxhimit mé té lehté dhe mé té miré té presionit
né sistem, si dhe identifikimit mé té kjarté té shpenzuesve té energjisé termike né ndértesé. Né
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figurat e méposhtme jané paraqgitur shpérndarjet pérkatése te rrjetit gyporé pér tri kate té
pérzgjedhura me destinim té ndryshém.

Figura 5.13 Shpérndarja e rrjetit gyporé - Kati IV
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Figura 5.14 Shpérndarja e rrjetit gyporé - Kati I1X
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Figura 5.15 Shpérndarja e rrjetit gyporé - Kati XVII

Ngrohja dhe kondicionimi pér hapésirat e administratés éshté paraparé té béhet me ané té Fan-
Coil-ave kasetoré, né hapésirat e destinuara pér banim me Fan-Coila parapeti, ndérsa pér pjesén e
hotelit me Fan-Coila té pllafonit. Gjithashtu pér pérdhesén dhe restorantin né katin njézetedy éshté
paraparé edhe ngrohja e dyshemeseé.
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5.5 Pérzgjedhja e paisjeve

5.5.1 Pompat termike

Pérzgjedhja e paisjeve korrespondon me sistemin e pérzgjedhur pér pérmbushjen e kérkesave
termike pér ngrohje dhe ftohje pér objektin Arting. Si¢ u cek mé lart né pérshkrimin e sistemit, pér
gjenerimin e energjisé sé nevojshme termike jané pérzgjedhur tri pompa termike ajér-ujé me
kapacitet 180 [kW] dhe dy pompa termike ujé-ujé me kapacitet 120 [KW]. Pompat termike té
pérvetésuara ajér-ujé jané té€ prodhuesit “Clivet” t& tipit WSAN-XEM HW 60.4.

Figura 5.16 Pompa termike ajér - ujé e tipit Clivet - WSAN - XEM HW 60.4
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Né figurén e méposhtme jané paragitur dimensionet gabarite té késaj pompe termike.
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Figura5.17 Dimensionet gabarite té pompés termike ajér - ujé e tipit Clivet - WSAN - XEM HW 60.4

Ndérsa té dhénat teknike jané paragitur né tabelén e méposhme.

Té dhénat e pérgjithshme teknike Njésia
Ftohje (A35/W7)
Kapaciteti ftohés 150 kwW
Fugia e kompresorit 48.7 kW
Fugia e pérgjithshme elektrike 54.2 kwW
EER 2.77
Shpejtésia e rrjedhjes sé ujit 7.2 I/s
Rénia e presionit né kémbyesin e jashtém 31 kPa
Ngrohje (A7/W45)
Kapaciteti ngrohéss 184 kwW
Fugia e kompresorit 41.1 kwW
Fugia e pérgjithshme elektrike 53.6 kwW
COP 3.43
Shpejtésia e rrjedhjes sé ujit 8.8 /s
Rénia e presionit né kémbyesin e jashtém 46 kPa
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Kompresori

Lloji i kompresorit Rotativ
Freoni R-410A
Numri i kompresoréve 4
Mbushja me freon — C1 30 I
Mbushja me freon — C2 30 |
Qarget ftohése 2

Kémbyesi i brendshém
Lloji i kémbyesit PHE
Numri i kémbyesve 1
Pérmbajtja e ujit 114 I/s

Ventilatorét e jashtém
Numri i ventilatoréve 8
Rrjedhja standarde e ajrit 20733 /s
Fugia elektrike e ventilatoréve 0.6 kwW
Qarku i ujit
Lidhja e ujit 3”
Presioni maksimal i anés sé ujit 100 kPa
Kalibrimi i valvolés siguruese 600 kPa
Sasia minimale e ujit 590 |
Furnizimi me rrymé
Furnizim standard | 400/3/50+N | V

Tab.5.8 Té dhénat teknike té pompés termike Clivet WSAN-XEM HW 60.4

Ndérsa diapazonet e funksionimit pér ftohje respektivisht ngrohje jané paragitur né figurat e mé

poshtme.
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Figura 5.18 Diapazonet e funksionimit pér ftohje

Twu — Temperatura e ujit né dalje té kémbyesit té brendshém ;

Tae - Temperatura e ajrit né hyrje té kémbyesit té jashtém.
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1. Gama standarde e funksionimit té njésisé me ngarkeseé té ploté ;
2. Gama standarde e funksionimit té njésisé me modulim automatik té rrjedhés sé ajrit ;

3. Gama e funksionimit ku pérdorimi i etilenglikolit éshté i detyrueshém né lidhje me temperaturén
e ujit né daljen e kémbyesit.
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Figura 5.19 Diapazonet e funksionimit pér ngrohje

Twu — Temperatura né dalje té& kémbyesit té brendshém ;

Tae — Temperatura e ajrit né hyrje té kémbyesit té jashtém.

1. Gama standarde e funksionimit té njésisé me ngarkeseé té ploté ;
2. Gama standarde e funksionimit té njésisé me modulim automatik té rrjedhés sé ajrit ;

3. Gama standarde e funksionimit té njésisé me ngarkesé té ploté, e papajtueshme me pajisjen e
pompimit té integruar Clivet (HYGL1 - HYG2 - VARYP)

Ndérsa pompat termike ujé - ujé jané gjithashtu té prodhuesit “Clivet” t& tipit WSHN-XEE2 MF
35.2.
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Figura 5.20 Pompa termike ujé - ujé e tipit Clivet - WSHN - XEE2 40.2

Dimensionet gabarite té késaj pompe termike jané paragitur né figurén e méposhtme.

Figura5.21 Dimensionet gabarite t&€ pompés termike ujé - ujé té tipit Clivet - WSHN - XEE2 40.2

64



Punim Diplome Master

Karakteristikat gabarite té pomés termike ujé - ujé Clivet WSHN — XEE2 40.2 Njésia

A - Gjatésia 1110 mm

B - Gjérésia 885 mm

C - Lartésia 1910 mm

Al 150 mm

A2 150 mm

Bl 500 mm

B2 350 mm

Pesha 580 kg

Tab.5.9 Karakteristikat gabarite té pompés termike Clivet WSHN-XEE2 40.2

Ndérsa té dhénat teknike pér modusin ngrohje/ftohje jané dhéné né tabelén e méposhtme.

Té dhénat e pérgjithshme teknike Njésia
Kapaciteti ftohés 120 kW
Energjia elektrike e investuar 26.9 kW
EER 4.45
SEER 5.36
Kapaciteti ngrohés 139 kW
Energjia elektrike e investuar 32.3 kwW
COP 4.29
Lloji i kompresorit Rotativ
Freoni R-410A
Numri i kompresoréve 2
Qarget ftohése 1
Furnizimi me energji 400/3/50 V
Niveli i z&rit 58 dB(A)

Tab.5.10 Té dhénat teknike té pompés termike Clivet WSHN-XEE?2 40.2

NEé rastin toné, e interesit éshté té dihet vetém diapazoni i funksionimit né modulin e ngrohjes. Ky
diapazon éshté paraqitur né figurén 5.22.
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Figura 5.22 Diapazonet e funksionimit pér ngrohje

Twu — Temperatura e ujit né dalje nga ana e pérdoruesit;
Twr — Temperatura e ujit né dalje nga ana e burimit.

Kufijté i referohen DT=5 °C né té dyja anét e pérdorimit dhe burimit.

1. Gama normale e funksionimit ;

2. Gama e funksionimit me valvolé moduluese né anén e burimit.
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5.5.2 Kémbyesit e nxehtésisé

Sic éshté pérshkruar dhe mé larté sistemi né zonén 111 ka gjithésej tre kémbyes té nxehtésisé me
kapacitet 300 [kW] secili. Kémbyesit jané té prodhuesit “Ekinendustriyel MIT 521”. Kémbyesit
jané pérvetésuar pér shkak té ndryshimit té presioneve statike né objekt dhe pér ndarjen e gargeve

né sistem (glykol/ujé - ujé).

Figura 5.23 Kémbyesi i nxehtésisé Ekinendustriyel MIT 521

Kémbyesit jané pllakoré dhe karakteristikat teknike kur sistemi pérdoret pér ngrohje, respektivisht
ftohje jané paraqgitur né tabelat e méposhtme.
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Modaliteti i ngrohjes

Karakteristikat e kémbyesit Njésia
Kapaciteti 300 kW
Lloji i pllakés MIT 521
Numri i pllakave 90
Vendosja e pllakave 63H+27L
Sipérfagja e transmetimit té nxehtésisé 21.12 m?
Koeficienti i pérgjithshém k 1969/4909 W/m?K
LMTD 7.21 °C
Qarku primaré Qarku sekondaré
Lloji i fluidit Ujé Etilenglykol/Ujé
Njésia Njésia
Numri i gargeve 1 1
Sasia e rriedhjes 52.2 m3/h 20.1 m%/h
Temperatura e 45 °C 60 °C
hyrjes
Temperatura e 50 °C 50 °C
daljes
Rénia e presionit 28.86 kPa 12.59 kPa
Rénia e presionit né 26.66 kPa 11.88 kPa
pllaka
Rénia e presionit né 2.2 kPaC 0.71 kPa
lidhje
Karakteristikat Qarku primaré Qarku sekondaré
termofizike
Njésia Njésia
Densiteti i fluidit 989.14 kg/m3 1038.92 kg/m®
Nxehtésia specifike 4181 J/kgK 3569 J/kgK
e fluidit
Pércjellshméria 0.638 W/mK 0.431 W/mK
termike e fludit

Lista e materialeve

Materiali i pllakés

0.5mm—AISI 316 L

Materiali i lidhjes

Materiali i kornizés ST37 -2 Celik

Lidhja

Ana primare NW100 Flange

Ana sekondare NW100 Flange
Njésia

Pesha (i thaté/i lagur) 438.59/528.81 kg

Volumi i brendshém (primare/sekondare) 45/44 |

Presioni i dizajnuar/testuar 16/25 Bar

Temperatura punuese (max/min) -25/145 °C

Diferenca maksimale e presionit 5 Bar

Tab.5.11 Té dhénat teknike té KN Ekinendustriyel MIT 521 né modalitetin e ngrohjes
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Modaliteti i ftohjes

Karakteristikat e kémbyesit Njésia
Kapaciteti 300 kW
Lloji i pllakés MIT 521
Numri i pllakave 90
Vendosja e pllakave 63H+27L
Sipérfagja e transmetimit té nxehtésisé 21.12 m?
Koeficienti i pérgjithshém k 7102/7316 W/m?K
LMTD 2.00 °C
Qarku primaré Qarku sekondaré

Lloji i fluidit Ujé Etilenglykol/Ujé

Njésia Njésia
Numri i gargeve 1 1
Sasia e rrjedhjes 51.5 m3/h 57.3 m3/h
Temperatura e 14 °C 7 °C
hyrjes
Temperatura e 9 °C 12 °C
daljes
Rénia e presionit 33.79 kPa 49.15 kPa
Rénia e presionit né 31.63 kPa 46.35 kPa
pllaka
Rénia e presionit né 2.16 kPa 2.8 kPa
lidhje
Karakteristikat Qarku primaré Qarku sekondaré
termofizike

Njésia Njésia
Densiteti i fluidit 999.56 kg/m3 1050.03 kg/m®
Nxehtésia specifike 4193 J/kgK 3589 J/kgK
e fluidit
Pércjellshméria 0.582 W/mK 0.436 W/mK
termike e fludit

Lista e materialeve

Materiali i pllakés

0.5mm—AISI 316 L

Materiali i lidhjes EPDM
Materiali i kornizés ST37 -2 Celik
Lidhja
Ana primare NW100 Flange
Ana sekondare NW100 Flange
Njésia
Pesha (i thaté/i lagur) 438.59/528.81 kg
Volumi i brendshém (primare/sekondare) 45/44 |
Presioni i dizajnuar/testuar 16/25 Bar
Temperatura punuese (max/min) -25/145 °C
Diferenca maksimale e presionit 5 Bar

Tab.5.12 Té dhénat teknike té KN Ekinendustriyel MIT 521 né modalitetin e ftohjes

69



Punim Diplome Master

Ndérsa pér zonén | té punktit termik jané paraparé kémbyesit EKinendustriyel MIT 535 me kapacitet

prej 1000 [kW]. Karakteristikat teknike té kétyre kémbyesve jané paragitur né tabelén 15.

Karakteristikat e kémbyesit Njésia
Kapaciteti 1000 kwW
Lloji i pllakés MIT 535
Numri i pllakave 38
Vendosja e pllakave 16H+22L
Sipérfagja e transmetimit té nxehtésisé 12.60 m?
Koeficienti i pérgjithshém k 8122/8223 W/m?K
LMTD 11.73 °C
Qarku primaré Qarku sekondaré

Lloji i fluidit ujé Etilenglykol/Ujé

Njésia Njésia
Numri i gargeve 1 1
Sasia e rrjedhjes 22.7 m3/h 53.0 mé/h
Temperatura e 80 °C 50 °C
hyrjes
Temperatura e 60 °C 60 °C
daljes
Rénia e presionit 10.61 kPa 47.72 kPa
Rénia e presionit né 9.63 kPa 42.31 kPa
pllaka
Rénia e presionit né 0.98 kPa 541 kPa
lidhje
Karakteristikat Qarku primaré Qarku sekondaré
termofizike

Njésia Njésia
Densiteti i fluidit 961.02 kg/m3 971.79 kg/m3
Nxehtésia specifike 4211 JIkgK 3589 J/kgK
e fluidit
Pércjellshméria 0.670 W/mK 0.623 W/mK
termike e fludit

Lista e materialeve

Materiali i pllakés

0.5mm—AISI 316 L

Materiali i lidhjes

EPDM

Materiali i kornizés

Celik i karbonizuar

Lidhja

Ana primare NW100 Flange

Ana sekondare NW100 Flange
Njésia

Pesha (i thaté/i lagur) 429.12/464.88 kg

Volumi i brendshém (primare/sekondare)

19/18 I
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Presioni i dizajnuar/testuar 10/15 Bar
Temperatura punuese (max/min) -25/145 °C
Diferenca maksimale e presionit 5 Bar

Tab.5.13 Té dhénat teknike t&é KN Ekinendustriyel MIT 535

5.5.3 Pompat garkulluese

Sic éshté specifikuar mé larté jané pérvetésuar gjithésej dy sisteme kryesore té pompimit dhe njé
pompé pér mbushjen e sistemit me ujé. Sistemi i paré pérbéhet nga tri pompa, dy aktive dhe njé
rezervé, ndérsa sistemi i dyté nga gjashté pompa, dy pér secilin gark, njé pompé aktive dhe njé
rezervé. Sistemi i paré ka pér géllim pompimin e ujit nga pompat termike ajér-ujé, né bufer, né
kémbyes té nxehtésisé né pompén termike ujé-ujé tek kaloriferét dhe pérséri tek pompat termike
ajér-ujé ku edhe mbyllet cikli. Ndérsa sistemi i dyté pérbéhet nga tri garge té pavarura ku pompa
e paré e bén pompimin e ujit nga kémbyesi i nxehtésisé deri tek Fan-Coil-at e pjesés sé
administratés té ndértesés dhe e kthen prap né kémbyes, garku i dyté bén pompimin e ujit pér
ngrohje respektivisht ftohje nga kémbyesi i nxehtésisé deri tek Fan-Coilat e pjesés sé banimit dhe
prap deri te kémbyesi dhe garku i treté bén pompimin e ujit nga kémbyesi deri tek Fan-Coilat e
hotelit dhe prap deri tek kémbyesi pér té mbyllur garkun. Pér sistemin e paré jané pérvetésuar
pomat ETNA EIL 80-160/7,5 [kW], me V=60 [m®/h] dhe H=25[m], ndérsa pér ciklin e dyté pomat
ETNA EIL — R — 50-160/5,5 [kW] me V=42 [m3/h] dhe H=29[m]. Pompat jané& me rregullim
frekuentoré. Kéto pompa mund té punojné me njé pérbérje té glykolit deri né 30%.

Figura 5.24 Pompat garkulluese ETNA EIL-80-160/7,5 dhe ETNA EIL-R-50-160/5,5

71



Punim Diplome Master

Né figurén e méposhtme jané paragitur dimensionet gabarite té pompave ETNA EIL - 8 - 160/7,5
dhe ETNA EIL — R — 50 -160/5,5.
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Figura 5.25 Dimensionet e pompés garkulluese ETNA EIL-80-160/7,5 dhe EIL R-50-160/5,5

DNM | DNA e hl h2 X bl P
Dimensionet né mm 80 80 114 215 205 191 168 256
B H L a G D M Pesha
Dimensionet né mm 359 420 596 111 138 200 | 160 | 103 [kg]
Tab.5.14 Karakteristikat gabarite té pompés qarkulluese ETNA EIL — 80 — 160/7,5
Ndérsa dimensionet e pompés EIL — R — 50 — 160/5,5 jané paragitur né tabelén 16.
DNM | DNA e hl h2 X bl P
Dimensionet né mm 50 50 116 180 160 120 128 214
B H L a G D M Pesha
Dimensionet né mm 286 340 683 96 102 165 125 65 [kg]

Tab.5.15 Karakteristikat gabarite té€ pompés garkulluese ETNA EIL — R — 50 -160/5,5

1) Valvola pér cajrosje ;
2) Lidhja pér matjen e presionit ;

3) Shkarkimi.

Né figurat 5.26 dhe 5.27 jané paragitur karakteristikat e kurbave té pompave pérkatése.
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Figura 5.27 Karakteristikat e kurbés sé pompés ETNA EIL R-50-160/5.5
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Ndérsa pér mbushjen e sistemit té zonés 11l né anén sekondare me ujé éshté pérvetésuar pompa
EBARA EVMS(L)1 — 26/1.1, me prurje prej V = 1,8 [m3/h] dhe mund H = 120[m]. Pompa éshté
e paisur me presostat. Dimensionet gabarite té pompés jané paragitur né figurén e méposhtme.

4 holes @14
B o
— T - =1 | G 38
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. |
L) 100 16 4 holes 912 A5 El
149 180
250 ‘ 210
=
Figura 5.28 Dimensionet e pompés garkulluese EBARA EVMS(L)1 - 26/1.1
A B C H3 H2 Pesha
Dimensionet né mm 120 160 151 232 764 22.7 [kq]

Tab.5.16 Karakteristikat gabarite té pompés garkulluese EBARA EVMS(L)1 —26/1.1

Neé figurén 5.29 éshté paraqgitur kurba karakteristike e pompés pér mbushjen e sistemit.
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Figura 5.29 Karakteristikat e kurbé&s sé pompés EBARA EVMS(L)-1-26/1.1

Pér mbushjen e sistemit me antifriz (etilenglykol) éshté pérvetésuar pompa EBARA EVMS(L)1-
14/0.75 me prurje V = 1.5 [m®/h] dhe mund H = 70 [m]. Kurba karakteristike e késaj pompe éshté

paragitur né figurén 5.30.
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Figura 5.30 Karakteristikat e kurbés sé pompés EBARA EVMS(L)1 - 14/0.75

5.5.4 Kaloriferét

Gjaté peridhés sé dimrit, si burim i nxehtésisé pér té dy pompat termike ujé - ujé jané pérvetésuar
dy kalorifer, pér secilén pompé nga njé. Qéllimi i kaloriferit té pérvetésuar pér zonén e banimit
éshté gé ta merr nxehtésiné e ajrit té liruar nga garazhat, dhe até nxehtési me ané té ujit gé garkullon
népér té, ta pérdoré si burim té nxehtésisé pér pompén termike ujé - ujé. Né zonén e hotelit pérdoret
ajri i nxjerrur nga banjot. Kaloriferét e pérvetésuar jané té prodhuesit “Guntner” me kapacitet 110
[kW]. Karakteristikat teknike té kaloriferéve jané paragitur né tabelén e méposhtme.

Dry Cooler — Guntner GFHC FD 063,1/13-16-004804M

Kapaciteti 110 [kW] Numri i ventilatoréve 3

Rrjedhja e ajrit 44.184 [m3/h] Lloji i ventilatoréve (AC):(VTO01441) 3 x
400[V] 50 [Hz]

Temperatura maksimale 32 [°C] Té dhénat nominale té ventilatoréve

hyrése e ajrit

Ftohési Etilenglykol 34% | Numri i rrotullimeve \ 1330 [m™]
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Temperatura maksimale 20 [°C] Fugia 2.70 [kW]
hyrése e ftohésit

Temperatura maksimale 25[°C] Intensiteti 5[A]
dalése e ftohésit

Rénia e presionit 0.82 [bar] Niveli i zhurmés 61 [dB] né 10 [m]
Rrjedhja e ftohésit 20.60 [m3/n] Fuqia elektrike totale 7.62 [KW]
Sipérfagja ngrohése 463 [m?] Pesha neto 352 [ko]

Tab.5.17 Karakteristikat teknike té kaloriferéve Guntner GFHC FD 110 [kW]

Ndérsa karakteristikat gabarite té kétyre kaloriferéve jané paragitur né figurén e méposhtme.

o 1 | 1 | s ., [
a o —— T
D —
4 NE
L L L
L 1 J Wi
L W

Figura 5.31 Dimensionet e kaloriferit Guntner GFHC FD 110 [kW]

L 3600 [mm]
W 1088 [mm]
H 956 [mm]

H1 | 400 [mm]
L1 | 3500 [mm]
W1 | 1048 [mm]
D 13 [mm]
Tab.5.18 Karakteristikat gabarite té kaloriferéve Guntner GFHC FD 110 [kW]

5.5.3 Fan-Coil-at

Pér ngrojen, respektivisht ftohjen e hapésirave brenda ndértesés jané pérvetésuar tri lloje té
ndryshme té ventillkonvektoréve. Né zonén e administratés jané paraparé ventillkonvektorét
kasetoré, né zonén e banimit, té parapetit dhe né zonén e hotelit, ventillkonvektorét e pllafonit.
Ventillkonvektorét e pérvetésuar jané té prodhuesit Clivet. Ventillkonvektorét e zonés sé banimit
dhe hotelit jané té tipit CFFAC dhe CFFAU. Kéta ventillkonvektoré jané kryesisht té njejté dhe
dallimi mes tyre géndron vetém tek fakti se ventillkonvektorét e zonés sé banimit (CFFAC) jané
té pajisur me mbéshtjellés (kasé) ndérsa ata té zonés sé hotelit (CFFAU) jané pa mbéshtjellje. Né
zonén e banimit jané pévetésuar gjithésej 158 sosh, ndérsa né zonén e hotelit 80. Karakteristikat
gabarite dhe teknike té kétyre ventillkonvektoréve jané paragitur né vijim.
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Figura 5.32 Dimensionet gabarite t& Fan Coilave Clivet CFFA-C4 dhe CFFA-U4

CFFAC Njésia CFFA U Njésia
A - Gjatésia 1010 mm | A - Gjatésia 1010 mm
B - Gjerésia 200 mm | B - Gjerésia 200 mm
C - Lartésia 495 mm | C - Lartésia 495 mm
Al 150 mm Al 150 mm
A2 150 mm A2 150 mm
C2 1500 mm Bl 90 mm
Cl 90 mm B2 1500 mm
Pesha [kg] 20.8 kg Pesha [kg] 14.8 kg

Tab.5.19 Karakteristikat gabarite té ventillkonvektoréve té pllafonit dhe parapetit

Ndérsa karakteristikat teknike jané paragitur né tabelén 5.20.

Njésia | Shpejtési té larté | Shpejtési t&é mesme | Shpejtési té ulét

Rrjedhja e ajrit m3/h 425 284 184
Kapaciteti ftohés kw 3.05 2.26 1.58
Kapaciteti sensibil kw 2.23 1.61 1.08
Rrjedhja e ujit I/h 520 390 270
Rénia e presionit té ujit | kPa 26.71 15.66 8.42
Kapaciteti ngrohés Kw 3.15 2.28 1.6
Rrjedhja e ujit m3/h 540 390 280
Rénia e presionit té ujit | kPa 23.31 12.57 6.11
Energjia totale e W 47 26 14

investuar

Tab.5.20 Karakteristikat teknike té ventillkonvektoréve té pllafonit dhe parapetit
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Kurse pér zonén e administratés jané pérvetésuar ventillkonvektorét kasetoré té tipit Clivet CFK-
015. Karakteristikat gabarite té tyre jané paraqitur né figurén e méposhtme.

CFK -0.15 Njésia

A - Gjatésia 575 mm
B - Gjerésia 575 mm
C - Lartésia 261 mm
D - Gjatésia 647 mm
E - Gjerésia 647 mm
F - Lartésia 50 mm
Al >1000 mm
A2 >1000 mm
Bl >1000 mm
B2 >1000 mm
Pesha operuese | 16.5+2.5 kg
[ka]

Tab.5.21 Karakteristikat gabarite té ventillkonvektoréve kasetoré

Fig. 5.33 Dimensionet gabarite t& Fan Coil-it Clivet CFK-0.15

Ndérsa karakteristikat teknike jané paragitur né tabelén 5.22.
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Njésia | Shpejtési té larté | Shpejtési t&é mesme | Shpejtési té ulét

Rrjedhja e ajrit m3/h 781 611 494
Kapaciteti ftohés kw 4.2 3.48 3.01
Kapaciteti sensibil kw 3.45 2.74 2.31
Rrjedhja e ujit I/h 750 610 540
Rénia e presionit té ujit | kPa 12.3 8.6 7.4
Kapaciteti ngrohés Kw 4.95 3.99 3.26
Rrjedhja e ujit m3/h 870 700 580
Rénia e presionit té ujit | kPa 9.4 8.2 6.1
Energjia totale e wW 43 28 21
investuar

Tabh.5.22 Karakteristikat teknike té ventillkonvektoréve kasetoré

6. Analiza ekonomike dhe mjedisore

Pér géllim té studimit té fesibilitetit ekonomik té sistemit té pérvetésuar, si pika krahasuese jané
marré edhe dy sisteme tjera. Sistemet tjera té studiuara si pika té gjenerimit té energjisé termike
pérbéhen nga: Ngrohja nga qyteti, ftohja nga chilleri dhe ngrohja nga kaldaja me gas, ftohja nga
chilleri. Pra gjithésej kemi tri sisteme pér t’i trajtuar.

Sistemi 1: Ngrohja dhe ftohja nga pompat termike ;

Sistemi 2: Ngrohja nga qyteti, ftohja nga chilleri ;

Sistemi 3: Ngrohja nga kaldaja me gas, ftohja nga chilleri.

Né tabelén e méposhtme jané paraqgitur té dhénat pér shpenzimet né raport me pérfitimet e
nxehtésisé pér Sistemin 1 té pérvetésuar pér pérmbushjen e kérkesave pér energji termike.

Sistemi 1 Pompa termike Clivet WSAN-XEM
istemi HW 60.4
Kosto e
Numri i njésive |Pér njési| Totali mirembajtjes Kosto e operimit
3 24,205 €|72,615€] 10% | 7261 € Ngrohje Ftohje
Pér njési| Totali |Pérnjési| Totali
Né kWh| 53.6 160.8 54.2 162.2
0.10 16.08 0.10 16.20
Né € TarifalL | €kWh | €/h €/kWh €/h
0.08 12.86 0.08 12.97
TarifaU| €kWh | €/h €/kWh €/h

Tab.6.1 Té dhénat pér shpenzimet né raport me pérfitimet e nxehtésisé pér Sistemin 1 pér

pompén termike ajér-ujé
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Cmimet pér energjiné elektrike jané marré nga https://www.ero-ks.org/ pér nivelin e tensionit té
furnizimit 0.4 kV kategoria Il. Té dhénat e shqyrtuara jané té kohés sé pikut, pra kur ngarkesa né
sistem éshté maksimale. Né tabelén me radhé jané paragitur t€ dhénat pér pompén termike ujé -

ujé, gjithashtu pjesé e sistemit 1.

. . Pompa termike Clivet WSHN-XEE2
Sistemi 1
40.2
Kosto e
Numri i njésive |Pér njési| Totali mirembajtjes Kosto e operimit
2 18,200 €/36,400 €| 10% | 3640 € Ngrohje Ftohje
Pér njési| Totali |Pérnjési| Totali
Né kWh| 32.3 64.6 26.9 53.8
0.10 0.10
Nee [Tarifal| €kWh |6.46€/h| €kWh |5.38 €/h
0.08 0.08
TarifaU| €/kWh |5.16 €/h| €kWh [4.30 €/h

Tab.6.2 Té dhénat pér shpenzimet né raport me pérfitimet e nxehtésisé pér Sistemin 1 pér
pompén termike ujé-ujé

Ndérsa né tabelén e fundit jané paraqitur té dhénat pér kaloriferét.

Sistemi 1 Guntner GFHC FD 063,1/13-16-004804M
Numri i njésive |Pérnjési| Totali |Kosto e mirembajtjes Kosto e operimit
2 2500 € | 5000 € 10% 500 € Ngrohje
Pér njési Totali
Né kWh 7.62 15.2
N& € TarifalL | 0.10€/kWh | 1.52 €/h
TarifaU | 0.08 €/kWh 1.21 €h

Tab.6.3 Té dhénat pér shpenzimet né raport me pérfitimet e nxehtésisé pér Sistemin 1 pér

kaloriferé

Né kété studim éshté pérvetésuar se lirimi i karbonit né natyré éshté zero, edhe pse rryma elektrike
me té cilén furnizohen kéto pompa termike vjen nga termocentrali me gymyr. Nése i pérmbledhim
té gjitha shpenzimet pér Sistemin 1 me njé tabelé fitojmé vlerat e méposhtme.
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Sistemi 1 Kostot Kostot e Kostot e operimit
fillestare mirembajtjes Ngrohje Ftohje
TarifaU | TarfiaL | TarifaU | TarifaL

Pompa termike | 72,615 € 7261 €/vit 12.86 €/h | 16.08 €/h | 12.97 €/h | 16.22 €/h
Ajér - Ujé
Pompta 36,400 € 3640 €/vit 6.46€h | 516€Mh | 538€h | 4.30€h
termike
Ujé - Ujé
Kaloriferét 5000 € 500 €/vit 1.21 €/h 1.52 €/h
Totali 114,015€ | 11,401 €/vit | 20.53€/h | 2276 €/h | 18.35€/h | 20.52 €/h

Tab.6.4 Té dhénat pér shpenzimet e energjisé elektrike pér pérfitimin e energjisé termike pér

sistemin 1

Duke u bazuar né té dhénat e marra nga KEDS, ku nga data 1 Tetoré deri me 31 Mars vlen tarifa
e ulét nga ora 22:00 deri tek ora 7:00 dhe tarifa e larté fillon nga ora 7:00 deri né 22:00 ndérsa nga
data 1 Prill deri mé 30 Shtatoré, tarifa e ulét fillon né ora 23:00 deri né ora 8:00 dhe e larta nga ora
8:00 deri né ora 23:00 dhe duke u bazuar né faktin se ndarja e kétyre tarifave péraférsisht
korrespondon me fillimin e sezonés sé ngrohjes, respektivisht ftohjes, nga tabelat e mésipérme
mund té konkludojmé se kostot e operimit té Sistemit 1 pér njé periudhé njé vjegare jané si vijojné:

h € h € €
Qen = (hry - cry) + (hry - cp) = (1638---20.53) + (2730 22.767) = 95762.2—  (22)

h € h € €
Qer = (hry - cru) + (hry - cpy) = (1647 - 18.357) + (2745 - 21.625) = 8956935 (23)

ku: Qen, [€/Vit] - Cmimi i energjisé elektrike pér pompa termike né sezonin e ngrohjes ;
Qef, [E/Vit] - Cmimi i energjisé elektrike pér pompa termike né sezonin e ftohjes ;
htu, [h/vit] - Orét vjetore gjaté tarifes sé ulét ;
cru,[€/h] - Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e ulét ;
hto, [h/vit] - Orét vjetore gjaté tarifes sé larté ;
crL ,[€/h] - Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e larté .

Pér té pasur njé pasqyré mé reale té shpenzimit té rrymés elektrike brenda vitit éshté pérvetésuar
njé koeficient i jouniformitetit té shpenzimit 0.7. Prandaj konkludojmé se kostot e operimit pér
njé periudhé njévjeqare té Sistemit 1, gjaté sezonés sé ngrohjes dhe ftohjes jané :

Qp = (Qu+Qf) - ¢ = (95762.2 + 89569.35-—) - 0.7 = 129732.085 (24)
Prandaj investimet e pérgjithshme té Sistemit 1, marrin vlerat :

- Kostot fillestare = 114015 € ;
- Kostot e mirémbajtjes = 11401 €/vit ;
- Kostot e operimit = 129732.08 €/vit.
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Sic edhe u cek mé larté, né Sistemin 2, energjia termike e nevojshme pér ngrohje vjen nga ngrohja
e gytetit. Lidhja nga ngrohja e qytetit né sistemin e ndértesés realizohet me ané té kémbyesit té
nxehtésisé nga prodhuesi Ekinendustriyel MIT 535 me kapacitet prej 1000 kW ndérsa ftohja
realizohet me ané té pesé chilleréve Chigo EVI Modular me kapacitet prej 155 kW secili. Né
tabelén e méposhtme jané paragitur té€ dhénat pér shpenzimet né raport me fitimet e nxehtésisé pér
Sistemin 2 né sezonin e ngrohjes.

Sistemi 2 Ekinendustriyel MIT 535
Kosto e
Numri i njésive | Pérnjési | Totali mirembajtjes Kosto e operimit
1 4970 € | 9970 € 10% 497 € Ngrohje
Cmimi |a: .op .
njési Sipérfagja| Totali
Pjesa e 4864
N& € banimit | 0.76 €/m?| 6400 m? | €/muaj
Hoteli/Ad 13,110
ministrata] 0.95 €/m?| 13800 m?| €/muaj
17,974
€/muaj
Tab.6.5 Té dhénat pér shpenzimet pér pérfitimin e energjisé termike pér Sistemin 2 né sezonen e
ngrohjes

Tek investimi fillestaré éshté pérfshiré edhe cmimi i lidhjes sé objektit me ngrohjen e qytetit, qé
arrin vlerén diku tek 5000 €. Ndérsa pér sezonen ¢ ftohjes té dhénat jané paragitur né tabelén e

méposhtme.

Sistemi 2 Chilleri Chigo EVI Modular
Kosto e
Numri i njésive | Pér njési | Totali mirembajtjes Kostot e operimit
5 27,000 € | 135,000 €] 10% | 13,500 € Ftohje
Pér njési Totali

Né kWh 43 215
N& € Tarifal | 0.10€/kWh | 21.5€/h
TarifaU | 0.08 €/kWh | 17.2€/h

Tab.6.6 Té dhénat pér shpenzimet pér pérfitimin e energjisé termike pér Sistemin 2 né sezonen e
ftohjes
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Duke u bazuar né faktin se ngrohja nga qyteti fillon né datén 15 Tetoré dhe mbaron me 15 Mars,
llogaritjet pér kostot operative pér ngrohjen nga qyteti jané béré si né vijim:

€ . €
Qp=cCp Ny = 4864m- 5muaj = 24320 (25)

sezoné

€ . €
Qn = cp - Ny = 13800 el 5muaj = 69000 —— (26)
ku: Qp, [E/vit] - Cmimi i energjisé termike nga ngrohja e qytetit pér zonén e banimit ;

Qn, [E/vit] - Cmimi i energjisé termike nga ngrohja e qytetit pér zonén e administrates dhe
hotelit ;

nm, [Muaj] - Koha e ngrohjes nga qyteti ;

Cb ,[€/muaj] - Cmimi i energjisé termike né muaj pér zonén e banimit;

Ch ,[€/muaj] - Cmimi i energjisé termike né muaj pér zonén e administrates dhe hotelit.
Ndérsa ftohja e ndértesés béhet nga datat 1 Prill deri me 30 Shtatoré. Kalkulimet pér shpenzimet
pér ftohjen e ndértesés jané paragitur né shprehjen né vijim.

Q = (hry - cru) + (hry - cpy) = (1647 - - 17.27) + (2745 21.57) = 87345.9— (27)
ku: Qr, [€/vit] - Cmimi i energjisé elektrike pér chiller né sezonin e ftohjes ;
htu, [h/vit] - Orét vjetore gjaté tarifes sé ulét ;
cru,[€/h] - Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e ulét ;
htL, [h/vit] - Orét vjetore gjaté tarifes sé larté ;

crL ,[€/h] - Cmimi i rrymés elektrike né tarifén e larté .

Sistemi 2 Kostot Kostot e Kostot e operimit
fillestare mirembajtjes Ngrohje Ftohje

Zona B Zona A/H | TarifaU | TarifaL
Lidhja né 5000 € 0 €/vit - -
sistem
Kémbyesi i 4970 € 497 €/vit 0.76 €/m? | 0.95 €/m?
nxehtésisé - -
Chilleri 135,000 € | 13,500 €/vit 0 €/h 0 €/h 17.2€/h | 21.5€/Mh
Totali 144,970 € | 13,997 €/vit 24320 69,000 28,328 | 59,0175

€/vit €/vit €/vit €/vit

Tab.6.7 Té dhénat pér shpenzimet e energjisé elektrike dhe nga ngrohja e qytetit pér pérfitimin e
energjisé termike pér sistemin 2
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Prandaj konkludojmé se kostot e operimit pér njé periudhé njévjeqare té Sistemit 2, gjaté sezonés
sé ngrohjes dhe ftohjes jané :

Qp = Qn + (Qr - 9) = 93320+ (87345.9-0.7) = 154462.13% (27)

Ku: ¢ = 0.7, paraget koeficientin e jouniformitetit. Né Sistemin 2 ky koeficient merret parasysh
vetém tek ftohja, pasigé cmimi pér ngrohje éshté i fiksuar pér m2 té hapésirés gé ngrohet.

Prandaj investimet e pérgjithshme té Sistemit 2, marrin vlerat.

- Kostot fillestare = 144,970 € ;
- Kostot e mirémbajtjes = 13,997 €/vit ;
- Kostot e operimit = 154,462.3 €/vit.

Né Sistemi 3, ngrohja éshté paraparé té béhet nga kalldaja me gas ndérsa ftohja nga chillerét e
paraparé edhe né Sistemin 2. Kaldaja me gas e pérvetésuar né studim éshté e prodhuesit Viessmann
Vitocrossal 200 me kapacitet 318 kW. Gjithésej jané pérvetésuar dy kaldaja. Né tabelén e
méposhtme jané paragitur shpenzimet né raport me fitimet e nxehtésisé me ané té késaj kaldaje.

Sistemi 3 Viessmann Vitocrossal 200
Kosto e
Numri i njésive |Pér njési| Totali mirembajtjes Kostot e operimit | Emetimi i CO2
2 15,000 €|39,000 €| 10% ‘ 1500 € Ngrohje 0.185 kg/kWh

Pér njési| Totali
Nél/h | 133.6 267.2

‘ NE€ | Cmimi | 0.76 €/1 [203.07 €/h
Tab.6.8 Té dhénat pér shpenzimet pér pérfitimin e energjisé termike pér Sistemin 3 né sezonen e
ngrohjes

Né cmimet e kostove fillestare jané pérfshiré edhe dy rezervuar me kapacitet prej 20 ton pér gasin
gé do té pérdoret pér ngrohje. Nése e llogarisim sezonen e ngrohjes qé pérbéhet nga 180 dité gjaté
vitit dhe ¢ = 0.7 koeficientin e jouniformitetit, atéheré kemi:

Qg = (ns - ¢g) - @ = (4320 o7& - 203.07 1) - 0.7 = 614083.69—— (28)
ku: Qg, [€/vit] - Cmimi i gasit té nevojshém pér ngrohje gjaté sezonés ;
ns, [h/vit] - Orét operuese gjaté sezonés sé ngrohjes ;
Cq ,[€/h] - Cmimi i gasit gé shpenzohet pér njé oré.

Nése i pérmbledhim té gjitha shpenzimet pér Sistemin 3 me njé tabelé fitojmé vlerat e méposhtme.
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Sistemi 3 Kostot Kostot e Kostot e operimit
fillestare mirembajtjes Ngrohje Ftohje
Tarifa U Tarifa L
Kaldaja me 30,000 € 3000 €/vit 203.07 €/h 0 €/h 0 €/h
gas
Rezervuarét e 9000 € 900 €/vit 0 €/h 0 €/h 0 €/h
gasit
Chilleri 135,000 € | 13,500 €/vit 0 €h 17.2 €/h 21.5€/h
Totali 213,970 € | 17,400 €/vit | 614,083.69 €/vit | 28,328 €/vit | 59,017.5 €/vit

Tab.6.9 Té dhénat pér shpenzimet e energjisé elektrike dhe té gasit pér pérfitimin e energjisé
termike pér Sistemin 3

Prandaj shpenzimet totale té operimit té sistemit 3 jané:

Q=(Qy+0Qf) = (614083.69% +87345.9 %) £0.7 = 491000 — (29)
Prej ku pérfundojmé se:

- Kostot fillestare = 213970 € ;
- Kostot e mirémbajtjes = 17400 €/vit ;
- Kostot e operimit = 491000 €/vit.

Ndérsa né tabelén e méposhtme jané paragitur té dhénat pér té tri sistemet.

Investimi fillestaré Kostot e mirémbajtjes Kostot operative
Sistemi 1 114,015 € 11,401 €/vit 129,732.08 €/vit
Sistemi 2 144,970 € 13,997 €/vit 154,462.3 €/vit
Sistemi 3 213,970 € 17,400 €/vit 491,000 €/vit

Tab.6.10 Té dhénat pér shpenzimet e energjerisé né raport me fitimet

Nga té dhénat e nxjerra dhe pérmbledhura né tab.6.10, nése i llogarisim kostot e operimit né
kohézgjatje prej pesé vite, duke konsideruar se ¢mimi i energjisé elektrike dhe gasit géndron i
pandryshuar, pér té tri sistemet kemi:

ASz1 = (154,462,3 — 129,732.08) - 5 = 123,469.6 € (30)
ASs.1 = (491,000 — 129,732.08) - 5 = 1,806,339.6 € (31)
ASs.2 = (491,000 — 154,462.3) - 5 = 1,682,688.5 € (32)

Pra né rastin e aplikimit té Sistemit 1, né raport me Sistemin 2, me ané té kostove operative vlera
e kursimeve pér pesé vite arrin né 123,469.6 €. Ndérsa né rastin e krahasimit té Sistemit 1 dhe 3,
vlera e kursimeve pér pesé vite arrin né 1,806,339.6 €.
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Fig. 6.1. Té dhénat pér kursimet operative té sistemeve né €

Nése e b&jmé njé krahasim té thjeshté mjedisoré dhe nése e konsiderojmé se pompat termike dhe
sistemi i ngrohjes nga gyteti nuk lirojné CO, né natyré pasi gé lirimi dioksidit té karbonit éshté
indirekt del se:

Lirimi i CO2né natyré | Lirimi i CO2 pér njési | Lirimi i CO pér sistem
Sistemi 1 0 0
Sistemi 2 0 0
Sistemi 3 0.185 kg/kWh 114.7 kg/kWh

Tab.6.11 Té dhénat pér emetimet e CO2 né raport me energjiné termike té fituar

Llogaritja pér emetimet e CO2 éshté béré pér kohen e pikut. Nése e shumézojmé kété emetim me
njé koeficient té jounifomitetit ¢ = 0.7 atéheré vlera e emetimi té karbonit del té jeté 80.29 kg/kWh.
Pastaj nése kété vleré e shumézojmé me numrin e oréve gjaté sezonit té ngrohjes ns = 4320 oré,
kemi 346,852.0 kg/kWh vit.
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7. Pérfundimet dhe rekomandimet

Né pérgjithsi pompa termike si paisje, né shumé raste aplikimi éshté treguar mjaft efigiente dhe e
pérdorshme pér géllim té optimizimit té sistemeve té ngrohjes dhe ftohjes. Fakti gé njé paisje e
tillé mund té pérdoret edhe pér ngrohje edhe pér ftohje gjaté stinave ose sezonave e bén edhe mé
té volitshém dhe atraktiv pérdorimin e tyre. Gjithashtu vlerat e larta t¢ COP respektivisht EER
kané nxitur inxhinierét gé edhe pér shkak té kostos mé té larté fillestare t’a propozojné aplikimin
e tyre tek klientét.

Né rastin toné té studimit, pérdorimi i pompés termike jo vetém gé ka rezultuar mjaft eficient dhe
i levérdishém ekonomikisht, por gjithashtu ka rezultuar edhe pozitiv né aspektin e ruajtjes sé
ambientit. Ky fakt e bén edhe mé atraktiv dhe interesant optimizimin e sistemeve té ngrohjes dhe
ftohjes pér ndértesa me ané té pompave termike.

Ndarja e sistemit né tri zona dhe arritja e komfortit termik pér secilén zoné pér ¢cmim mé té ulét
investues ka gené njéra nga arsyet kryesore té optimizimit té sistemit me ané té pompave termike.
Pérdorimi i pompave termike ajér — ujé pér géllim té gjenerimit té energjisé termike dhe i pompave
termike ujé — ujé pér fugizim té asaj energjie ka gené géllimi kryesoré i aplikimit té sistemit té
tillé. Modelet e pérzgjedhura té pompave termike kané dhéné njé rezultat té shkélqyeshém edhe
né raste tjera té aplikimit né té shkuarén, prandaj edhe né kété rast té aplikimit, géndrojmé mjaft
optimist gé performanca e tyre do té arrij pritshmérité tona.

Duke u bazuar né rezultatet e kétij punimi té diplomés, si ekonomike ashtu edhe mjedisore, si
inxhinier i ri, e rekomandoj pérdorimin e pompave termike pér sisteme té tilla, pasi qé ngrohja ose
ftohja me rrymé elektrike ose karburante fosile pérveq gé éshté mé e kushtueshme, gjithashtu éshté
edhe shumé mé e démshme pér ambientin.
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