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Tema mésimore 1: Hyrje né termotekniké, parametrat, njésité matése

1.1 Hyrje né Termotekniké

Termoteknika éshté shkenca gé studion dhe pércakton ligjet e shndérrimit té energjisé
termike (nxehtésisé) né energji mekanike dhe anasjelltas.
Termoteknika pérbéhet nga :
1. Termodinamika teknike e cila bazohet né dy ligje kryesore
- Ligji i paré i cili karakterizon anén sasiore té proceseve té shndérrimit té
energjisé
- Ligji i dyté i cili studion anén cilésore té kétyre proceseve, duke pércaktuar
drejtimin né té cilin zhvillohen proceset né natyré.
2. Transmetimi i nxehtésisé: Procesi i shndérrimit té energjisé né puné mekanike realizohet
vetém me ndérmjetésimin e disa léndéve té posagme gé quhen trupa pune. Si trupa pune
pérdoren gazet, sepse vetém Kjo gjendje agregate éshté e afté pér té ndryshuar véllimin né
ményré té konsiderueshme kur ndryshon temperatura ose presioni.
3. Proceset e djegies

1.2 Gazet

Gazet jané trupa qé zgjerohen, shtypen dhe marrin formén e enés ku ndodhen.

Zgjerimi éshté njé nga vetité kryesore gé i dallon gazet nga léngjet dhe kushtézohet nga
fakti se né gazet forcat e kohezionit ndérmjet molekulave jané shumé té vogla, pasi distanca
ndérmjet tyre né krahasim me ato té trupave té léngét, sidomos té ngurté éshté e madhe. Kjo
distancé ndryshon me ndryshimin e temperaturés. Ajo rritet kur gazi nxehet dhe zvogélohet
kur ai ftohet. Si pasojé ndryshon si forca e kohezionit ashtu edhe véllimi i gazit. Gazet
Iéngéshtohen. Pér kété duhet té arrihet njé faré presioni dhe njé temperaturé e caktuar.
Kthimi i gazit né Iéng béhet vetém kur temperatura e tij éshté mé e vogél se temperatura
kritike(tk), e cila éshté e ndryshme pér gaze té ndryshme; p.sh, pér azotin tk = —147° C,
ndérsa pér hidrogjenin tk = —240° C. Gazet ndryshojné nga avujt, vetém se ndodhen
shumé larg pikés sé Iéngéshtimit, ndérsa avujt jané shumé afér; p.sh. oksigjeni né p = 1 ata
ndahet nga azoti, duke u léngéshtuar né t = —183° C, ndérsa avulli i ujit né po té njéjtin
presion dhe t = 1000°C kthehet né léng kur ftohet.

Gazet né té cilat merret parasysh forca térhegése ndérmjet molekulave dhe véllimi i
molekulave quhen gaze reale. Té tilla jané té gjitha gazet gé ndodhen né natyré ose
prodhohen artificialisht.

Né termodinamiké mendohet njé gaz ideal, né té cilin nuk veprojné forcat e kohezionit
ndérmjet molekulave té tij dhe veté molekulat konsiderohen si pika materiale pa véllim.

1.3 Ekuacioni karakteristik i gazeve

Ekuacioni karakteristik i gazeve (ekuacioni i Klaperonit) pércakton lidhjen ndérmjet

presionit absolut, véllimit specifik dhe temperaturés absolute té ¢cdo gazi ideal. Pér té
(= interpretuar ekuacionin e Klaperonit, mbéshtetemi né

dy ligjet e njohura té fizikés dhe pikérisht né ligjin e

Boil-Mariotit dhe té Gei-Lussakut.

Sipas Boil-Mariotit, kur njé kg gaz me p:T: dhe vi

zgjerohet me




Ti=konstant vien 22 = Z

D2 %1

ndérsa sipas Gei-Lussakut, kur i njéjti gaz me p2T2 dhe v nxehet me po= konstant — = _=

ku: p2— presioni i gazit pasi zvogélohet forca nga F1 né F>
v - VEéllimi specifik i gazit né presion p2 < p1 (V> vi)
V2 — véllimi specifik i gazit né temperaturén T»

Nga kombimimi i kétyre dy ekuacioneve del: % = %
1 2

Pra produkti i presionit me véllimin specifik ndaj temperaturés éshté njé madhési konstante
pV=GRT
Duke na dhéné ekuacionin e gjendjes ose té Klaperonit.

R - konstantja karakteristike e gazeve, qé pérfagéson punén gé kryen njé kG gaz, kur
temperatura e tij ndryshon 1°K me p = konstant.

1.4 Parametrat e gjendjes dhe njésité matése.

Madhésité gé karakterizojné gjendjen termodinamike té I&ndés sé punés (gazit) jané:
e Temperatura absolute (T)
e Presioni absolut (P)
e VEllimi specifik (v)

Kéto tre parametra quhen parametrat termike té gjéndjes. Né njé gjendje té caktuar secili
nga kéto parametra ka njé vleré plotésisht té pércaktuar, e cila nuk ndryshon pavarésisht nga
rruga népér té cilén ka kaluar 1énda pér té arritur né gjéndjen pérkatése.

Temperatura: karakterizon gjendjen termike té trupit ose shkallén e nxehjes sé trupit.
Temperatura pércakton drejtimin e kalimit té nxehtésisé nga njé trup né njé trup tjetér.
Temperatura matet sipas shkallés Celcius °C dhe shkallés Fahrenheit °F.

Gjithashtu pér matjen e temperaturés pérdoret edhe shkalla absolute Kelvin e cila quhet dhe
temperatura absolute (T) e cila matet né °K .

0°K =-273.19C Kelvin =t°C+273.15°C

Presioni absolut (Pa): Pérfagéson forcén qé vepron (normal) mbi njésiné e sipérfages.
Pér matjen e presionit jané: 1 Pa=1N/m? 1 bar = 10,000 Pa
1 atm ~ 1.013 x 10 ° Pa = 1.013 bar = 1013 milibar

Véllimi specifik: Eshté véllimi i njésisé sé masés sé léndés. v (m3)
Njésia standarde pér véllimin specifik éshté metra kub pér kilogram (m?®/ kg)

1.1.4 Sistem termodinamik

Sistemi termodinamik pérfagéson térésiné e trupave té ndodhur né njé pjesé té hapésirés sé
konsideruar me bashkéveprim té mundshém mekanik dhe termik si me njérin-tjetrin dhe me
mjedisin e jashtém (ambjente).
Bashkéveprimi termik dhe mekanik shprehet népérmjet:
nxehtésisé dhe punés mekanike
Kemi 5 lloje sistemesh termodinamike:

1. Sistemet e izoluara: materia dhe energjia mund t& mos e kalojné kufirin.



2. Sistemet adiabatike: nxehtésia s’e kalon kufirin.
3. Sistemet diatermike: nxehtésia e kalon kufirin.
4. Sistemet e mbyllura: materia s’e kalon kufirin.
(ose kemi hyrje dhe dalje te fluksit)
5. Sistemet e hapura: nxehtésia, puna, materia
mund ta kalojné kufirin.(sistemi pa fluks, né té Sipérfage kontrolli
cilin masa nuk ndryshon) apo kufiri | sistemit

Qé Ky sistem termodinamik té funksionojé duhet té kemi Iéndén e punés, e cila mund té jeté
e ngurté, e Iéngét, e gazté. Parametrat e zakonshém té njé sistemi termodinamik jané:
Temperatura absolute (T), presioni absolut (P ), véllimi specifik (v ).

Tema mésimore 2: Nxehtésia

2.1 Cfaré éshté nxehtésia

Energjia éshté pérbérése apo komponente e I1éndés, ajo pércaktohet dhe si aftési pér té
ndryshuar dhe paraget njé nga vetité e trupave. Energjia e ploté e njé trupi pérfshin
energjiné kinetike té lévizjes, energjiné potenciale, energjiné kimike dhe energjiné termike
(té palidhur me energjité e para). Gjaté progeseve termodinamike ndryshon vetém energjia
termike. Né kéto raste ndryshimi éshté i njévlershém me nxehtésing, e cila mund té
transmetohet vetém kur trupi éshté i paizoluar termikisht, d.m.th, kur ai bie né kontakt me
trupa té tjeré. Nxehtésia éshté lloji i energjisé gé transmetohet nga njé trup né njé trup tjetér,
kur ndérmjet tyre ka ndryshim temperature. Madhésia e nxehtésisé gé transmetojné trupat
varet nga intesiteti i lévizjes sé molekulave, d.m.th. nga shpejtésia mesatare e molekulave e
cila karakterizon temperaturén e trupit. Transmetimi i nxehtésisé midis trupave me
temperaturé té ndryshme ndodh derisa té arrihet ekuilibri termik, d.m.th derisa temperatura
e trupave té barazohet.

Né sistemin Sl, njésia e nxehtésisé éshté Xhauli (J) ose né kiloxhaul (kJ), kurse sipas
sistemit teknik (M.kG.S) matet né kalori (kal) dhe kilokalori (kkal). Ndérmjet kétyre njésive
dhe njésisé sé né kilogramometra (kGm) ekziston lidhja: 1/ =1 Nm =1Ws = 1073K]

2.2 Punae gazeve

Cdo gaz zgjerohet dhe shtypet. Gjaté zgjerimit gazi kryen puné, kurse gjaté shtypjes merr
puné. Né njé cilindér horizontal 1, gazi me presion fillestar ps dhe véllim specifik v1, kur
zgjerohet e shtyn pistonin né pozicionin 2, i cili zhvendoset nga | né 1l. (fig 1) Si pasojé
presioni i gazit bie né pp ndérsa véllimi i tij rritet né vo. Né kété ményré parametrat e gazit
ndryshojné. Ky ndryshim jepet me koordinata (v-p). (fig 2).

Gjaté zgjerimit gazi kryen puné elementare Al;, e cila kur

pistoni béné rrugén (x) dhe presioni i gazit nuk ndryshon jepet:

Il
-, Al =Fx=pS x=pA, (J/ke)
ku: F = p,S; forca e presionit té gazit ( N)
-_/ p1S; = A, ndryshimi i véllimit specifik (m3kg)
2
o




Puna e pérgjithshme e gazi shénohet me (I) dhe jepet
nga sipérfagja (a-1-2-b), e cila éshté e barabarté me
shumén e punés elementare

l =pAy+ p2 Ay + D3 by + - ppAv (]/kg)

2.3 Madhésité termike té gazeve

Pér té llogaritur nxehtésiné gé merr dhe jep njé gaz duhet té dihet nxehtésia specifike e tij.
Kur dihet masa e gazit, pér té llogaritur nxehtésiné duhet té dimé:

ndryshimin e energjisé sé brendshme, ndryshimin e entalpisé, ndryshimin e entropisé.

2.3.1 Nxehtésia specifike masore.

Me nxehtési specifike masore kuptojmé sasiné e nxehtésisé qé merr apo jep njésia e masés
(1 kg) e njé Iénde kur temperatura e saj ndryshon me njé gradé. Shénohet me (c)

jepet: ¢ = ——— (J/kg gradé)

ku: Q — nxehtésia gé merr dhe jep trupi (J)
m — masa e trupit (kg)
t; - temperatura fillestare e trupit (°C)

t, - temperatura pérfundimtare e trupit (°C)
2.3.2 Nxehtésia specifike véllimore.

Me nxehtési specifike véllimore kuptojmé sasiné e nxehtésisé qé merr apo jep njésia e
véllimit(1m3N) e njé Iénde kur temperatura e saj ndryshon me njé gradé. Shénohet me (C)
dhe jepet :
Q
C= —————
Vo (b2 —t1)
Vn — véllimi i trupi né kushte normale

(J /mgradé)

2.3.2 Nxehtésia specifike izohorike.

Me nxehtési specifike izohorike kuptojmé sasiné e nxehtésisé gqé merr apo jep njésia e masés

apo e véllimit té njé gazi, kur temperatura ndryshon pér njé gradé dhe véllimi géndron

konstant. Ajo jepet me kéto formula:
Q1

— 3 A2 . —
= oy (U /migrade); €, =

Q1

TS (] /m3gradé)

Cn

2.3.2 Nxehtésia specifike izobarike.

Me nxehtési specifike izohorike kuptojmé sasiné e nxehtésisé gé merr apo jep njésia e masés
apo e Veéllimit t& njé gazi, kur temperatura ndryshon pér njé gradé dhe presioni géndron



konstant. Ajo jepet me kéto formulat:

cp = Bz (J/kg gradé); C, = %2 (] /m3gradé)

m (tz —t1) Vn (tz2 —t1)
2.3.3 . Energjia e brendshme

Energjia e brendshme (u) éshté energjia totale e njé sistemi t€ mbyllur. Me energji té
brendshme kuptojmé shumén e energjisé kinetike dhe energjisé potenciale té molekulave,
atomeve dhe elektroneve té njé trupi.

Energjia kinetike éshté energjia gé zotéron trupi si rezultat i lévizjes sé ¢rregullt dhe té
pareshtur t€ molekulave etj, té cilat Iévizin me shpejtési té barabarté, qé varet nga
temperatura. Me rritjen e temperaturés, shpejtésia e lévizjes sé ¢do molekule zmadhohet. E
kundérta ndodh kur temperatura zvogélohet.

Energjia potenciale éshté energjia e bashkéveprimit reciprok midis molekulave, d.m.th éshté
energjia qé zotéron trupi si rezultatat i forcave ndérmolekulare shtytése dhe térhegése. Pra
ndér, gazet energjia e brendshme pasqyron energjiné kinetike té 1évizjes sé molekulave,
cdonjéra prej té cilave léviz me njé shpejtési mesatare (c) , né njé cast té dhéné me
temperaturé T, zotéron energjiné kinetike Ex dhe jepet me formulén:

Eyi = mTCZ =BT
ku : m — masa e ¢cdo molekule
B - koeficent pérpjestimi

Exi - energjia kinetike mesatare, gé pasqyron energjiné e brendshme té ¢cdo molekule né
lévizje t& vazhdueshme.

Energjia e brendshme éshté né funksion té temperaturés u = f(t), kjo vlen dhe pér gazet ideale
ashtu dhe pér gazet reale. Energjia e brendshme éshté njé parametér i gjendjes (sistemit
termodinamik) gé nuk varet nga rruga e procesit termodinamik, por varet nga gjendja
fillestare dhe pérfundimtare e sistemit termodinamik.

P.sh njé gaz me masé m = 1 kg i mbyllur né njé ené me v = konstant dhe me temperaturé T1,
zotéron energjiné e brendshme u; = ¢, - t;.

Kjo energji shndérrohet né u, = ¢, + t,, kur gazi merrr nxehtési (q), né sajé té sé cilés
temperatura rritet né t, > t;, ndryshimi i té cilés jep shtesén e energjisé sé brendshme:

Ay=u,—uy=c,(t— t1) (J/kg)

d.m.th shtesa e energjisé sé brendshme( A,, ) varet nga nxehtésia specifike izohorike dhe nga
ndryshimi i temperaturés(T2 — T1). Energjia e brendshme nuk varet nga ndryshimi i presionit
dhe véllimit té gazit.

2.4 Entalpia

Entalpia éshté sasia e nxehtésisé gé merr njé trup deri né njé temperaturé té dhéné kur
presioni i gazit géndron konstant. Njésia e matjes sé entalpisé né Sistemin Ndérkombétar té
Njésive (SI) éshté xhauli. Entalpia jepet nga relacioni

iy =u;+ pvy (J/kg)
ku:
U1 - pérfagéson energjiné e brendshme té gazit né temperaturé (t1) si né figuré, i cili éshté i
mbyllur dhe ka njépresion té caktuar p né ( N/m2) si dhe véllimin specifik vi né ( m¥/kg)
(pozicioni 1).


https://sq.eferrit.com/energjia-nje-perkufizim-shkencor/

I1 - pérfagéson entalpiné e gazit né ( J/kg) e cila kur gazi nxehet me p = konstant dhe pérfiton
temperaturén t2 dhe merr vlerén: i,=u,+ pv, (J/kg)

Ku: uz - éshté energjia e brendshme e gazit né
temperaturén t e cila éshté mé e madhe se ug,
sepse t2 > t1, dhe si rezultat i rritjes sé
temperaturés, rritet dhe véllimi v, > vi dhe gazi
shtyn pistonin nga pozicioni 1 né 2 duke kryer
puneén.

l=pSx=pA,= p(w, —vy) (J/kg)

ku: p - S =F Forcané ( N), gqé ushtron gazi mbi pistonin me sipérfage S né (m?),

X - rruga e pistonit, né ( m)

S-x =Av =Vvz—vi né (m¥kg). Shtesa e véllimit specifik kur temperatura rritet nga ty né t,
Ndérsa ndryshimi midis ( i2 — i1) jep nxehtésiné (q) gé merr gazi.

=i =8=q=y+ pvy) —(u + pv1) = (U — wy) + p(v, — vy)

Per wuy =c, ty;uy=c, ty; pvy =RTy; pv,=RT,; Cp=Cy+ R;

kemi:

L= =@W—w)+pl,—v)=c(t;— t)+ R(T,— Ty)
Si funksion i gjendjes, entalpia varet vetém nga konfigurimi pérfundimtar i energjisé sé
brendshme, presionit dhe véllimit, jo nga rruga e ndjekur pér ta arritur até.

2.5 Entropia

Entropia éshté njé madhési termike gé shpreh gjendjen e gazit. Entropia pasqyron sasiné

nxehtésisé elementare (Aq), gé merr ose jep gazi né temperature T.
Entropia shénohet me S dhe matet me njésiné
matése (J/kg gradé)

S2—-S1=Ag/T (J/kg gradé)

ku : S; dhe S jané entropité fillestare dhe
pérfundimtare té gazit kur T = konst,

S2 — S1 = As éshté ndryshimi i entropisé gé

pasqyron ndryshimin e nxehtésisé sé njésisé sé

B masés, kur temperatura ndryshon pér njé gradé.
fig 1 Ndryshimi i entropisé (shtesa apo rénia e saj), kur

gazit i ndryshon temperatura nga T1 né T2 dhe mé voné deri né Tn jepet nga formula:

A A A "
s;- 81 = As=_1+24+ 2. (Jlkg gradé)

Ndryshimi i entropisé na ndihmon pér té pércaktuar nxehtésiné gé merr apo jep njé gaz. P.sh
kur njé gaz ndryshon gjendjen sipas lakores 2-3, sipérfagja (1-2-3-4) né diagramin s-t (fig 1)
jep nxehtésiné, kurse sipérfagja elementare (a-b-c-d) jep nxehtésingé A= A; - T



Tema mésimore 3. Ligji i Paré i Termodinamikés

Energjia nuk mund té humbasé, as nuk mund té prodhohet nga asgjé; ajo vetém
transformohet nga njé formé energjie né njé formé tjetér.
Ligji i paré i termodinamikés pércakton lidhjen midis nxehtésisé, energjisé sé brendshme dhe
punés, pra e quajtur ndryshe “parimi i ruajtjes dhe transformimit té energjisé”.
Marrim njé gaz me m = 1 kg, me véllim specific
p=konstant vi, dhe me temperaturé ti, t& mbyllur né njé
cilindér me piston, 1 cili ka njé energji té
1, == U, brendshme, u1 = cv-ti. Kur gazi nxehet i rritet
temperatura nga t1 né tz, pér rrjedhojé i rritet dhe
energjia e brendshme dhe véllimi specific i gazit.
by == Uy u, > u, dhe v, > v,
o Si pasojé gazi e zhvendos pistonin dhe kryen njé
i /5-“——1159— puné | = p(v, — v;) duke pasur p = konstant.
L_._.___f Puna e kryer dhe ndryshimi i energjisé sé
t,] g=u;- gyt plve—v) brendshme (u, — u,) u pérfitua njé sasi nxehtésie
(g) e harxhuar. Né pérputhje me ligjin e ruajtjes
dhe shndérrimit té nxehtésisé, kemi:

V2

V4

d

q=@,—u)+1 (kg

Pra ligji i paré i termodinamikés tregon se nxehtésia gé merr 1 kg gaz, kur presioni i tij
géndron konstant, shkon pjesérisht pér té ndryshuar energjiné e brendshme dhe pjesérisht
pér té Kryer puné.

Ligji i paré i termodinamikés vendos lidhjen ndérmjet shndrimit reciprok té nxehtésisé dhe
té punés.

1.Kur temperatura e gazit géndron konstante (t; = t,) dhe gazi atéhere merr nxehtési
(uy —uy) = 0 dhe q =, Pra nxehtésia kthehet térésisht né puné.
2.Kur véllimi i gazit géndron konstant (v, = v, ) dhe gazi merr nxehtési, atéhere

l =0dhe q = (u, —uy), Pra nxehtésia shkon térésisht pér té rritur energjiné e
brendshme.

3.Kur gazi éshté i izoluar dhe nuk merr nxehtési (q = 0) atéhere (u, —u,) + I pra
gazi kryen puné né saj té energjisé sé brendshme e cila zvogélohet nga us né u, < uy

4.Kur gazi merr nxehtési dhe njékohésisht ngjeshet, atéhere ekuacioni i ligjit té paré té
termodinamikés merr formén:

(u —u)) =q+1 (J/kg)

Tema mésimore 4. Ligji i Dyté i Termodinamikés.

Ligji i dyté i termodinamikés pércakton:
1. kushtet e shndrrimit té njé energjie né njé formé tjetér
2. shkallén e shfrytézimit té nxehtésisé kur ajo kthehet né puné
3. kahun e transmetimit té nxehtésisé

Ligji i dyté i termodinamikés ka tre formulime praktike:

1. Nxehtésia kthehet né puné vetém atéhéré kur midis burimit té nxehté dhe burimit té
ftohté ekziston ndryshim temperature. Sa mé i madh té jeté ndryshimi i temperaturave



aq mé i madh do té jeté puna gé pérfitohet.

2. Né motorét termik, nxehtésia qé harxhohet nuk shndérrohet térésisht né puné, njé pjesé
e saj shkon né mjedisin rrethues.

3. Nxehtésia nuk mund té kalojé vetvetiu nga njé trup né njé tjetér nése mbi té€ nuk
Kryejmé puné.

1.1 Ciklet dhe rendimenti termik

Cdo gaz e ndryshon gjendjen e tij jo vetém sipas njé procesi té vetém, por dhe sipas 2, 3 apo
4 proceseve, gé vazhdojné njéri pas tjetrit. P.sh njé gaz me p, dhe v, (fig 1) mund té
zgjerohet sipas izobarés 1-2, politropés 2-3,dhe

P 3 izohorés 3-4 dhe pastaj shtypet sipas politropés 4-1

]—,‘ . * derisa té formohet njé kontur i mbyllur, gé mund té

| ‘ pérséritet heré pas here. Pér té fituar njé puné nga njé
Rg motor termik éshté e domosdoshme gé trupi i punés,

\I me ané té cilit nxehtésia shndérrohet né puné
f < mekanike té kthehet né gjendjen e tij fillestare duke
(= 1 = realizuar njé proces té mbyllur ciklik. Konturi i
fig 1 mbyllur, qé pérfshin dy ose me shumé procese té
ndryshimit té gjendjes, quhet cikél.

A’.

|
l'

P .

Ciklet jané direkte ose té kundérta.

Cikli direkt tregon se puna gjaté zgjerimit éshté mé e madhe se puna gjaté shtypjes. Njé
cikél i tillé (fig 2) pérfshin lakoren 1-2-3, sipas sé cilés gazi zgjerohet dhe lakoren 3-4-1
sipas sé cilés gazi shtypet.

Gjaté zgjerimit gazi kryen puné [, = sipérfagen (a-1-
2-3-b), ndérsa gjaté shtypjes harxhohet puna [, =
sipérfagen (b-3-4-1-a) e cila éshté mé e vogél se ;.

Ndryshimi [, — I, jep punén e fituar L, pérfagéson
punén gé kryen gazi kur merr nxehtésiné g,, nga njé
burim me temperaturé té larté (burim i nxehté) dhe
jep nxehtésiné g,, né njé burim me temperaturé té
ulét( burimi i ftoht€). Né kété cikél e gjithé puna
kthehet né puné mekanike.

Madhésia e punés gé fitohet karakterizohet nga rendimenti
L
"=y 100%
Rendimenti termik tregon pjesén e energjisé sé shfrytézuar ndaj nxehtésisé sé dhéné.

Me cikél t& kundért kuptojmé até cikél pér realizimin e
té cilit harxhohet njé puné mekanike gé shndérrohet né
nxehtési. Né kété cikél puna gjaté shtypjes éshté mé e
madhe se puna gjaté zgjerimit, né (fig 3) cikli i kundért
ka kurbén e shtypjes (1-2-3) dhe té zgjerimit (3-4-1). Si
rezultat gjaté shtypjes gazi kryen puné [, = sipérfagen
(a-1-2-3-b), e cila éshté mé madhe se puna gjaté
zgjerimit [, = sipérfagen (b-3-4-1-a) .




Cikli Karno pérbéhet nga dy izoterma dhe dy adiabata
ai mund té jeté direkt ose i kundért (fig 1)

Proces reversibél quhet ai proces i cili kthehet vetvetiu
né gjendjen e tij fillestare, me kusht gé dhe sistemi
rrethues té kthehet né gjendjen fillestare. Pra té gjitha
proceset qé kryhen jané né ekuilibér termik dhe
mekanik.

1.2 Proces termodinamik

Proces termodinamik quajmé ndryshimin e parametrave té njé gazi, kur ai nxehet apo
ftohet, shtypet apo zgjerohet. Ndryshimi i parametrave té njé gazi béhet sipas pesé
proceseve:

procesi izohorik, izobarik, izotermik, adiabatik, politropik.

4.2.1 Procesi izohorik

Me proces izohorik kuptojmé ndryshimin e gjendjes sé njé gazi kur véllimi i tij géndron
konstant v = konstant, Kjo ndodh kur gazi nxehet apo ftohet

P.sh kur njé gaz géndron i mbyllur brenda njé cilindri me
piston té salduar me presion pi, VEllim specifik vi,
temperatura t1 nxehet, né kété rast lévizja e molekulave
intesifikohet dhe si pasojé rritet temperatura e gazit dhe
presioni i tij ndérsa

V1 = Vo2 = v = konstant

Duke ju referuar ligjit té Klaperonit, megénése kemi
rritje graduale nga T1, p1 né T2, pz, do té kemi:

9

Ppr-vi=R-T1 p2-v2=R -T2

P1 _T1

P2 T2

d.m.th kur véllimi géndron konstant, temperatura
absolute éshté né pérpjestim té drejté me presionin
absolut. Ndryshimi i gjendjes sé gazit né diagramin me
kordinata (v-p), (fig 1) pérfagésohet nga drejtéza 1-2,
pika 1 e sé cilés pasqyron gjendjen e gazit para nxehjes,
ndérsa pika 2 até té pas nxehjes.

Gjaté nxehjes sé gazit, ai merr nxehtési, pra nuk kryen
puné, né bazé té ligjit té paré té termodinamikés kur [ =
0 kemi:

q =0=u, —uy = ¢,(t; — t1)  (/kg)
Rrjedhimisht e gjithé nxehtésia shkon pér ndryshimin e energjisé sé brendshme.

Duke pjesétuar té dy ekuacionet kemi:

Nxehtésia qé merr gazi, né diagramin s-T (fig. 2) pasgyrohet nga sipérfagja (a-1-2-b) e
kufizuar nga lakorja 1-2. s, —s; = ¢, - log TZ/T1

Ushtrim 1. Né njé bombél me diametér d = 500 mm dhe me lartési h = 1000 mm, ndodhet
ajér me t; = 27°C dhe p1 = 200 N/cm?. Té pércaktohet nxehtésia qé merr ajri derisa presioni
té arrij p, = 600 N/cm, = 600 - 10* N/m?

10



Zgjidhje :

2 . 2
Vellimi i ajrit éshte v ==~ - h = 2222 .1 = 0.196 m?
Masa e ajrit né bombol éshté m = 22 = 20229999929 _ 455 kg
RT 287300

Temperatura e ajrit pas nxehjes éshté: T, = T, % = 300 % =900°K
1

t, =900 — 273 = 627°K
Nxehtésia qé merr ajri éshté : Q = m - ¢, (t, — t;) = 4,55-721(627 — 27) = 1,968 kJ

4.2.2 Procesi izobarik

Me proces izobarik kuptojmé ndryshimin e gjendjes sé njé gazi kur presioni i tij géndron
konstant Kjo ndodh kur gazi nxehet apo ftohet pa i ndryshuar presionin.

P.sh kur njé gaz géndron i mbyllur brenda njé cilindri
me piston té pa salduar me presion p1, Véllim specifik
vi, temperaturé ti nxehet né kété rast lévizja e
molekulave intesifikohet dhe si pasojé rritet temperatura
e gazit dhe véllimi i tij ndérsa

pronslon!

"~ p1 =P, =p = konstant

p1-v1=R-T, ; P2V, =R-T,
V1 E

duke pjestuar té dy ekuacionet kemi — =
v, T

Pra kur presioni i njé gazi géndron konstant, temperatura
absolute éshté né pérpjestim té drejté me véllimet
specifike. Ndryshimit i gjendjes sé gazit, né diagramin
me koordinata (v-p), figl, pérfagésohet nga drejtéza 1-2,
pika 1 tregon gjendjen e gazit para

nxehjes, ndérsa pika 2 até pas nxehjes. Gjaté ndryshimit
gazi kryen puné, pasi véllimi i tij zmadhohet dhe pér kété
arsye pistoni zhvendoset. Puna (1) gé jep 1 kg gaz jepet
nga sipérfagja (a-1-2-b) né bazé té cilés puna éshté:

l=pw, —vy) (J/kg)
Sasia e nxehtésisé qé merr gazi gjaté procesi me p = konst, shkon pér té ndryshuar energjiné
e brendshme dhe pér té kryer puné.

q=(uy—u)+ pvy—vy) =y +pvy) — (uy +pvy) = (i —iy) (J/kg)

Pra nxehtésia (q) qé harxhohet, rrit entalpiné e gazit nga i1 né i>. Nxehtésia (q) né diagramin
s-T (fig.2) pasqyrohet nga sipérfagja (a-1-2-b), gé kufizohet nga kurba 1-2, me ekuacionin

S; — 51 =2,3¢c,lgT,/Ty (J/kg gradé)

Ushtrim 1. Né njé ené cilindrike me piston ndodhen 0,7 m? ajér me p = 15 N/cm? dhe ti1=
25°C, Té pércaktohet puna, ndryshimi i energjisé sé brenshme dhe ndryshimi i entalpisé,
kur to = 175°C dhe p = konstant.

Zgjidhje:
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P . v 15-10000-0,7
masa e ajritéshtée m = 22 = 2—""22 = 0,99 kg
RT; 287:298

Puna gé kryen gazi, éshté :
L=m-p-(v;—vy) =m-R- (T, —T,) = 0,99 - 287 - (448 — 298) ~ 42620]
Ndryshimi i energjisé sé brendshme dhe i entalpisé éshté:
AU = mcy(T, — T;) = 0,99 - 721(448 — 298) ~ 107070]
Al = mc,(T, — Ty) = 0,99 - 1008(448 — 298) ~ 149688]
4.2.3 Procesi izotermik
Me proces izotermik kuptojmé ndryshimin e gjendjes sé njé gazi kur temperatura e tij

géndron konstant. Kjo ndodh kur gazi zgjerohet ose shtypet, duke i marré nxehtési kur
shtypet dhe duke i dhéné nxehtési kur zgjerohet me

3. géllim gé T = konst, gjaté kétij procesi parametrat
| o3 ndryshojné, ndryshimi gradual i parametrave nga pi, Vi,
o 1 N né pz2 vz kur T = konst.
g J_. Duke ju referuar ekuacionit té Klaperonit kemi:
H 5 B = S8 21 . .
},s«_.j- p1-v1=R - T1pérpikén 1 dhepz - v2 = R - T2 pér pikén 2

nga barazimi i ekuacioneve kemi: p1 - vi=p2 - V2
fig 1

d.m.th. véllimet specifike, kur temperatura e njé gazi
géndron konstant, jané né pérpjestim té zhdrejté me presionin absolut.
) Gjaté kohés gé gazi zgjerohet ai kryen puné.

B Ndryshimi i gjendjes sé gazit né diagramin (v-p) fig 1,
= = pérfagésohet nga hiperbola 1-2, pér rastin e zgjerimit dhe
= 2-1, pér rastin e shtypjes.
Gjaté kohés gé 1 kg gaz zgjerohet, kryen punén (1), té
barabarté me sipérfagen (a-1-2-b). Puna (I) kryhet si
rezultat i nxehtésisé (q) e cilapérti=todhe uz-ur =0
kemi:
d.m.th. sasia e nxehtésisé shndérrohet térésisht né puné.
Nxehtésia né diagramin s-T (fig.2) pasqyrohet nga sipérfagja
(a-1-2-b), né bazeé té sé cilés kemi:

q=(s2—51)T (J/kg)

Ushtrim 1: 10 kg ajér me t; =20°C dhe p1 = 70 N/cm? zgjerohet izotermikisht deri né pz =
10° N/m?, Té pércaktohet véllimi i ajrit, puna gé kryen gazi dhe nxehtésia.
Zgjidhje:

tig 2

véllimi fillestar i ajrit né py = 70 N/cm2 éshté: 1, = 2ot = 10287293 _ 4 9 3
D1 70-10000
véllimi pérfundimtar i ajrit né p2 = 10° N/m? éshté:
70
v, =V, — 122 —gam?
P2 10

Puna gé kryen gazi éshté: L = 2,3 -m - R - Tlg% = 2,310 287 - 293lg 2> = 16343000 ]
2

Nxehtésia éshté Q = L = 16343000 J

12



4.2. 4 Proces adiabatik

Me process adiabatik kuptojmé ndryshimin e gjendjes sé gazit kur ai as merr dhe as jep
nxehtési.

Njé ndryshim i tillé ndodh atéhere kur gazi zgjerohet ose shtypet, me njé shpejtési té tillé
sagé koha pér marrje ose dhénie nxehtésie

reduktohet né zero ose kur gazi éshté né kontakt me Py | 1

mjedisin e jashtém. Kur gazi A zgjerohet nga 1-2, 1 k2
(fig 1) kur cilindri e pistoni jané té izoluar me njé ¢ p.vi=konst.
material té atillé gé nuk lejon hyrjen apo daljen e &
nxehtésisé. Gjaté zgjerimit, edhe pse 2 ve-R
(g = 0), parametrat ndryshojné sipas tre ekuacioneve %L \ .
bazé: | - a & b

ty v = v P v =g vy L ’

k1 fig 1

T2 P2\ k
m = ()
Dm.th. gjaté zgjerimit, temperatura dhe presioni zvogélohen ndérsa véllimi specifik
zmadhohet. E kundérta ndodh kur gazi shtypet. Ndryshimi i gjendjes sé gazit né diagramin
(v-p), fig 1 jepet nga hiperbola 1-2 me ekuacion p - v* = konstant pér rastin kur gazi
zgjerohet dhe nga hiperbola 2-1 me té njéjtin ekuacion,
kur ai shtypet. Gjaté zgjerimit, 1 kg gaz kryen punén T

| = sipérfagen (a-1-2-b), gé llogaritet duke u mbéshtetur
né ekuacionin e ligjit té paré té termodinamikeés, sipas té
cilit pér g = 0 kemi: ~qg=0
q=0=u,—u +1l dhe l=u; — u, =c¢,(T; — T,)

T

d.m.th puna gjaté pocesit adiabatik kryhet si rezultat i B
zvogeélimit té energjisé sé brendshme nga uy né u.. T ] -
- ] i
Nga relacioni ¢, = 2 =R T, = p, *v, dhe | s=konst
k=1 fig 2

R-T, = p; v,

kemi:l = ¢,(T; —T,) = %(71 —T,) = ﬁ(m% —p2v2) (J/kg)

Gjaté procesit adiabatik, entropia s = konstante , (fig 2) pasi dg = 0 dhe ds =dg/T =0
Ushtrimi 1: 8 m® ajér me p1 = 9 N/cm? dhe t1 = 20°C shtypet sipas procesit adiabatik. Té

pércaktohet véllimi dhe temperatura né fund té procesit si dhe puna, kur presioni arrin
madhésing p, = 81 - 10* N/m? (k = 1.4).

Zgjidhje :
véllimi i ajrit pas shtypjes do té jeté: V, = —25 = —— ~ 1.7 (m®)
EF &
P1 9
Ndérsa temperatura : T, = Ty 2222 = 293217 — 5600 g
p1'V1 9:8
Puna L = PrVizpzVa _ 9:10000:8-810000-17 _ 4 4ocq)y 0

k-1 1.4-1
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4.2.5 Proces politropik

Me proces politropik kuptojmé ndryshimin e gjéndjes sé njé gazi gé kryhet sipas ekuacionit

p-vn = konstant me tregues politrope, i cili ndryshon nga + co né — o
Njé ndryshim i tillé ndodh né motorét me gaz, né té

—_ i (v ) A T o
¥ > i cilét parametrat ndryshojné sipas kurbés
. ; ERenstant hiperbolike (fig. 1), pér pikén 1 dhe 2 té sé cilés
::I B =Tzt oylen:
B T p1:VI =Dp2 - V7
- L] n-1
fig 1 Con—1 _ Lyn-1 ., T2 _ (P2 n
Lorv =TV, Ty (p1)

Puna gé kryen gazi jepet nga relacioni:
R 1
l:m (T - T) = n—1 (p1°v1— p2-v2) (J/kg)
Nxehtésia q¢ mund t’i higet apo t’i merret gazit, kur temperatura e tij ndryshon nga T1 né T,
éshté:
R
q=u—u+l=c,(T,—Typ) +m(T1 —T2) (J/kg)
Ky relacion, duke u pjestuar (T2— T1) dhe duke vendosur R = c,(k — 1) merr formén:

q R cy(k-1) _ n-k

- =

=C
TZ_TI v n-1

Prejnga q = cpo(To —T1)  (J/kg)

= Cpo

n-1

Ku: cpo = cvz—j gshté nxehtésia specifike
2 (nz0) politropike, né J/kg gradé.

p(neq)
b 3(n=1) Procesi politropik éshté njé proces i pérgjithshém,

| ¢tk sipas té cilit ndryshimi i gjendjes sé gazit varet nga

| Sin=k) treguesi i politropis (n), d.m.th. ai mund té béhet me
n=0,n=1,n=k,n=wapon<l,n<kosen>k
etj. (fig. 2).

Kur ndryshimi i gjendjes béhetmen=0,n =1, n =Kk,
n = oo, duke u nisur nga pika e pérbashkét 1 me p:
dhe v, atéheré gjendja fizike e gazit ndryshon pérkatésisht sipas procesit izobarik,
izotermik, adiabatik dhe izohorik, gjé gé vértetohet duke i dhéné, treguesit té politropés (n)
né ekuacionin pz -vi" = p2 -v2" vlerat e mésipérme. Késhtu, kemi:

Py

o
1. Pérn=0: pl-v{’:pzvg-(v—z) =1

V1
prej nga: p1 = p2 — proces izobarik (grafiku 1-2 dhe 1-2).
36 1 = oo L — w, (V2\* _ V2. V2\* _
2. Pérn=oo: D1 V] = DUy ; (v1) =0 (Ul) =1
prej nga: vi = V2 — proces izohorik (grafiku 1-6 dhe 1-6°).
3. Pérn=1;p, vi = p,vi — proces izotermik (grafiku 1-3 dhe 1-3").
4. Pérn=Kk;p, - vF = p,v¥ — proces adiabatik (grafiku 1-5 dhe 1-5”).
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Kur ndryshimi i gjendjes sé gazit béhét me n < 1, n <k dhe n > k, atéheré grafikét e
ndryshimit té gjendjes ndryshojné, kur gazi zgjerohet dhe kur ai shtypet.
Nga paraqitja grafike, pér p1, vi, v2 dhe vz té njéjta rrjedh se:

1. Puna gé kryen gazi kur zgjerohet, éshté mé e vogél kur treguesi i politropés rritet. E
kundérta ndodh kur ai zvogélohet. P.sh, puna qé pércaktohet nga sipérfagja a-1-5-b, éshté
mé e vogeél se puna gé pasqyrohet nga sipérfagja a-1-2-b, sepse n = k. Pér n = 0, puna éshté
maksimale. Kjo e fundit ndodh kur gjaté zgjerimit futet gaz, gjé qé nuk éshté ekonomike.

2. Puna gé harxhohet kur gazi shtypet, éshté mé e madhe kur treguesi i politropis rritet. E
kundérta ndodh kur ai zvogélohet. P.sh, puna qé pasqyrohet nga sipérfagja a-1-5’-c, éshté
mé e madhe se puna qé pércaktohet nga sipérfagja a-1-4’-c apo nga sipérfagja a-1-2’-c.

3. Presioni dhe temperatura, kur gazi zgjerohet, zvogélohen kur rritet treguesi i politropés
dhe e kundérta. P.sh, né pikén 5 presioni dhe temperatura jané mé té vogla se né pikén 4.

4. Presioni dhe temperatura, kur gazi shtypet, rriten kur zmadhohet treguesi i politropés dhe
e kundérta. P.sh, né pikén 5’ presioni dhe temperatura jané mé t€ médha se né pikén 4’ dhe
2.

Ushtrimi 1. 0,5 kg ajér me t1 = 150°C zgjerohet sipas procesit politropik deri né
temperaturén t; = 50°C. Té pércaktohet puna gé kryen gazi, ndryshimi i energjisé sé
brendshme dhe nxehtésia.

(n=15)

zgjidhje L =m - R - 2= = 0.5- 287 - 2222 = 28700 ()

T -Ty

1)=0.5-721-(

423-323
1.5-1

ndryshimi i energjisé sé brendshme éshté: AU = me, ( ) = 28700 (/)

n—

Tema mésimore 5. Transmetimi i nxehtésisé me pércjellshméri

5.1 Transmetimi i nxehtésisé.

Transmetim té nxehtésisé quajmé procesin e kalimit té nxehtésisé nga njé trup né njé trup
tjetér, kur ndérmjet tyre ka ndryshim temperature. Forca lévizése e ¢do procesi té
transmetimit té nxehtésisé éshté diferenca e temperaturés midis trupit té nxehté dhe té
ftohté.

Procesi i transmetimit té nxehtésisé éshté proces i ndérlikuar, pasi né té pérfshihet:

a) Pércjellshméri termike: kryhet né trupat e ngurté si dhe né Iéngjet dhe gazet né
getési dhe quhet kalimi i nxehtésisé gjaté kontaktit direkt té trupave me
temperaturé té ndryshme.

b) Konveksioni: éshté fenomeni i dhénies sé nxehtésisé gé kryhet gjaté 1évizjes dhe
zhvendosjes né hapésiré té l1éngjeve dhe gazeve, né kontakt me sipérfaget e ngurta.

¢) Rrezatimi termik: paraget kémbimin e nxehtésisé, né formé té energjisé rrezatuese,
qé realizohet ndérmjet trupave né largési.
Né praktiké takohen té tre ményrat e transmetimit té nxehtésisé njékohésisht ose dy prej
tyre.

5.2 Transmetimi i nxehtésisé me pércjellshméri.

Pércjellshméria termike kryhet né trupat e ngurté, té 1éngét, té gazté, gé ndodhen né getési
dhe quhet kalimi i nxehtésise gjaté kontaktit direkt té trupave me temperaturé té ndryshme.
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Transmetimi i nxehtésisé me pércjellshméri quajmé kalimin e nxehtésisé nga molekula né
molekulé, duke u bazuar né energjiné kinetike té molekulave. Né pércjellshmériné termike
Iénda konsiderohet si homogjene. Elementét kryesore jané:

a. Fushé temperaturash quhet bashkeésisa e vlerave té temperaturés té té gjitha pikave té
hapésirés gé studiohet né njé moment té dhéné.( fig. 1) dhe shprehett = f(x,y,z, )

ku: x,y,z jané koordiantat e hapésirés dhe 7 — koha.

b. Sipérfage izotermike quhet vendi gjeometrik i pikave me temperaturé té njéjté.
Sipérfaget izotermike nuk mund té ndérpriten me njéra —tjetrén, nése i ndérpresim né
njé plan, atéhere né planin e ndérprerjes marrim vijat me (t=const) dhe ato quhen
izoterma (fig. 2)

c. Gradienti i temperaturés quhet limiti i raportit té ndryshimit té temperaturés (At) me
distancén midis izotermave sipas drejtimt normal (A n), i shprehur (fig .3)

d
.
/e B/
o -~
dl

lim(At/An)An - 0 =—=gradt= At (°C/m)
0 ‘7\ ] / 4

on
A/
fig 3

d. Rrymé termike quhet sasia e nxehtésis€ gé kémbehet midis dy sipérfageve té
cfarédoshme né njésiné e kohés, shénohet me Q dhe njésia matése éshté (W)

Q rrymaenxehtésise W

F sipérfaqja T m2

e. Ligji i Furierit : thoté se fluksi specifik i nxehtésisé éshté proporcionale me gradientin
termik té temperaturés, pra né ndryshimin e temperaturés pér njési té gjatésise.
Ai shpreh proporcionalitetin midis densitetit t& fluksit t& nxehtésisé dhe gradientit té
temperaturés,
q=—A-grad(T)

Shenja minus tregon se ¢ éshté njé vektor normal

me sipérfagen izotermike dhe me sens té kundért

me gradientin e temperaturés. Kétu (A ) quhet

koeficenti i pércjellshmérisé termike. R—d
Koefigenti (A )é&shté njé karakteristiké termofizike e
Iéndés, e cila karakterizon aftésiné e 1éndés pér té
pércjellé nxehtési dhe njésia matése éshté
(W/m?K).

Kur llogarisim nxehtésiné qé depérton né trupat,
kéta quhen “perde”, té cilat i ndajmé né té sheshta dhe cilindrike.

1. Llogaritja e nxehtésisé gé depérton né perde té sheshta.

Né perden njéshtreséshe (fig 1) kalon nxehtésia Q, kur temperatura né fagen (a-b-c-d) éshté
mé e madhe se ajo e fages (e-f-g-h). Kjo nxehtési Q quhet rrymé termike ose nxehtési orare
dhe jepet me formulén:
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S(ty—t)  SA(L— t)
R, 5
Ku : S - sipérfagja (a-b-c-d) né kontakt me rrymén termike

Q= (W)

(tr — t2) — rénia e temperaturés midis dy fageve, asaj té nxehté (a-b-c-d) dhe asaj té ftohté
(e-f-g-h).
d - trashésia e perdes, né (m)

M - koeficenti i pércjellshmérisé termike (W /m? K ).
5 : . :
R, = r rezistenca termike e perdes njéshtreshése, né ( m? gradé/w)

Rezistenca termike e perdes pérfagéson frenimin gé i shfaq rrymés termike Q perdja me
sipérfage S = 1 m?, kur ndryshimi (t; — t2) = 1°C

Cdo lloj materiali mund té jeté pércjelles i miré ose i keq i nxehtésisé. Madhésia (A )varet
nga natyra e Iéndés, nga struktura e 1éndés, densiteti, lagéshtia, presion, temperatura, prania
e pérzierésve, etj .Vlerat e saj jepen né tabela.

2. Né perdet disashtreséshe (fig 2) kur ato jané té puthitura njéra me tjetrén dhe kané
koeficent té ndryshém pérgimi (A #4 #= A4; # A, # A3), si dhe kur midis tyre ka diferencé
temperature, atéhere kalon rryma termike Q e shprehur né:

S 21 (t1—t2)

< i~ % Q = ———— (pér shtresénl)
N \\ | : y NG 3 o
N\ i Q=
—zil) : %“, : | “2(;—3_“) (pér shtresén II)
\ Il » 1 2
“d X" - "'\'\:: N R :EI Q= Sin (t4— t2) (;4_ £2) (pér shtresén III)
- /s <o 55 ' . " )
Prej nga marrim:
fig 2
Sty — t3)
= — W
=y.a,s @
A Ay A3
Né formé té pérgjithshme nxehtésia Q gé transmetohet llogaritet me formulén:
:S(t1—t2) (w)
R

Ku: R - rezistenca termike e perdes disashtreséshe

Ushtrim 1: Njé muré i pasuvatuar prej tulle, me pérmasa (4 x 3) m, ka A = 0.7 W/m
gradé.Té pércaktohet rryma termike Q, kur 6 =50 cm. t; = 20°C. t, = -2°C dhe koha e
depértimit té rrymés 2 oré.

S A(t1—t; 4-3:0,7(20—(-2)

Zgjidhje: Q = S = o5 = 369,6 (W)

Tema mésimore 6. Transmetimi i nxehtésisé me konveksion.

Konveksioni: éshté fenomeni i dhénies sé nxehtésisé gé kryhet gjaté lévizjes dhe
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zhvendosjes né hapésiré té léngjeve dhe té gazeve.

Né qofté se prané njé sipérfage té njé trupi té ngurté
- == léviz njé fluid, temperatura e té cilit éshté mé e larté
' ose me e ulét se temperatura e sipérfages sé trupit,

: atéhere ndérmyjet fluidit dhe trupit té ngurté ndodh

! dhénia e nxehtésisé. Procesi i kalimit té nxehtésisé

', nga léngu ose gazi né sipérfagen e trupit té ngurté

N dhe anasjelltas quhet dhénie e nxehtésisé me

konveksion. Duke géné se jemi né kontakt té

drejtperdrejté, transmetimi sipérfagésor i nxehtésisé
me konveksion shogérohet dhe me fenomenin e

pércjellshmérise termike té Iéngut ose gazit

Fugia termike me konveksion realizohet né relacion té drejté me sipérfagen dhe diferencén

e temperaturave midis mureve dhe fluidit.

Q=aS(t; —tz) (W)

Ku: S - sipérfagja e kontaktit,
a. - koefigenti i transmetimit té nxehtésisé me konveksion, né [ W/m? gradé]

Ky koeficent pérfagéson rrymén termike qé depérton kur sipérfagja e nxehjes éshté 1 m?
dhe kur rénia e temperaturés ndérmjet fluidit dhe perdes éshté 1 gradé.
Ky koeficent varet nga shumé faktoré por mé kryesorét jané:

a) llojet dhe vetité fizike té fluidit(dendésia, viskoziteti, koeficenti, koefigenti i pérgimit)

b) rregjimi i lévizjes.

c) drejtimi i fluidit

d) forma dhe pastértia e sipérfages

e) nga lloji dhe shpejtésia e lévizjes.
Sa mé e madhe shpejtesia ag mé e madhe éshté sasia e copézave qé vijné né kontakt me
murin dhe pérfitimi i nxehtésisé. Pér gazet gé kané peshe specifike té vogél dhe viskoziteti
té vogél, koeficenti (o) éshté i vogél, kurse pér I1éngjet éshté i mé i madh. Ky koefigent rritet
me rritjen e shpejtésisé. Gjithashtu rritet kur rregjimi éshté turbulent dhe lévizja éshté e
detyruar.

Ushtrim 1: Né njé mur me pérmasa (4 x 4) m, garkulon njé sasi ajri me t = 20°C. Té
pércaktohet rryma termike Q nga ajri né mur, temperatura e té cilit éshté 18°C, koeficenti (o
=10 W/m? gradg)

Zgjidhje:
Rryma termike Q éshté : Q = a S(t; —t,) =4-4-10(20 — 18) = 320 (W)

Tema mésimore 7. Transmetimi i nxehtésisé me rrezatim.

Rrezatimi termik paraget kémbimin e nxehtésisé né formén e energjisé rrezatuese midis
trupave né largési. Procesi i rrezatimit termik géndron né kalimin reciprok té nxehtésisé nga
njé trup né njé trup tjetér, népérmjet valéve
elektromagnetike dhe energjisé sé fotoneve gé lindin
si rezultat i shndérrimit reciprok té energjisé sé
brendshme té 1éndés (kryesisht energja termike) né
energji té rrezatimit. Energjia rrezatuese pérbéhet
nga energjia e valéve elektromagnetike dhe energjia
e fotoneve. Energjia rrezatuese gjaté rrugés sé saj, bie mbi trupa té tjeré, e cila mund té
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absorbohet, pasqyrohet ose té depértojé népér to. Ajo gé absorbohet kthehet pérséri né
nxehtési (duke rritur temperaturén e trupave). Pra kémbimi i nxehtésisé me rrezatim éshté i
lidhur me shndérrimin reciprok té nxehtésisé né energji rrezatuese dhe té energjisé
rrezatuese né nxehtési. Té gjithé trupat rrezatojné dhe absorbojné energji rrezatuese né
cfarédo temperature, por sasia e energjisé sé transmetuar me ané té rrezatimit rritet me
rritjen e temperatures sé trupit qé rrezaton. Rrezatimi shumar, gé jepet népérmijet njé
sipérfageje té ¢farédoshme né njési té kohés, quhet rrymé rrezatuese Q (W), madhésia q =
Q/F ( W/m?) quhet fugi rrezatuese, rrezatim vetjak ose densiteti i rrymés rrezatuese.

P.sh kur kjo energji kalon nga trupi A né trupin B, pjesérisht absorbohet, pjesérisht
reflektohet dhe pjesérisht depérton, shuma e té tre energjive jep Qr

Kjo energji rrezatuese shprehet Qr = Qa + Qkth + Qp
ky ekuacion kur pjestohet me Qr merr formén:

%_I_QKTH_I_@:

0 0r Tox !

ose l=g+p+X

Secila nga kéto energji pérbéhet nga koeficent té ndryshém, té cilét ndahen né:
A = Qa /Qr koeficenti i absorbimit té trupit
R = Q«w /Qr koeficenti reflektimi(pasqyrimi)
D = Qo /Qr koeficenti depértimi

Kéto 3 lloj koeficentésh varen nga lloji, vetité fizike té trupit, nga pastértia e sipérfages sé
trupave dhe drejtimi i rrezeve.

1.Trupi qé absorbon té gjithé energjiné rrezatuese gé bie mbi té quhet trup absolutisht i zi,
nétéciléen A=1,R=D=0

2.Trupi gé pasqyron té gjithé energjine rrezatuese quhet trup absolutisht i bardhé, né té cilén

A=D=0,R=1

3.Trupi gé e depérton té gjithé energjiné rrezatuese gé bie né té quhet absolutisht i
tejdukshém (transparent) ose diatermik, né té ciléen D =1, A = R = 0. Veti té madhe
diatermike zotérojné gazet.

Cdo trup me temperaturé T; > 100° K dhe me sipérfage Si rrezaton energjiné

T

o=C S (=) (w)

Ku: C - koefigent i rrezatimit né [ W/m2(K/100)*] , i cili varet nga
nga lloji, vetité fizike té trupit, nga pastértia e sipérfages etj

Kur trupi A me sipérfagen Si, temperaturé T1 dhe koeficent
rrezatimi C1 ndodhet brenda trupit B, qé ka sipérfagen Sy, temperaturé T» dhe koefigent
rrezatimi C, atéhere energjia gé i rrezaton trupi A trupit B éshté:

0= tee-5:|(55) - (1) | o

Cre — koeficent i rrezatimit reciprok

Ligjet e rrezatimit:
Ligji i Planku : vendos varésingé e intesistetit té rrezatimit té trupit absolutisht té zi, nga
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gjatésia e valéve dhe temperaturés 1Z=f(A,t) Intesisteti i rrezatimit éshté energjia gé rrezaton
njésia e sipérfages né njési t& kohés pér njé gjatési vale té caktuar. (W/m?)

Ligji i Stefan Boltzman: pércakton varésiné e fuqisé rrezatuese té trupit absolutisht té zi
EZ nga temperatura.

Ligji i Kirkofit, i cili shpreh raportin e fugisé rrezatuese té trupit mbi aftesiné absorbuese té
tij éshté e njéjté pér té gjithé trupat qé ndodhen né té njéjtén temperaturé dhe éshté i
barabarte me fuqiné rrezatuese té trupit absolutisht té zi.

Ligji i Lambertit pércakton varésiné e energjisé gé rrezaton trupi nga drejtimi i rrezatimit.
Energjiné mé té madhe e zotérojné rrezet sipas drejtimit normal me sipérfagen rrezatuese.

Ushtrim 1: Né njé repart industrial me sipérfage 6000 m2 kalon njé tub celiku me d = 200
mm dhe | = 3 m, i cili nga jashté e ka temperaturén t; = 300°C. Té pércaktohet energjia qé
rrezaton trupi, kur temperatura e mureve éshté t, = 20°C dhe Cr = 4.5 (W/m?(K°/100)*

Zgjidhje : sipérfagja e tubit éshté S; = m-d -1 = 3.14-0.2-3 = 1.884 (m?)
Kurse raporti 1.884/6000 ~ 0, si pasojé

Qr = 1.884- 45 l(%ﬁ)‘} - (%ﬂ = 8505 (W)

Tema mésimore 8. Transmetimi i nxehtésisé né ményré té pérgjithshme.

Né varési té natyrés sé trupave té pérfshiré né fenomenin e transmetimit té nxehtésisé, njé
meényré luan njé rol mbizotérues mbi tjetrin, ose nxehtésia transferohet falé veprimit té
kombinuar té dy ose té tre ményrave. Kjo shkaktohet nga karakteristikat fizike, pér
shembull nga dendésia e trupit ose nése éshté pak a shumé
Z transparent. P.sh, nxehtésia e shpérndaré népér muret e

A caiiansn r"j:; brendshme té njé ndértese né mjedisin e jashtém, kalon
= — - B népér shtresat e ndryshme qé pérbé&jné murin me pércjellje
= dhe hapésirat midis tullave té zéna nga ajri nga
konveksioni dhe rrezatimi. Pasi nxehtésia ka arritur né
mjedisin e jashtém, ajo shpérndahet nga konveksioni dhe
rrezatimi. Né njé furré metalurgjike, njé metal gé sillet né
njé temperaturé té larté i nénshtrohet veprimit té
kombinuar té tre ményrave. Nxehtésia bartet me pércjellshméri pérmes pjesés sé objektit gé
éshté né kontakt me sipérfagen e furrés, ndérsa zonat e tjera té metalit nxehen nga
pércjellshméria dhe rrezatimi. Vihet re se té tre mekanizmat veprojné sikur té ishin né seri
dhe paralelisht dhe ky kombinim i tyre siguron energjiné termike totale té transferuar nga
njé sistem né tjetrin. Kemi dy trupa A dhe B né temperatura té ndryshme né njé dhomé gé
pérmban ajér. Nga parimi zero i termodinamikés dimé se nxehtésia kalon spontanisht nga
trupi mé i ngrohté né até té ftohté derisa té dy té kené arritur té njéjtén temperaturé. Né kété
rast, nxehtésia shkémbehet nga konveksioni dhe rrezatimi. Nése né dhomé do té krijohej
vakum, atéheré do té ndodhte vetém dukuria e rrezatimit dhe pér pasojé do té shkémbehej
njé sasi mé e vogél nxehtésie mes dy trupave. Pas njé kohe té caktuar, fugia totale termike
jepet nga shuma e fuqisé sé shkémbyer nga konvekcioni dhe nga rrezatimi:

Q 1or = Qk + QRr

Nxehtésia, e cila shkémbehet vetém nga pércjellja, rrjedh nga muri A né B (Ta> Tg) dhe
gjaté rrugés ndeshet me tre materiale té ndryshme. Né kété rast nuk ka njé fenomen té

rrezatim

Ta>Ta
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vetém té pércjelljes, por jané tre, njé pér ¢cdo material té hasur. Pér analogji, ne mund t'i

shirzss izolues=

konsiderojmé tre shtresat si tre rezistenca té vendosura
né seri (fig 2), pasi fugia totale termike nuk éshté
shuma e tre fugive té vetme, por ndjek marrédhénien:
Ku jané fuqité termike @& transmetohen me
pércueshméri pérkatésisht pérmes betonit, shtresés
izoluese dhe tullave.

gmzanic ] mur tulle

-

Tema mésimore 9. Humbjet e nxehtésisé né

ndértesa
9.1 Humbjet e nxehtésisé.

Né periudhén e ftohté té dimrit, pér t&é mbajtur njé temperaturé té pérshtatshme né mjediset
e banimit dhe té punés éshté e nevojshme gé té instalohet njé sistem ngrohje. Késhtu
nxehtésia nga mjedisi i brendshém me temperaturé mé té larté do té kalojé népérmjet
konstruksionit rrethues né mjedisin e jashtém me temperaturé mé té ulét. Humbja e
nxehtesisé e krijuar nga diferenca e temperaturave, do té varen kryesisht nga rrethimi i
ndértesés, pérmasat qé éshté né kontakt me mjedisin e jashtém. Pércaktimi i kétyre
humbjeve na tregon nevojén e nxehtésisé pér ngrohjen e ndértesés. Kjo “ngarkesé termike”
e dhéné né ambient duhet gé té mbahet sa mé gjaté né té gjitha mjediset, pér kété arsye
ndértesat ndértohen sa mé eficente, qé do té thoté kursim energjie dhe sa mé pak humbje
nxehtésie nga ndértesa. Né ditét e sotme éshté béré:

- njé rikonceptim i strukturave ndértimore té ndértesave

- pérmirésimin e mirémbajtjes sé ndértesave

- dhe impianteve gé ndikojné né ngarkesén termike té ndértesave.
Humbjet e nxehtésisé jané dy llojesh:

- Humbjet e nxehtésisé me transmetim

- Humbjet e nxehtésisé me infiltrim

9.2 Humbjet e nxehtésisé me transmetim

Nxehtésia gé kalon nga mjedisi i brendshém né temperaturé mé té larté, né mjedisin mé
temperaturé mé té ulét, népérmjet konstruksionit rrethues, quhet “nxehtési e humbur me
transmetim”. Humbjet e nxehtésisé me transmetim varet kryesisht nga:

- Struktura rrethuese e ndértesés ( mure, tavane, dysheme, dyer, dritare,cati)

- Lloji i materialit me té cilin éshté ndértuar ndértesa(tull,druri, beton etj.)

- Pérmasat e ndértesés.
Pér llogaritjen e humbjeve té nxehtésisé me transmetim kemi formulén:

Qt = k.S(tb — tj) [W]

Ku: Qt— humbjet e nxehtésisé [W]
k — éshté koefigenti global i transmetimit té nxehtésisé. [W/mK]

S — sipérfagja, gé transmeton nxehtési. [ m?]

tp - temperatura e brendshme e mjedisit gé do té ngrohet. [°C]

tj - temperatura e jashtme e vendit ku ndodhet mjedisi. [°C]

Temperatura e brendshme pércakton temperaturén e déshiruar pér ambientet.
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Kjo temperaturé e brendshme ndryshon sipas llojit té destinacionit. P.sh

- Holl, korrodor, komplekse indistruale, supermaket 10-12°C
- Vendet kulti 12-16°C
- Muze, salla ekspozitash, etj 14-18°C
- Kaorridore, shkallé, etj 14-18°C
- Ndértesa e banimit 18-20°C
- Banjo 22°C

Né lokalet ku zhvillohen aktivitete fizike temperatura mund té merret mé e ulét.
(Temperaturat e jashtme projektuese i referohen cdo qyteti né té cilén llogaritet projekti i
ngrohjes). Pérvec llogaritjes sé humbjeve té nxehtésisé me transmetim duhet té merren
parasysh edhe disa shtesa té tjera suplementare té cilat sipas rastit u shtohen humbjeve té
nxehtésisé me transmetim. Kéto shtesa jané:

- Shtesa pér orientim

- Shtesa pér rinxehjen e mureve té jashtme.

- Pér ndérprerje té shfrytézimit té ngrohjes.

9.3 Humbjet e nxehtésisé me infiltrim

Eshté sasia e nxehtésisé & nevojitet pér t& ngrohur ajrin gé infiltron nga jashté né ambientin
e brendshém.Kéto lloj humbjesh mund té ndodhin si pasojé e :

- hapésirave gé mund té ekzistojné midis dritareve dhe murit.

- hapésirave gé mund té ekzistojné midis derés dhe dyshemesé

- plasaritjeve té murit, suvasé, etj.
Humbjet e nxehtésisé me infiltrim llogariten me formulén:

Qi =V.C(tb —tj) [W]
Ku: Qi - sasia e nxehtésisé [W]
V - éshté véllimi i ajrit té kémbyer [m¥h]
C - nxehtésia specifike véllimore e ajrit.  Pért=20°C C=1.219 (Kj/m® K)

(tb —tj) - diferenca e temperaturés sé brendshme me temperaturén e jashtme

Tema mésimore 10. Klasifikimi i Iéndéve djegése, fugia kalorifike

10.1 Klasifikimi i Iéndéve djegése

Léndét djegése jané substanca té cilat gjaté djegies ¢lirojné nxehtési.

Burimet kryesore jané : qymyri, gazi natyror, nafta. Kéto quhen 1éndé fosile dhe nuk
munden té rigjenerohen. Nafta dhe gazi natyror plotésojné 65 % té nevojave té
pérgjithshme, gymyri 25 %, burimet e energjisé gé regjenerohen (energjia e ujit, erés,
biomaseés, gjeotermale, etj) 6% dhe energjia bérthamore 4%.

Ndérsa sipas origjinés ndahen né natyrale dhe artificiale, gé pérfitohen nga pérpunimi
mekanik ose kimik té 1éndéve djegése natyrore.

Klasifikimi i Iéndéve djegése

Origjina Té ngurta Té léngta Té gazta
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Natyrale Druri Nafta Gazi natyral
Antraciti

Avrtificial Qymyri i drurit Benzina, gazoili, vajguri, vajra té Gaz ndrigues, gazi furnaltés,
Qymyri i gurit djegshém, solari gaz rafinerie, etj

10.2 Pérbérja e l1éndés djegése.

Cdo Iéndé djegése né térési pérmban 7 elemente: C+H+O+N+S+A+W = 1kg
Respektivisht (karboni, oksigjeni, hidrogjeni, azoti, squfuri, hiri(A) dhe lagéshtia (W) qé
ndodhen né 1 kg té Iéndés djegése. Elementét qé digjen jané karboni, hidrogjeni dhe
squfuri, té cilét kur digjen clirojné nxehtési té madhe.

Karboni kur digjet ¢liron nxehtésiné 33939 kJ/kg.

Hidrogjeni éshté elementi kryesor pér 1éndét djegése té Iéngta dhe té gazta i cili kur digjet
cliron nxehtésiné prej 103074 kJ/Kkg.

Squfuri éshté element i démshém né pérbérjen e I1éndés djegése, pavarsisht se kur digjet
cliron nxehtési 10894 kJ/kg. Lagéshtia e 1éndés djegése éshté démshme pasi pér avullimin e
saj harxhohet nxehtési. Prandaj vlerésohen ato 1éndé djegése qé kané mé shumé % karboni
dhe hidrogjeni dhe sa mé pak % S, W dhe A(hi).

10.3 Fugia kalorifike e 1éndés djegése.

Fuqi kalorifike quajmé sasiné e nxehtésisé qé clirohet nga djegia e 1 kg 1éndés djegése kur
digjet plotésisht, derisa temperatura e mbeturinave té barazohet me até té ambientit.
Kemi dy lloj nxehtésie djegie;

1. Nxehtésiné e djegies sé larté QI , gé fitohet nga djegia e 1 kg léndé djegése duke

pérfshiré edhe nxehtésiné e formimit té avujve té ujit.

2. Nxehtésiné e djegies sé ulét Qu, e cila nuk merret parasysh nxehtésia latente.
Né praktiké merret gjithmone fugia kalorifike e ulét e 1éndés djegése, pasi uji gé krijohet,
largohet nga dhoma e djegies né formén e avullit. Fugia kalorifike shprehet né (MJ/m3) pér
Iéndét djegése té gazta dhe né (kJ/kg ) pér 1éndé djegése té ngurta dhe té léngta.

Léndé djegése té ngurta Léndé djegése té Iéngéta Léndé djegése té gazta

Lénda Fuqgia Lénda Fuqgia Lénda Fuqgia
djegése kalorifike(kJ/kg ) djegése kalorifike(kJ/kg) djegése kalorifike(MJ/m?®)
Dru i thaté 10,500+18,500 Vajguri 43,300 Propani 99
Antraciti 30,400+35,000 Gazoili 42,700 Butani 128.4

Benzina 42,700 Gazi 34.37

natyral
Vaji djegés 41,000

Tema mésimore 11. Léndét djegése dhe ruajtja e tyre

11.1 Léndét djegése konvecionale

Léndét djegése konvecionale jané ato té prodhuara dhe té tregtuara si té tilla, dhe si
rrjedhim paragesin vetém njé pjesé té materialeve potencialisht té djegshém. Ato
klasifikohen né bazé té gjendjes fizike si dhe kushteve té pérdorimit. Léndét djegése mé té
pérdorura né praktiké jané:

Iéndé djegése té ngurta,
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» |éndé djegése té léngta,
« |éndé djegése té gazta.

11.2 Léndét djegése té ngurta.

Léndét djegése té ngurta minerale kané njé pérdorim shumé té kufizuar né ambiente banimi,
por edhe tregtare dhe industriale. Pérdorimet mé té médha té tyre jané pér géllime
energjitike né impiante shumé té médha, si né centralet termoelektrike (ku pérdoren né
gjendje pluhuri). Né zonat e thella urbane pérdorimi i drurit si 1éndé djegése éshté né
ményré té konsiderueshme shumé i larté.

11.3 Léndét djegése té léngta.

Djegésit e 1éngshém jané pérzierje hidrokarburi té nxjerré nga proceset e distilimit té naftés.
Pérvec hidrokarbureve, nafta pérmban edhe sasi té vogla zolfi, oksigjeni, azoti, vanadi, etj.
Né pérgjithési nafta éshté e pérbéré nga 83+84 % karbon, 14% hidrogjen, 2+3% oksigjen,
0.5% azot dhe nga 0.2 deri né 4% zolf, etj. Masa véllimore varion nga 0.7 deri né 0.94
kg/dm?® dhe fugia kalorifike shkon nga 41.800 né 46,000 (kJ/kg). Nga distilimi i saj merren
njé séré l1éndésh djegése té gazta (metani, etani, propani, gaz nafte, etj,) Karakteristikat
Kryesore té njé I1éndé djegese té 1€éngét jané: viskoziteti, temperatura e ndezjes, pérmbajtja e
ujit, fugia kalorifike, nxehtésia specifike etj.

Gazoili éshté produkti tipik i pérdorur si Iéndé djegése, né zévéndésim té vajit té djegshém.
Vajguri 8shté mé pak viskoz por pak me pak i lubrifikuar se gazoili. Duke géné njé produkt
i lehté ai krijon mé pak mbetje gjaté djegies, pasi ndizet mé miré né temperatura té ulta.

11.4 Léndét djegése té gazta.

Ekzistojné tipe té shumta Iéndésh djegése té gazta, por ato gé gjejné mé shumé pérdorim né
fushén termoteknike (ngrohje-ftohje) jané gazi natyror dhe gazet produkte té naftés.

Gazi natyror éshté pa ngjyré dhe ergé, gjendet i grumbulluar né pjesét e sipérme té niveleve
néntokésore qé pérmbajné nafté dhe gaz. Ai éshté njé pérzierje metani (55 - 98%)
hidrokarburesh si etani, dhe nga pérbérésit e tjeré té ndryshém si uji, sulfur hidrogjeni, elio,
gaz nafte, té cilat largohen pasi té futet gazi né rrjetin shpérndarés.

Kompozimi i gazit natyror varet nga zona gjeografike e kampionimit, megjithaté pérbérésit
Kryesore jané.

Gazet Formula kimike Sasia né %
Metan CH4 70+96%
Etan C2H6 1+14%
Propan C3H8 0+4%
Butan C4H10 0+2%
Oksigjen 02 0+1.2%
Azot N2 0.4+17%

Fugia kalorifike e gazit natyror mund té variojé nga 34+45 [MJ/m?®]. Gazi pari se té
té parandalohet rrjedhja e tij. Rreziku i shpérthimit té gazit vjen nga kombinimi i
njékohshém i tre kushteve :

- Rrjedhje gazi né ambiente té mbyllura

- Pérzierja e tij me ajrin né sasité 5-15%

- Prezenca e njé shkéndije ose flake né ambient.
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Gazi natyral pasi éshté pastruar, shpérndahet népérmjet njé rrjeti gé shpesh ndodhet nén
toké ose nén ujé, i mbrojtur nga korrozioni kimik dhe elektrokimik. Pér t& mbajtur presionin
gjaté gjithé rrjetit (i cili arrin gjatésiné gindra kilometra) nevojiten stacione ndérmjetése
kompresuese, né distancé rreth 80 km nga njéra- tjetra. Pérpara pérdorimit, presioni
reduktohet né stacione dekomprimi (deri né 4 bar presion mesatar) dhe mé pas akoma deri
né 20 bar (presion i ulét).

11.5 Ruajtja e léndéve djegése

Kapaciteti i rezevuarit té 1éndés djegése duhet té jeté né njé sasi té tillé t& mjaftueshme qé té
garantojé funksionimin me ngarkesé té ploté té impiantit termik pér njé periudhe prej tre
javésh. Me pérjashtim té rasteve té vecanta(spitalet) koha e funksionimit me ngarkesé té
ploté té impianteve termike duhet té llogaritet pér rreth 12 oré puné né dité. Por rezervat pér
Iéndé djegése duhet té jené mé té médhaja nése impianti ngrohés do té jeté né zona shumé
té ftohta.

11.5.1 Rezervuarét e Iéndéve djegése té léngta

Rezervuarét e I1éndéve djegése té l1éngta, jané prej konstruksioni ¢eliku né formé cilindrike
ose prizmatike. Rezervuarét mund té vendosen nén toké ose mbi toké, brenda ndértesés ose
jashté ndértesés. Rezervuarét e vendosur mbi toké kané pérgjithésisht formé cilindrike dhe
vendosen né toké né dy ményra hotizontale ose vertikale. Njé pérdorim té gjeré sot ka gjetur
dhe pérdorimi i rezervuareve polietileni me densitet mesatar.

Megjithaté ka njé séré rregullash té cilét kufizojné kapacitetin e depozitimit dhe numrin e
rezervuaréve, psh. kapaciteti pér secilén rezervuar nuk mund té jete mé i madh se 15 (m®)
rezervuarét e instaluar nuk mund té jené mé shumé se 6 né hapésirén jashté ndértesés (nén
toké) jo mé shumé se dy, nése jané té vendosura né hapésirén brenda. Vendosja e
rezervuareve nén toké mund té béhet né tre ményra:

1. Kur rezervuari vendoset né njé gropé nén toké, duhet gé sipérfagja e jashtme e
rezervuarit té mbrohet miré nga korozioni. Pjesa e fundit e rezervuarit duhet té jeté e
drenazhuar.

2. Kirijimi i njé dhome nén toké, konstruksioni i té cilés duhet té parandalojé hyrjen e ujit
né dhomé, parashikohet njé puseté e cila mundéson hyrjen né kété dhomé.

3. Veté rezervuari éshté njé konstruksion betoni nén toké i mbuluar.

Né figurat e méposhtéme jepen né ményré skematike vendosja e rezervuaréve né dy
variante bashké me
elementét e lidhjes.

[T

P
|

|

|
'

L CrmmmETe—

Skema © njé rezervuari 16 I6ndés djegése né dhomé nén toké dhe lidhjert
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11.5.3. Rezervuarét e Iéndéve djegése té gazta

Rezervimi i gazit.
Impiantet e rezervimit dhe impiantet e brendshme té shpérndarjes sé gazit duhet té
ndértohen né pérputhje me ligjet dhe normat e caktuara posacérisht pér kété qéllim.

Rezervuarét mund té vendosen mbi toké ose néntoké. Forma e tyre éshté cilindrike Ata
mund té vendosen né ményré horizontale ose vertikale.

Kur jané té vendosur néntoké duhet gé muret rrethuese té jené prej betoni. Distanca nga
muret duhet té jeté 30 cm dhe e gjithé hapésira mbushet me réré té thaté.

Tema mésimore 12. Produktet e djegies, pérbérésit

Produktet e djegies té cilat zakonisht quhen tymrat e djegies jané té pérbéré nga CO2, H-0,
SO, NOx, N2 dhe nése djegia nuk éshté e ploté edhe CO si dhe nga Oz pér shkak té tepricés
sé ajrit gé dérgohet né dhomén e djegies. Grimcat e djegura gé ndodhen né tymrat e djegies
jané karbon i padjegur dhe hi. Kujdes duhet té kemi me avujt sulfurik gé ndodhen té tretur
né ujé dhe gé shkaktojné fenomenin e korrozionit kur krijohen kondesime té avujve té ujit
né paretet e kaldajés, né oxhaget e tymrave, fenomen ky qé ndodh sa heré kéto sipérfage
ndodhen né njé temperaturé mé té ulét se temperatura e kondesimit.

Disa nga parametrat kryesore gé duhen vlerésuar nga analiza e djegies sé gazrave jané:

- Temperatura e produkteve té djegies
- Koncetrimi i oksigjenit ose dioksidit té karbonit.
- Koncetrimi i oksidit té karbonit etj.

Matja e parametrave té gazrave té djegies kryhet né pozicione té caktuara té oxhakut té
tymrave. Pér kété duhet té vendosen:
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- Njé aparat matés i koncetrimit té anhidridit té karbonit (CO2) dhe (CO+Hy) gé
ndodhen né gazrat e djegies.

- Njé termometér té matjes sé temperatures sé gazrave té djegies duhet té fiksohet né
bazén e cdo oxhaku. Vlerat e temperatures sé gazrave té djegies pérdoren pér té
vlerésuar shkallén e shfrytézimit té energjisé sé I1éndés djegése, vlerén e koncetrimit
té Oz dhe CO2, vlerésimin e shkallés sé djegies. Ndérsa vlera e oksidit té karbonit
duhet té ndodhen brenda normave té pércaktuara nga standartet ndérkombtare dhe
nacionale.

Tema mésimore 13. Mbrojtja e mjedisit

13.1 Mjedisi

Mijedisi éshté bashkésia e ndérveprimeve té pérbérésve biotiké dhe jobiotiké gé nxisin dhe
ushqejné jetén e gjallé né toké, duke pérfshiré: mjedisin biofizik, natyror té ajrit, tokés,
ujérave, shéndetin e njeriut, vlerat dhe trashégiminé kulturoré, shkencore, fetare dhe
shogérore. Pra, mjedisi &shté njé bashkéveprim i faktoréve natyroré dhe shogéroré.
Pérbérésit kryesoré té mjedisit jané: ajri, uji, toka, biodiversiteti.

Mijedisi éshté shumé i réndésishém, por shéndeti éshté kushti themelor pér mirégenien dhe
veprimtariné e njeriut. Pér té pasur njé shéndet té miré, nuk mjafton vetém kujdesi pér
veten, por éshté i nevojshém edhe njé mjedis i pastér dhe i shéndetshém. Mé shumé se 8
milion njeréz né té gjithé botén vdesin ¢do vit pasi thithin ajrin e ndotur gé pérmban grimca
nga léndét djegése fosile, bazuar né studimet e béra.

Djegia e I1éndéve djegése fosile si qymyri dhe nafta prodhon gazra seré qé bllokojné
rrezatimin diellor né atmosferé dhe shkaktojné ndryshime klimatike. Por gjithashtu ¢liron
grimca té vogla helmuese té njohura si PM2.5. Mjaft té vogla pér té depértuar thellé né
mushkéri, kéto grimca mund té pérkegésojné kushtet e frymémarrjes duke shkaktuar si
astma dhe mund té ¢ojné né kancer té€ mushkérive, sémundje koronare té zemrés, goditje né
tru dhe vdekje té hershme, etj.

13.1 Mbrojtja e mjedisit

Mbrojtja e mjedisit éshté praktika e mbrojtjes sé mjedisit natyror nga individé, organizata
dhe geveri. Objektivat e tij jané té ruajné burimet natyrore dhe mjedisin ekzistues natyror
dhe kur éshté e mundur, té riparojné démtimet dhe tendencat e kundérta.

Si mund ta mbrojmé mjedisin:

» Dispozitat Urdhéruese kundér Ndotjes sé Ajrit, né lidhje me vendosjen né treg dhe
funksionimin e impianteve me djegie, lartésiné e oxhageve dhe cilésiné e karburantit
kontribuojné né parandalimin e emetimeve té panevojshme té ndotésve té ajrit, si
dhe démtimin nga gazrat e shkarkimit.

« Sistemet dhe karburantet e pérdorura té jené té cilésisé sé larté dhe té pérdoren né
ményré korrekte.

« Impiantet e djegies me dru mund té pajisen edhe me sisteme té ndarjes sé pluhurit, té
cilat b&jné t& mundur reduktimin e emetimeve té pluhurit t& imét.

» Pér funksionimin e sistemeve té djegies sé drurit me fuqi termike té barabarté ose
mé té vogél se 70 kW, jepen vetém vlerat kufitare pér emetimet e monoksidit té
karbonit dhe materialeve té ngurta. Vlera kufi pér monoksidin e karbonit
kontrollohet ¢do katér vjet, ajo pér materialet e ngurta vetém né momentin e testimit
té impiantit té ri ose té impiantit té restauruar.
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» NEé rastin e kaldajave me fugi mé té madhe se 70 kW ose té ushqyer me mbetje
druri, emetimet kontrollohen ¢do dy vijet.

+ Né sistemet e djegies me nafté dhe gaz, respektimi i vlerave kufi pér monoksidin e
karbonit kontrollohet ¢cdo dy vjet dhe pér oksidet e azotit cdo katér vjet, né kaldaja
edhe pér rrjedhjet e gazit té shkarkimit.

* Né bimét vajore pércaktohet edhe indeksi i blozés.

Autoritetet ekzekutive, kontrollorét, prodhuesit dhe shogatat tregtare informojné operatorét
pér ndezjen e sakté té sistemeve té djegies sé drurit me djegie mé té larté pér té reduktuar
emetimet e pluhurit té imét. Pér té arritur géllimin e prodhimit té energjisé sé rinovueshme
dhe me emetim té ulét, nuk mjafton té pérmirésohet mé tej teknologjia e impiantit. Eshté
gjithashtu e nevojshme té forcohet ndérgjegjésimi i operatoréve né ményré qé, népérmjet
menaxhimit té duhur té impianteve, t€ mund té kontribuojné né reduktimin e ndjeshém té
emetimeve né mjedis.

Tema mésimore 14. Kérkesat e komfortit termik né mjedise té mbyllura

Ajri i ambientit luan njé rol té réndésishém né mirégénien dhe kapacitetin prodhues té
njérzve. Komponentét kryesoré qé karakterizojné komfortin termik té njérzve jané:

a) Temperatura e ambientit( dhomés),

b) lagéshtia e ajrit,

c) temperatura e mureve,

d) shpejtésia e ajrit.
Bashkéveprimi i tyre i pérbashkét jané pércaktues pér komfortin njerzor.
Mekanizimi fiziologjik i njeriut.
Mekanizimi fiziologjik i njeriut luan njé rol té réndésishém né komfortin termik. Njé njéri me
shéndet normal e ka temperaturén e brendshme trupore 37 °C, duke gjeneruar njé sasi té
caktuar nxehtésie né sajé té procesit té oksidimit té ushgimit. Sasia e nxehtésisé gé gjeneron
trupi i njeriut varet dhe nga veté aktiviteti fizik gé kryen.
p.sh. Né getési trupi i njeriut gjeneron 100 (W) nxehtési, ndérsa gjaté njé pune té réndé rreth
500 (W) nxehtési. Mekanizmi fiziologjik i njeriut &shté ai qé béné rregullimin e sasisé sé
nxehtésisé sé prodhuar dhe sasisé sé nxehtésisé sé larguar duke rregulluar bilancin gé mban
konstant temperaturén e trupit té tij.
Késhtu : kur temperatura e trupit té njeriut bie ai gjeneron mé shumé nxehtési dhe nése bie
mé tepér trupi e kompeson me té dridhura(ethet). Dhe e kundérta rritja e temperaturés
shogerohet me djersitje. Kérkesat e njerzve ndaj komfortit jane subjektive, por kur ato
realizohen deri né masén 80 % pér té gjithé, atéheré themi gé kemi arritur mé té mirén e
mundshme.

14.1 Temperatura e ajrit né ambient

Ndryshimi i temperaturés né ambient dhe veganérisht ndryshimi nga tavani né dysheme éshté
shumé i réndésishém. Njé mjedis ideal do té ishte ai né té cilin temperatura né aférsi té
dyshemeseé do té ishte pak mé larté se ajo e ndodhur né nivelin e kokés sé njériut.
Duke u bazuar né standartet evropiane dhe né specialistét e higjenés vlerat mé té
pérshtatshme té temperaturés pér njé komfort ideal do té ishin:
(19 + 22°C) né dimér dhe (22 + 25°C) né veré (pér persona gé nuk kryejné asnjé aktivitet
fizik). Por kéto vlera jané shumé orientuese dhe mbi to ndikojné shume faktoré si p.sh

- mosha e njeriut,
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- aktiviteti fizik gé kryen

- gjinia e njérzve ( femrat kané mé ftohté se meshkujt)
Vlerat e temperaturés sé ambientit duhet té rregullohen né ményré té tillé gé té evitojmé té
ashtuquajturin “shok termik”. Psh. nése né veré temperatura e jashtme éshté 40°C nuk mund
gé né ambient té kemi temperaturé 21 °C.

14.2 Lagéshtia relative e ajrit.

Ajri atmosferik pérmban gjithmoné njé sasi uji né formén e avujve té ujit. Kjo sasi e shprehur
né gram pér kg ajér njihet si lagéshtia absolute. Megjithaté pér njé temperaturé té dhéné, ajri
mund té absorbojé vetém sasi té caktuar maksimale uji (ngopja, lagéshtia relative 100 %). Sa
mé e larté temperatura ag mé e larté lagéshtia qé ndodhet né ajér.

Lagéshtia relative tregon marrédhénien ndérmjet pérmbajtjes aktuale té lagéshtisé né ajér pér
njé temperaturé té dhéné dhe pérmbajtjes maksimale t&¢ mundshme sé lagéshtisé né ajér né té
njéjtén temperaturé.

Pérmbajtja aktuale e lagéshtisé x 100

Lagéshtia relative ¢ né % = Pérmbajtja e lagéshtisé né pikén e ngopjes
Lagéshtia relative ka njé ndikim té madh né ndjenjén e komfortit termik, sepse nxehtésia e
prodhuar nga njérzit largohet pjesérisht népérmjet avullimit nga Iékura.

NEé njé temperaturé dhome 20° C lagéshtia relative éshté e papérfillshme, pra nuk ndikon
shumé né ndjenjén e komfortit, vlerat e lagéshtise relative duhet té jené midis 35% + 65%.
Por, vlera té pakontrolluara té lagéshtisé relative do té ndikonin késhtu né komfort.p.sh

A) Pér vlera té lagéshtisé relative mé pak 35% ( né sezonin e dimrit kur ambientet jané té
ngrohta) do té sillte rritjen e sasisé sé pluhurave, ajri né kontakt me sipérfagen e ngrohté té
radiatorit do t€ “digjet” duke krijuar né kété ményré gaze té démshme té cilét ndikojné né
tharrjen e ajrit dhe véshtirési né frymémarrje. Prandaj duhet té marrim masa pér rritjen e
lagéshtiseé relative.

B) Pér vlera mé té médha se 65 % lagéshtia gé ndodhet né ajér do té kondesohet né sipérfaget
e ftohta, duke krijuar myk, njolla si dhe eréra té kégija.

Né temperatura té rritura té dhomés lagéshtia relative luan njé rol té réndésishém, pasi me
rritjen e temperaturés sé dhomés trupi i njeriut pakéson mundésiné e largimit té nxehtésisé
sensibile dhe pér pasojé largon
gjithnjé e mé shumé nxehtési ’»
latente népérmjet avullimit.

p.sh pér njé person té veshur
normal né temperaturé 25°C dhe
me lagéshti relative 60% fillon
té djersijé, ndérsa kur lagéshtia
éshté 50% trupi i njeriut fillon té )
djersijé né temperaturé 28°C . _ : - -
Produktiviteti i njeriut bie kur Viera t8 ekomanduaa 5 lagishtist relative pér temperatura (s ndryshime (& dhomes
atmosfera éshté mbytése nése

temperatura e dhomés éshté 37°C dhe lagéshtia relative 100%. Prandaj kemi vlera té
rakomanduara té lagéshtisé relative pér vlera té caktuar té temperaturés, e shprehur né formén
e grafikut. Niveli i lagéshtisé relative ka efekt té réndésishém né konsumin e energjisé sé
sistemit. Prandaj niveli ideal i lagéshtisé relative duhet té jeté né vlerat 50 + 60%.

14.3 Temperatura e rrezatimit te mureve
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Duke qgéné se temperaturat e sipérfageve té (mureve, dyerve, dritareve, tavane e dyshemeve)
éshté mé e ulét se temperatura e trupit té njeriut, trupi i njeriut rrezaton vazhdimisht nxehtési
ndaj kétyre sipérfageve mé té ftohta. Né saj té kétij fenomeni, dhomat gé kané temperatura
normale té ajrit por temperatura té ulta té mureve jané ambiente ku nuk ndihesh komfort.
p.sh nése diapazoni i temperaturave té ajrit prej 20 + 22°C zakonisht konsiderohet diapazon
i favorshém, kjo éshté e vérteté vetém nése temperatura e mureve éshté aférsisht e barabarté
me temperaturén e ambientit. Nése temperatura e mureve éshté shumé mé e ulét se
temperatura e ajrit, né njé temperaturé prej 20°C mund té ndiejmé tepér té ftohté.

14.4 Shpejtésia e lévizjes sé ajrit.
Ndjenja e komfortit brenda njé ambienti influencohet shumé edhe nga shpejtésia e lévizjes sé

ajrit. Megjithaté edhe kétu temperatura e ajrit luan njé rol té réndésishém. Késhtu njé lévizje e
lehté e ajrit pér temperatura té ulta do té bénte té ndihesh jo komfort.

('- 2 3 3.4
Shpejtesia mes. e ajrit m's

Porgindja ¢ njorsve jokonforte nga shpejtesia mesatare ¢ ajrit

Ndérsa njé shpejtési edhe mé e larté e ajrit né ambiente me temperaturé té larté éshté shpesh
komforte. L&vizja e ajrit prodhon njé efekt ftohés i cili rritet me rritjen e shpejtésisé dhe uljen
e temperaturés sé ajrit. Njé rrymé e ftohté ajri (korrente ajri) éshté shumé jokomforte kur
drejtohet né gafé, kurriz dhe té kémbét. Vlerat gé mund té pércaktojné shpejtésiné e
lejueshme té ajrit mund té jené vlera té péraférta dhe influecohen nga faktoré té shumté si:

t e

- — . § - — | —

Dreptimet e pranseshme dhe jokomforte (6 reymave (8 ajrit

seksi, mosha, aktiviteti, raca etj. Specialistét e higjenés pércaktojné shpejtésité (0.15+0.25)
m/s pér persona inaktive (pér temperatura normale 20+22°C). Nése rryma e ajrit vjen né
kontakt me gafén ose kémbét dhe temperatura e ajrit éshté nén 21°C shpejtésia e ajrit nuk
duhet té jeté mé e madhe se 0.15 m/s

Tema mésimore 15. Cilésia e ajrit, pérbérésit dhe treguesit e tij.

15.1 Cilésia e ajrit.
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Studimi i mirégénies termike nuk mund té jeté i shképutur nga ajo e cilésisé sé ajrit né
brendési té ambienteve té rrethuara. Vézhgimi i sémundjeve né dukje (sindroma té
ndértesés sé sémuré) té cuditshme né kushte té caktuara ka cuar né lindjen e njé linje
tjetér studimi gé i referohet cilésisé kimike — fizike té ajrit gé, sot njihet si IAQ (Indoor
Air Quality-Cilésia e Ajrit té Brendshém). Materialet e pérshtatura pér ndértime,
mobiljet, gazrat e pérdorur né impiante, té gjithé kéto prodhojné substanca avulluese
organike ( Volatile Organic Compound, VOC- Pérzierje Organike Avulli) gé, né
pérgéndrim té pakontrolluar mund té sjellin sémundje té natyrave dhe rrezikshmérive té
ndryshme. Pastaj éshté paré sesi organizmi njerézor vé njé ekuilibér kimik - fizik dhe
biologjik me ambientin né té cilin jeton, e ndjen sesi kontrolli i cilésisé sé ajrit éshté pjesé
integruese e veté konceptit té mirégénies sé tij ambientale.

15.2 Pérbérésit

Kriteret e klasifikimit té substancave pérbérése jané té ndryshme dhe né vecanti:

Sipas prejardhjes: substancat jané gjeneruar né brendési né ambiente nga njerézit, nga
progese kimiko-fizike (p.sh nga avullimi) nga materiale ndértimi dhe nga mobiljet.
Substancat gé vijné nga metabolizmi human jané CO2, erérat e trupit, substanca organike
toksike té natyrave té ndryshme té nxjerra népérmjet frymémarrjes, apo népérmjet lékurés.
Kétyre ju shtohen tymrat e duhanit, nga djegia e ushgimit, nga produkte kimike té pérdorura
pér pastrim apo pér makinat fotokopjuese, printerat,etj. PEér mé tepér materialet e ndértimit,
jané veté ato burim i nxjerrjes sé substancave té ndotura (gaz radon né veganti,..).
Substancat ndotése mund té vijné edhe nga jashté népérmjet ventilimit (natyral apo
mekanik) dhe me hapjen e portave e dritareve. Midis kétyre ndotésve ka CO, Sox, Cox dhe
pérbérje né formé avujsh organiké (VOC) té natyrave té ndryshme

Sipas tipologjisé: mund té jené gaze ose avuj (CO, CO2, Sox, NOx, VOC, O3, Radon),
ndotés biologjiké disa mikroorganizma (myk, baktere,virus, protozoarg,..) ndotés
organiké me origjiné nga kafshét apo vexhetariane (pluhur, ..), tym nga duhani apo fije
té vecanta, pluhur. Sasité e

ndotésve zakonisht shprehen né ppm (pjesé pér milion), mg/m3,ug/m?3, Bg/m?3. Vlerat qé
tolerohet variojné shumé nga véndi né vénd dheshumé shpesh té dhénat e referimit
mungojné.

Sipas efekteve gé provokojné: ka tipe té ndryshme efektesh mbi organizmin human. Mé
té zakonshém jané:

» efektet shqisore si erérat,
« efektet fiziologjike si dhimbja e kokés apo lodhja ose nauzea,
« efekte biologjike si irritimi i Iékurés apo né sy ose edhe reaksione alergjike,
efekte t&¢ démshme dmth. kancerogjene.
15.3 Treguesit e cilésisé sé ajrit

Pér disa ndotés mund té gjenden tregues té pérshtatshém té cilésisé sé ajrit né ambientet
e mbyllura.
15.3.1 CO2 dhe bio-ndikuesit

Bio-ndikuesit nxirren nga trupi, népérmjet aspirimit dhe poreve té Iékurés, té banuesve
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si né formé gazi ashtu edhe né formé bulézash shumé té vogla. Prezenca e tyre krijon
njé ndjesi pakénagésie dhe bezdi dhe né pérgindje té larta mund té kené pasoja té
démshme tek njerézit. Kjo ndodh pasi prezenca e njeriut éshté e shogéruar me
frymémarrjen si rrjedhim me nxjerrjen e CO2 dhe kjo mund té merret si njé tregues i
prezencés njerézore. Prurja e COz2 si rrjedhim e aktivitetit metabolik, nékushte normale
té mjedisit me aktivitet té ulét metabolik, &shté dhéné ngarelacioni i méposhtém:
Vcoz=17/M

ku: M metabolizmi (né Met)dhe VVco2 né litra né minuté (L/h).

Neé rast kur kryhet puné e lehté (zyra, banim) atéheré faktori i proporcionalitetit béhet
18+19. Sot tentohet té merret né konsideraté megjithése i pamjaftueshém CO: si tregues
i prezencés. Limiti maksimumi tolerancés éshté prej 1000 ppm.

15.3.3 Produktet e gazta: SOx, NOx, CO

Jané gazra toksiké dhe irritues dhe vijné nga avullimi né impiantet e gazit, kuzhinat,
sobat me gaz, cigaret.

- SOx, kané ndikim irritues néaparatin e frymémarrjes dhe béhet helmues pér
pérgéndrime mé té médhase 5 ppm.

- NO2, provokon shgetésime frymémarrjeje, vecanérisht tek fémijét, pér pérgéndrime
mé t& médha se 350 pg/m3. Tek té rriturit shkaktohen probleme pér sasi mé té
médha se 100 pg/m?.

- CO éshté shumé toksik sepse ndikon né sasiné e transportit té oksigjenit té
hemoglobinés. Rreziku i saj shfaget pér pérgéndrime nga 10+20 ppm. Tymi nga
duhani pérmban, pérve¢ gazrave organiké té natyrave téndryshme (katran,
formaldeid, fenol, NOx, CO2, CO), edhe i vecuar medimensione pérfshiré midis
0.1+0.3 pum. Efektet e tymit jané irritues pérsyté dhe pér rrugét e frymémarrjes deri
né shkaktimin e véshtirésive né frymémarrije tek qytetaré té ndjeshém. Eshté provuar
gjithashtu njé lidhjee forté midis tymit té duhanit dhe kancerit t€ mushkrive.

15.3.4 Pérbérje organike né formé avulli, VOC

Nén té ashtuquajturén VOC (Pérbérje organike né formé avujsh) hyjné njé numér i madh
gazrash me origjiné organike si hidrokarburé aromatiké, klorure, alkane, aldeidé. Né
ndértesat e banimit éshté pérhapur vecanérisht toulene dhe formaldeide né njé formé té
vecanté té shpérndaré népérmijet ajrit (aerosol). Kéto komponenté gjenerohen nga pérbérje
kimike té pérdorura né ndértim ( koll&, bojra, deodoranté, termicidi, tretés pér bojrat,...)
Prandaj jané prezenté né zyra té mbyllura dhe pak té ventiluara. Disa VOC gjenerohen edhe
né progeset e avullimit, nga tymi i cigareve dhe nga nxjerrjet biologjike organike.
Formaldeidi ka efekte irrituese pér pérgéndrime 2 mg/m? dhe mund té shkaktojé tumor pér
pérgéndrime mé té médha. Mendohet gé VOC mund té jené njé tregues i cilésisé sé ajrit si¢
éshté CO2 dhe NHs pér biondikuesit. Aktualisht ekzistojné teknika té pérmasave
kompleksive t&é VOC dhe e tregojné kété matje me TVOC (total VOC). Ka mospérputhje né
rezultatet dhe né té dhénat e mbledhura kéto vitet e fundit.

15.3.5 Radoni

Radoni éshté njé gaz radioaktiv gé emeton pjeséza alfa shumé energjitikedhe gé derivon

32



né zinxhirin e dekompozimit té& Uranium-it 235 dhe Uranium-it 238. Eshté prezent né
shkémbinj (vecanérisht tek ato me origjiné vullkanike) dhe né pérgjithési né materialet
e ndértimit, &shté i réndé prandaj mbahet i ulét né ambiente. Rrezikshméria e tij lind
nga stacionimi né rrugét e frymémarrjes dhe si rrjedhim né bombardimin e lokalizuar
gé mund té cojé né kancerin e mushkrive dhe té fytit. Transporti i radonit béhet
népérmjet difuzionit molekular (ligji i Fick) dhe garkullimit (ligji i Darc-it). Péréndrimi
mesatar i Radonit né banesatitaliane (sipas njé kérkimi t¢ CNR-ENEA té 1994) éshté
prej 77 Bg/m?®

15.3.6 Ndotésit biologjiké

Béhet fjalé pér mikroorganizma té gjallé qé jané bakteret, kérpudhat, spore, virus,.. té
cilat gjejné kushte té pérshtatshme né zona me lagéshtiré. Ato mund té gjenden né
impiantet e kondicionimit, né faget gé kané kondensim sipérfagésor, lagéshtia qé vjen
nga toka,etj.
Rreziku i zhvillimit biologjik mbi njé sipérfage éshté ag mé i madh sa mé e vogeél éshté
temperatura e saj sipérfagésore. Ky rrezik éshté mé imadh né zonat me klimé té ftohté
aty ku ka sipérfage té paizoluara apo jané té pranishme urat termike.
Edhe shtimi i presionit té avullit éshté shkak i formacioneve té kondensuara dhe aq mé
tepér né qofté se éshté né prezenceé té burimeve té avullit ka njé rrezik t&€ madh pér
krijimin e myshqeve.Efektet e ndotésve biologjiké jané:

- alergjité,

- irritacione té mukozave té faringut dhe bronkiale,

- dobési, etj.
Kéto simptoma gjenerojné Sindromén e ndértesés sé sémuré gé, ndihmohet nga
prezenca e impianteve té kondicionimit jo t€ mirémbajtur, dhe me tubacione jo té mira.
Realisht ndotésit biologjiké e gjejné origjinén né njé séri shkageshmidis té ciléve jané
sigurisht, mbajtja e kege dhe njé drejtim jokorrekt té impianteve teknologjik té
ndryshém, i cili éshté determinanté.
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