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LIGJI | KOSOVES 08/L-242 (2024)

| SHTYLLA E PERFORMANCES ENERGJETIKE | NDIKIMI NE HVAC

EFIKASITET ENERGJETIK
EPC - CERTIFIKIMI ENERGJETIK Sisterne mé efikase dhe

2 % = . erformancé mé e larté.
Pér ndértesa té reja dhe ekzistuese. i

REDUKTIM | KONSUMIT DHE CO:
Ulje e emetimeve dhe ndikimit

KERKESAT MINIMALE né mjedis.

Standarde pér zarfin termik

_ : INTEGRIM | BMS
dhe sistemet teknike (HVAC).

Monitorim dhe kontroll inteligjent
i sistemeve HVAC.

VLERESIMI KOST-OPTIMAL : PROJEKTIM SIPAS STANDARDEVE
Zbatim i standardeve EN, ISO

Balanca mes investimit dhe ASHRAE.

dhe kursimit energjetik.

nZEB

Promovimi i ndértesave me konsum
pothuajse zero té energjisé.
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LIGJI | KOSOVES 08/L-242 (2024)

| SHTYLLA E PERFORMANCES ENERGJETIKE | NDIKIMI NE HVAC

EFIKASITET ENERGJETIK

Sisteme mé efikase dhe
performancé mé e larté.

EPC - CERTIFIKIMI ENERGJETIK

Pér ndértesa té reja dhe ekzistuese.

REDUKTIM | KONSUMIT DHE CO,

Ulje e emetimeve dhe ndikimit
né mjedis.

KERKESAT MINIMALE

Standarde pér zarfin termik

INTEGRIM | BMS
dhe sistemet teknike (HVAC).

Monitorim dhe kontroll inteligjent
i sistemeve HVAC.

VLERESIMI KOST-OPTIMAL

Balanca mes investimit
dhe kursimit energjetik.

PROJEKTIM SIPAS STANDARDEVE

Zbatim i standardeve EN, ISO
dhe ASHRAE.

nZEB

Promovimi i ndértesave me konsum
pothuajse zero té energjisé.
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CFARE ESHTE ASHRAE?

ASHRAE

Shogata Amerikane e Inxhinieréve pér Ngrohje,
Refrigerim dhe Kondicionim té Ajrit

éshté organizata mé e réndésishme ndérkombétare né fushén e:

HVAC

Efikasitetit energjetik

Cilésisé sé ajrit té brendshém (IAQ)

| Komfortit termik

ASHRAE zhvillon standarde teknike globale pér projektimin,
operimin dhe optimizimin e sistemeve moderne HVAC.
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ROLI KRYESOR | ASHRAE

ASHRAE kontribuon né: ASHRAE

@ standardet teknike HVAC

| ’gg 3 projektimin dhe dimensionimin e sistemeve o~ / , _
e N
@ komfortin termik dhe IAQ ] I:I D D ?
ﬂ{nﬂ efikasitetin energjetik C:l D 0
i o0 (0O @ ‘:
& automatizimin dhe sistemet BMS 1 1 1 1
s 0(00|00

&b ndértesat moderne dhe nZEB

ASHRAE siguron:
O( , @ projektim profesional HVAC @ cilési té larté té ajrit té brendshém

@ kontroll té komfortit termik @ reduktim té konsumit energjetik
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NDIKIMI NE NDERTESAT MODERNE

Standardet ASHRAE pérdoren pér:

Ventilimin

Analizén MV/PPD

Sistemet BMS

Ndértesat nZEB

[
0
e
N
1]

Bl 5 5 H 5

Reduktimin e konsumit
energjetik

)

Zbatimi i standardeve ASHRAE siguron komfort, cilési té ajrit té brendshém,
efikasitet energjetik dhe géndrueshmeéri né ndértesat moderne.
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RENDESIA E HVAC

Konsumi Energjetik

HVAC konsumon 40-60%
té energjisé sé ndérteseés.

Komforti Termik

* PMV / PPD
» Temperatura dhe lagéshtia (RH)

IAQ & CO,

 Cilésia e ajrit té brendshém

« Ventilimi dhe ndotésit
(CO,, VOC, PM2.5)

ACH: Ndérrimet e ajrit pér oré

[ ACH = % J Q: Debit i ajrit (m¥/h)

V: VEllimi i hapésirés (m?)

@ \ HVAC efikas = kursim energjie + komfort + shéndet + qéndrueshmeéri
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| RENDESIA E HVAC NE NDERTESAT MODERNE S

TE REPUBLIKES SE KOSOVES

HVAC modern éshté njé nga sistemet kryesore —

qgé ndikon né: / f\\\
. _

EFIKASITETIN ENERGJETIK \\
Reduktimi i konsumit té energjisé
nga 40-60%.

KOMFORTIN TERMIK

Temperatura e géndrueshme dhe
shpérndarje optimale.

CILESINE E AJRIT TE BRENDSHEM (IAQ)

Ventilim i kontrolluar dhe filtrimi
i avancuar.

REDUKTIMIN E EMETIMEVE TE CO,
Ulja e karbonit dhe ndikimit né
mjedis.

/ HVAC modern integron efikasitetin energjetik, cilésiné e ajrit té brendshém
O dhe komfortin termik pér ndértesa té géndrueshme dhe té shéndetshme.
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| RENDESIA E HVAC SO

TE REPUBLIKES SE KOSOVES
h K i Eneraiisé né Ndértesat Mod
onsumi i Energjisé né Ndértesat Moderne
HE . 40% e energjisé .
" . Té tjera
sé ndértesave 1%
J
e h
| —; ) | * IAQ & Control CO, Pajisjet
b . . J 29%
 Komfort termik

Ndrigimi
30%

fj e NZEB (Ndértesé me Konsum
ﬂ Aférsisht Zero té Energjisé)

/ | Sistemet HVAC jané faktor kyc né eficiencén energjetike,
‘ ‘ ) ’ | cilésiné e ajrit té brendshém dhe komfortin termik,

duke kontribuar né arritjen e standardeve nZEB.

B HvAC B Ndrigimi

ﬁ ..\\‘.I
I Pajisiet [ Té tjera
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| CFARE ESHTE HVAC?

Heating e Ventilation e Air Conditioning

T e = A -as | -.' \Aa s
|2 - /
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B e e
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Ngrohje ‘ @ Ventilim ‘ @ Kondicionim i Ajrit
: ‘ HVAC kontrollon komfortin termik, 1AQ
i dhe efikasitetin energjetik té ndértesés.
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TE REPUBLIKES SE KOSOVES Maj 2026
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Projektimi modern HVAC bazohet né standarde
ndérkombétare qé garantojné:

1. KOMFORT TERMIK DOAS / AHU

* Kontroll optimal i temperaturés dhe FRESH AR

lagéshtisé pér mirégenie maksimale (Ajri i Jashtém) ;: ‘ S A.S}J‘PFPLY ﬁIR'
té pérdoruesve. ' :‘ g . (Ajri i Furnizimit)
< ‘ |
| |

J

=

2. CILESI E AJRIT TE BRENDSHEM (IAQ) FATRM  GIKUPERIM.  NGHOMJES

_f) ENERGJE  FTOHJE
_f) « Ventilim efikas dhe kontroll i CO,, VOC A G

j o : . S (HRV/ERV)
* dhe PM2.5 pér ambiente mé té N
shéndetshme.

« Reduktimi i konsumit energjetik pérmes
VFD, DCV, HRV/ERV dhe automatizimit
BMS.

RETURN AIR
(Ajri i Kthimit)

|
I
3. EFIKASITET ENERGJETIK :
|
I
|

EXHAUST AIR
(Ajri i Nxjerrjes)

4. NDERTESA MODERNE DHE nZEB N -

¢ Integrimi i standardeve EN 16798,
ISO 7730, ASHRAE 55, ASHRAE 62.1
pér ndértesa té géndrueshme dhe me
emetime té uléta CO,.

‘C‘)/’ ‘ HVAC modern = Komfort + IAQ + Efikasitet Energjetik + Qéndrueshméri
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STANDARDET HVAC

CILESIA E AJRIT

EN 12831 ~y Regarijwengrehies - EN 16798
Heating Load Calculation « ASHRAE 6211

IAQ & Ventilim
EN 16798 % Indoor Environmental TEMPERATURA

Quality & Ventilation « EN 12831
« ASHRAE 55

PMV / PPD
ISO 7730 —>  Thermal Comfort LAGESHTIA
(PMV / PPD) . 1SO 7730

« ASHRAE 55

Ventilim

ASHRAE 62.1 - Ventilation for

Acceptable IAQ

Komfort Termik

ASHRAE 55 = Thermal Environmental

Conditions

@ | Projektimi HVAC bazohet né standarde gé garantojné
| komfort termik, IAQ dhe efikasitet energjetik.

#7N  ODA E INXHINIEREVE
: TE REPUBLIKES SE KOSOVES
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Llogaritja e humbjeve termike

Ngarkesa Termike

’[THE[ Dimensionimi i ngrohjes

@4’ EN 12831 pérdoret pér dimensionimin korrekt té sistemeve té ngrohjes
dhe optimizimin e konsumit energjetik.

[ 0=UA AT ]
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EN 16798

IAQ Fresh Air sl

# Supply Air

Il

‘qtot = an+AqBJ

Exhaust Air < [ A o f # Extract Air

VENTILIM
qut = nq;)+AQBJ

o EFIKASITET ENERGJETIK
[Qtot =Nn-d4gp +AQB]

Numri i personave (-)
Airflow pér person (m3/s-person) % Airflow CO, Sensors

e Lt Njésia e trajtimit Sasia e ajrit Monitorimi i cilésisé
ipérfagja e zonés (m?) t& ajrit t& kérkuar sé ajrit t& brendshém

Airflow pér sipérfage (m®/s-m?)

Maj 2026 Oda e Inxhinieréve té Republikés sé Kosovés — 2026 m




1SO 7730 Grafic PV / PP

PMV / PPD

Zonae
komfortit

" termik
Komfort termik

Temperatura operative

PERFSHIN
Metodé pér vlerésimin e 0 +1
komfortit termik. PMV (Predicted Mean Vote)

PARAMETRAT KRYESORE @ INTERPRETIMI | GRAFIKUT

Metabolizmi (M) e PMV=0 = Komforti termik ideal
Veshja (clo)

Temperatura e ajrit (Ta)
Temperatura rrezatuese (Tr)
Lagéshtia relative (RH)

+ -0.5<PMV < +0.5 =2 Zona e komfortit

Shpejtésia e ajrit (Va) * Sameé larg nga 0, ag mé i madh PPD (pakénagésia)

@ ISO 7730 - standard pér vlerésimin e komfortit termik té brendshém.

~—— PPD (%)
—=—PMV=0

+3

PPD pércatkon pérqindjen e
pérdoruesve té pakénaqur né
raport me vlerén PMV.

* PPD<10% —> Meé pak se 1 nga 10 persona té pakénaqur

Maj 2026 Oda e Inxhinieréve té Republikés sé Kosovés — 2026




AS H RAE 62 .1 DIAGRAM VENTILIMI = SISTEMI AHU

Cooling Heating Supply
Standard pér ventilim minimal dhe cilési té ajrit té€ brendshém Coil Coil

Fresh Air Ir _ = : ] Supply Air
QELLIMI (Outdoor) -l | = | \ (T Room)

Kontrollii CO,
Ulja e pérgendrimit t&é CO, dhe ndotésve.

Ajri i freskét

Furnizimi i ajrit té pastér té jashtém.

Shéndeti i pérdoruesve

Exhaust Air
(Outdoor)

Pérmirésimi i miréqenies dhe produktivitetit.

VENTILIM MINIMAL (L/s - person) co,
CO, Sensor
620 ppm 2

Hapésira L/s - person Shéndet @ (Monitoring)

Zyra 8.5

Klscal Salla wdaimni 7.5 Colasirenajpt

Restorant . Efikasitet

* Vlerat orientuese sipas ASHRAE 62.1 energjetik Return Air

Formula standarde e airflow sipas ASHRAE 62.1: KONTROLLI | CO,

R, = airflow pér person R, = airflow péri l \ » Nivelet e rekomanduara: CO, < 800 ppm
I/bz == R;O . Pz ‘l‘ Ra . Az (L/s:person) sipérfage (L/s:m?)

= numrii personave A, = sipérfagja e zonés (m?)

CO « Ventilimi rritet vetém kur CO, rritet
2

» Kursim energjie me kontroll inteligjent

(person)

1AQ VENTILIM EFIKASITET ENERGJETIK REZULTATI
Ajri i mjaftueshém Formula pércakton * Kontrolli me CO, dhe BMS # e 1AQ e miré + Komfort

— CO, i ulét sasingé minimale té ajrit siguron ventilim vetém kur termik + Kursim energjie

-5 Pardorues t& shéndetshém té freskét pér hapésirén. nevojitet = kursim energjie.
A

Maj 2026 Oda e Inxhinieréve té Republikés sé Kosovés - 2026




ASHRAE 55

ZONA E KOMFORTIT TERMIK SIPAS ASHRAE 55

30
Komforti Termik né Ndértesa 6 < ;
~ 26
. 2 % Irl —— Veshije: 0.5 clo
Temperatura operative & [ ZONAE — -
@ 22 —P26 5 P § 2 I KOMFORTIT \.| Veshje: 1.0 clo
- e 20 ] TERMIK 2onge
g L komfortit
0 Lagéshtia relative g 18 1 T
30 - 60 % RH § 16
= 14
Shaitasi rit 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
=5 Ll L Lagéshtia relative (%)
9 0.1-0.3m/s
@  Aktiviteti i njeriut 0.1-0.3m/s / \ =
) "
1.0 = 1.3 met (ul ulur) ._ 650 ppm
F [ 22-26°C ]
QELLIMI [ 02 o0 % RH ]
* Komfort termik
« Produktivitet { 1.0 - 1.3 met ‘
* Mirégenie (ul ulur)
SKALA E KOMFORTIT TERMIK (PMV) @ ZONA OPTIMALE
=3 -2 -1 :' Y ': +1 +2 48 E KOMFORTIT
i ] ( 0.5 < PMV < +0.5 }
Shum‘i_-;i Ftohté Pak" i Kclnmfort ! Pak . Ngroht& Shuméi: Sipas ASHRAE 55 dhe ISO 7730
ftohte ftohte , ideal 1 ngrohté ngrohté
—————— J PPD < 10%
-0.5 0 +0.5 (mé pak se 1 nga 10 persona té pakénaqur)

o PMV (Predicted Mean Vote) vleréson ndjesiné termike mesatare té pérdoruesve.

Maj 2026

Qéllimi i sistemit HVAC éshté té mbajé PMV sa mé afér zeros
pér té siguruar komfort termik dhe efikasitet energjéetik.

Oda e Inxhinieréve té Republikés sé Kosovés - 2026




PERFUNDIM .

Integrimi i standardeve:

Garanton:

Projektim profesional HVAC

Efikasitet energjetik

Cilési té larté té ajrit té brendshém

Komfort maksimal pér pérdoruesit

i

—

EI?
o [
PROJEKTIM

OPTIMAL E N

EUROPEAN
STANDARDS

ISO

INTERNATIONAL
STANDARDS

CILESI E LARTE
E AJRIT TE
BRENDSHEM

ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES

EFIKASITET
ENERGJETIK

ASHRAE
N

AMERICAN SOCIETY OF
HEATING, REFRIGERATING
AND AIR-CONDITIONING

ENGINEERS

KOMODITET
MAKSIMAL PER
PERDORUESIT

#\\ ODAEINXHINIEREVE
M\ TE REPUBLIKES SE KOSOVES
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Mollier h-x: Procesi Sensibel

@ NGROHJA DHE FTOHJA SENSIBEL A4

[kJ/kg]

Né diagramin Mollier, ndryshimi i temperaturés \Qg"\"
pa ndryshim lagéshtie ndodh horizontalisht. of”/’
Q=m-c,-AT e

F g
Gjaté kétij procesi, lagéshtia absolute i Bcidh /'
x [g/kg] mbetet konstante. & i &
-
- - >
KARAKTERISTIKAT KRYESORE e e o
-
P -

Q Lagéshtia absolute x = konstante e
0 Ndryshon vetém temperatura (T)
0 Linje horizontale né diagramin h-x

" : : : >

Ngrohje ose ftohje sensibel (pa kondensim

@ Ngrohj j (P ) —— .
o Energjia e nevojshme: Q = m - ¢, - AT

/ PERFUNDIM
O Proceset sensibile pérfshijné ndryshim té temperaturés pa ndryshim té lagéshtisé absolute.
Kjo shfaget né diagramin Mollier h-x si vijé horizontale (x = konstante).

4 "\\ ODA E INXHINIEREVE .
: - i . Maj 2026
M TE REPUBLIKES SE KOSOVES . | m



Mollier h-x: Ftohja me Tharje

DIAGRAMI MOLLIER h-x (PSIKROMETRIK)

PROCESI LATENT (THARJA)
h e=10% 20% 30% 40% 60% 80%
v Ftohj en t ture 8
ohja nén temperaturén e vesés k/kgl o0
v" Fillimi i kondensimit ¢
v' Reduktimi i lagéshtisé absolute 120
v" Kontrolli i RH dhe I1AQ FAZA 1
100 ] Ftohja Sensibel 60%
FAZAT E PROCESIT ] x = konstante
o FTOHJA SENSIBEL Pika e Jashtme
Ajri ftohet deri né 80 ] Pika e Vesés (T1.x:) 20%
Dew Point (Dew Point)
x = konstante | @ = 100%
60 -
o KONDENSIMI (THARJA) - FAZA 2 -
¥ Fillon kondensimi Kondensimi (Tharja)
l,hl
v Largohet lagéshtia 40 -+ X e
v Zvogélohet x [g/kg] dhe h [ki/kg] | / LINJA E SATURIMIT
| @ = 100% ¢=10%
. ENERGJIA TOTALE 20 - Gjendja Pérfundimtare
& ] / (Ajri i ftohté dhe i tharé)
Qtorai = Qsensihle + Qiatenc 1
0 T T T i e i e P AL o e e R
0 5 10 15 20 25 30 x [g/kg]

KARAKTERISTIKAT KRYESORE

-

v RH rritet gjaté ftohjes sensibile

(
|
o Pika e Jashtme o Ftohje Sensibile o Pika e Vesés o Kondensimi o Ajri i Pérpunuar

v Ajri arrin saturation line (¢ = 100%)
v Ndodh dehumidification (kondensim) (O Ajriingrohté  |=» | = Temperatura ulet =¥ O Arritja e saturimit [=» Q} Largimiilagéshtisé |=P | 7.~ M@ i freskét
(latent heat) |

sam > dhe i lagésht = konstant = 100%
v Proces kritik pér IAQ dhe komfort termik e x'= konstante (@ )

N

dhe mé i thaté

A A

ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES
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SKEMA 1: NJESIA AHU nZEB R omenmunne

Konfiguroim tipik i njé njésie trajtimi ajri pér ndértesa nZEB

Ajri i jashtém : > T
; X\ L4 Ajri i furnizuar
(Outdoor Air) S VP (Supply Air)
) (N —_~
4 —~—
—~
& Filter Rikuperator Ftohje Ngrohje Fan EC
. té nxehtésisé (Cooling Coil) (Heating Coil) (ventilator EC)
; : | ; :
I | 1 1 1
@ @ il & @
Largon pluhurin, Rikuperon energjiné Ftoh ajrin dhe largon Ngroh ajrin né Furnizon ajrin né
PM2.5, polenet e ajrit té nxjerré. lagéshtiné (kondensim). temperatura e hapésiré me fluksin
dhe grimcat Efikasitet tipik Kontrollon temperaturén kérkuar té e kérkuar. Motoré
ndotése. > 75%. dhe RH. furnizimit. EC me efikasitet t&
larté dhe kontroll
me VFD.
Pérdorimi i rikuperimit té nxehtésisé (>75% efikasitet) @ i & | @ ng
éshté obligativ né standardet nZEB. EFIKASITET o KOMFORT NDERTESA
EMERGIJETIK TERMIK nZEB

Maj 2026 Oda e Inxhinieréve t& Republikés s& Kosovés — 2026



SKEMA 2: DOAS + VRF INTEGRIMI KO\ omepomenee

SISTEM | INTEGRUAR - KONTROLL | NDARE | NGARKESES LATENTE DHE SENSIBLE

DOAS AHU Ajri i Pastér (Latent Load)

Traftimifajrita Kontroll i lagéshtisé, cilési e ajrit (IAQ)

Ajrii ' paster

jashtém

e et L Y

:
[
\

()
» ‘-u«'i.\

: : IDU
_Q_’_’_ ODU VRF Gaz Ftohés (Sensible Load) Niési e brendshme

Kontroll i temperaturés o
P (Hapésira)

Njési e jashtme (ndjesia termike) Ajri i trajtuar

L % - rejt hapésirés
E mgu drejt hap

-

DOAS (Latent Load) $ VRF (Sensible Load) PERFITIMET
* Kontrolli i lagéshtisé 9 e Kontrolli i temperaturés * Komfort termik dhe IAQ optimale
o Cilési e ajrit (1AQ) * Ndjesia termike e komfortit ¢ Efikasitet mé i larté energjetik

o Trajtimi i ajrit té jashtém o Efikasitet i larté energjetik ¢ Kontroll i ndaré i ngarkesave
J KN

FORMULA E ENERGJISE TOTALE Qtotal = Energia totale gjaté procesit HVAC
Qsensible = Ngarkesa sensibile (temperaturé)

[ Qtotal = Qsensibie T+ Qiatent * Q-reheat } Quatent Ngarkesa latente (lagéshti)

Qreheat = Energia e reheating (nése kérkohet)

Maj 2026 SISTEM | INTEGRUAR PER NDERTESA MODERNE




| SKEMA BMS: INTELIGJENCA E SISTEMIT

MANAGEMENT LAYER i
—r s (SCADA / Dashboard)

Raporte & Alarme

Algoritme kontrolli

CONTROL LAYER
(DDC Controllers)

Logjiké operimi

Optimizim energijetik

Temperaturé 2 Y @ ' i Valvolla

SENSORET (INPUT) AKTUATORET (OUTPUT)
Lagéshti - Ventilatoré (VFD)

co, - | 4 y §§) | ==y o Dampers
Presion @ @ ‘ . .. : ‘ @ @ g Pompa
|
| (VFD) et

N E—

Prani, etj. Temperaturé  Lagéshti Presion  Prani, etj. Valvolla ~ Ventilatoré =~ Dampers Pompa  Ngrohje/ftohje,

Ngrohje/ftohje, et].

PERFITIMET E BMS

@ O ©0 0 O

KONTROLL | AVANCUAR KURSIM ENERGJIE KOMFORT & IAQ ALARME DHE SIGURI INTEGRIM TOTAL

Mbikéqyrje dhe kontroll Kursim energjie Rritje e komfortit Alarme dhe njoftime Integrim i ploté i té gjitha
i sistemeve né kohé reale. deri 20-40%. dhe cilésisé sé ajrit. té& menjéhershme. sistemeve té ndértesés.

- #7QN  ODAE INXHINIEREVE
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TABELA 1: METRIKAT nZEB KOSOVE

Krahasimi i ndértesave klasike me standardin nZEB

: ; Ndértesa Standardi
m

Energjia Primare

Totale 180 — 250 <45 -80%
(KWh/m? vit)

Nevojat pér
Ngrohje 80 - 120 -85%
(kWh/m? vit)

Nevojat pér
Ftohje 40 - 70 -60%
(kWh/m? vit)

Pjesa e
Rinovueshme (%)

<5% +35%

Energjia Primare Totale (kWh/m? vit)
Klasike 180 - 250

' Konsum meé i ulét Reduktim i Ndértesa té Komfort dhe
i energjisé emetimeve CO, @ géndrueshme IAQ mé e miré

Maj 2026 - ODA E INXHINIEREVE m
TE REPUBLIKES SE KOSOVES




IMPLEMENTIMI |
QENDRUESHEM

INTEGRIMI HVAC ME ARKITEKTUREN
Sistemi i integruar gé nga faza konceptuale.

PROJEKTIMI SIPAS EN / ASHRAE
Respektim i standardeve ndérkombétare.

AUTOMATIZIMI BMS DHE KONTROLLI IAQ
Cilési e larté e ajrit dhe efikasitet operativ.

SIMULIMI ENERGJETIK 8760h
Analiza dinamike pér performancé reale.

VERIFIKIMI DHE COMMISSIONING
Siguri, performanceé dhe géndrueshmeéri.

-

0 PL®mE

KEY MESSAGE

nZEB kérkon integrim té simulumit,
HVAC, automatizimit dhe
energjisé sé rinovueshme.

&

ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES




I BMS DHE DEMAND CONTROLLED VENTILATION (DCV)

CO, SENSOR

+

BMS
Analizé dhe

kontroll

b

VFD

Kontrollii
shpejtésisé

¥

AHU
Njési trajtimi
i ajrit

FEEDBACK

IIII BMS rregullon sistemin
né kohé reale.

@ IAQ optimale

FILTER

HEAT
RECOVERY

=

AJER|
JASHTEM

AJER|
FURNIZUAR

@ Kursim energjie

=)

AJER |
FURNIZUAR

CO, > 1000 ppm
-> Airflow 1

@ Operim inteligjent

#7QY  ODA E INXHINIEREVE
«# 1§  TE REPUBLIKES SE KOSOVES
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PROCESI | REHEATING

Cooling = Dehumidification = Reheat = Comfort

' ™ ' r B
AJRI 1 JASHTEM COOLING COIL KONDENSIMI REHEAT COIL AIRLUROMERRIY
32°C # * # 00 0 # q
70%RH —= &
_ Hegja e : .
| Ftohje : lagéshtisé L Ringrohje )
' . " 22-24°C
6 é é 40-60% RH
FTOHJE NE DEHUMIDIFIKIMI RINGROHJA
DEW POINT Lagéshtia | T rritet
RH =100% x = konstante
RH |
DIAGRAMI MOLLIER (h-x)
h SR 1> 2  Ftohje sensibile deri né Dew Point (RH = 100%)
kJ/k
1{00 _g] 2 - 2’ Kondensimi (lagéshtia higet, x {)
- 2’ 3  Reheating (ringrohje, x = konstante, RH | )
60 - -
PERFITIMET
40
: L ¢
O & %
0 ; - . : ; : : : ; ; : Kontroll i Komfort IAQ PMV=0
0 5 10 15 20 25 30 x[g/ke] lagéshtisé termik optimale PPD < 10%

ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES
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EZ) ACTIVE CHILLED BEAM (ACB)

Ftohje efikase me induksion ajri dhe ujé té ftohte
d

1. AJRI PRIMAR
(nga DOAS / AHU)

@ AJRIPRIVAR

Furnizohet nga LN — E ;
DOAS / AHU me NOZZLES | sl i ¢ !
; " - f | L . UJI | FTOHTE OUT
presion né nozzles. | g AT . (17°c)
d - : Lo UJI | FTOHTE IN
© EFEKTI I INDUKSIONIT = = AR S % (14°C)
Nozzles krijojné induksion -
dhe thithin ajrin e dhomés

pérmes cooling coil. 4 2. INDUKSION AJRI
= (ajri i dhomés thithet)

€© coouin colL 3. COOLING COIL

Uji i ftohté largon ngarkesén (heq ngarkesén sensibile)

sensible nga ajri.

(Ujé 14/17°C) f ) L\

V W

© ARi 1 OMFORTIT . AJRI FTOHUR
Ajri i ftohur pérzihet dhe (rikthehet né hapésiré)
rikthehet né ambient me
temperaturé uniforme. k.

KONSUM ‘ OPERIM KOMFORT TERMIK i VENTILIM + FTOHJE
ME I ULET . SHUME | QETE I LARTE EFIKASE
4

7N  0DA E INXHINIEREVE . ;
ON# ) TE REPUBLIKES SE KOSOVES Maj 2026 |




RENDESIA E HVAC

KONSUMI ENERGETIK
* Optimizimi i pérdorimit
té energjisé.

IAQ

Pérmirésimi i cilésisé

b

sé ajrit té brendshém.

&

ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES

Ruajtja e kushteve

J;L KOMFORTI TERMIK

optimale té temperaturés
dhe lagéshtisé.

CO, DHE DEKARBONIZIMI
Reduktimi i emetimeve

a

pér njé mjedis té
géndrueshém.

FORMULA E NGARKESES SENSIBLE

Qs = - ¢y - AT

Qs = Ngarkesa sensibile [W]

m = Rrjedha masike e ajrit [kg/s]

¢p = Kapaciteti specifik i nxehtésisé [kJ/kg-K]
AT = Diferenca e temperaturés [°C]

KUJTESE
@ Ngarkesa sensibile lidhet me ndryshimin
e temperaturés pa ndryshuar lagéshtiné.

Maj 2026

60% RH
Diagrami Mollier h-x — DOAS + HRV + AHU + Active Chilled Beam + Extraction Ig;';:
100 30°C
- 40% RH
Lokal 5x 5% 3.2 m | 13 persona duhanpirés | Ventilim 2000 m%h = 25 ACH .
Temperatura e ujit né chilled beam: 16/19°C > Dew Point = 14-15°C ‘/.// : e
1. Ajri i jashtém | z;
80 | ~"| 35°C /45%RH
L4
1. HRV
| Sensible cooling
20% RH /- T | x konst
;3_-’- | . H - Pas HRV
B 60 - 5. Active Chilled Beam 200¢
= Only Sensible Cooling
& T L x konst | R/E - Lokali & Exhaust
o e T 24°C / 55%RH
3 2. Cooling Coil
& ? R L
g. ?0:)':.9; Dehumidification A RO Biocess
c 404 == e ——— Heat + Moisture + Smoke
a i Trxt
A P =
T / F "
2 . 5 - Supply Air
uw /
/ - 3 Reheat
20 1 f T x = konst
[}
// C - Pas cooling coil
/ / 5°C 12°C / dehumidifikim
[ T
v
o [ T A A A — — ! . . v
[¢] 5 10 15 15 20 25 30

Pérmbajtja e lagéshtisé x [g/kg ajér i thaté)

PRINCIPI | PUNES — HAP PAS HAPI

4]

@ A jashtem (35°C, 45% RH) hyn né sistem.

Ai éshté i nxehté dhe me pérmbajtje té lagéshtisé mesatare.

Reheat - ringrohje.

Ajri ringrohet deri né temperaturén e furnizimit (p.sh. 16°C).

Lagéshtia absolute mbetet konstante.

HRV - rikuperimi i energjisé.
Ajri kalon né HRV ku ftohet ndjeshém pa ndryshuar —%
lagéshtiné (x konstante).

2] 5]

Cooling Coil - ftohje dhe dehumidifikim.
Ajri ftohet nén dew point. Fillon kondensimi i lagéshtisé. -
Temperatura dhe lagéshtia absolute ulen.

©

Projektim « Kontroll « Efikasitet = Komfort « Qéndrueshméri

Active Chilled Beam - ftohje sensibile.
Ajri i ambientit induktohet, ftohet vetém ndjeshém mbi bateriné
me ujé té ftohté. Lagéshtia nuk ndryshon (x konstante).

Room Process — ngarkesa né hapésiré.

Njerézit, pajisjet dhe tymi rrisin temperaturén dhe lagéshting.

Ajri béhet mé i ngrohté dhe mé i lagésht.




| RASTI PRAKTIK
e Ol

SKEMA FUNKSIONALE DHE DUKJA E DIFUZOREVE — LOKAL PA DUHAN ME ACTIVE CHILLED BEAM

Lokal
5x5x3.2m

Analiza me
dhe pa duhan

Ventilim
2000 m¥h

&N
X
ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES

DOAS / AHU
Filtrim KANAL FURNIZIMI ACTIVE CHILLED BEAM
AJER | JASHTEM :
+ HRV 600-800 m¥/h Nozzli.e“+ coil me ujé
Cooling coil Uje 16/19°C
Dehumidifikim

Ajri primar — nozzle =
induksicn i ajrit t& dhomés

e T}
| Ajri i dhomés kalon mbi coll:

|
: ftohje sensibile
p |

—_——

|
rikthim né HRV
A

EXHAUST
600-800 m*/h

EFIKASITET
= Kontroll i lagéshtisé
* Integrim DOAS + HRV

DUKJA E ELEMENTEVE NE TAVAN W — | W
== =%
o K K 4 4 & K LOKAL 5x5x3.2 m
Linear Active Chilled Beam 13 persona, PA DUHAN
i T=24°C, RH = 50%
RETURN /
IAQ normal, CO, kontrall St
Difuzor swirl pér DOAS
ose supply ndihmés
IEEMSFERLY
AP R g
Grilé return/exhaust
VENTILIM KOMFORT TERMIK I1AQ
e 2000 m%/h ajér i jashtém @ + Active Chilled Beam « Filtrim + Dehumidifikim
* DOAS + HRV * Ujé 16/19°C ¢ CO, né nivel normal
Maj 2026 Projektim » Kontroll « Efikasitet » Komfort » Qéndrueshméri




| ACTIVE CHILLED BEAM

L
e

41

=l
)
R

Maj 2026

Ftohje Sensible

 Efektii Induksionit
* Integrimi me DOAS
* Efikasitet Energjetik

Lidhja me Active Chilled Beam
DOAS:

siguron ajrin primar
ndérsa:
chilled beam

siguron:

Ftohje Sensible Cfaré éshté?
Sensible Cooling éshté procesi ku:
temperatura e ajrit ulet

por:

lagéshtia mbetet pothuajse konstante.

’
<
ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES

Né Diagramin Mollier

J : Sensible Cooling paragitet:
= horizontalisht majtas

sepse:
* temperatura bie,

* ndérsa lagéshtia nuk ndryshon shumé.

Shembull Praktik

@ Neése:

* temperatura e ajrit zbret nga 26°C né 20°C,
* pa largim té lagéshtisé,
* atéheré kemi:

sensible cooling.




EFIKASITETI vs. TEMPERATURA JASHTE

TEMPERATURA JASHTE | EFIKASITETI vs. TEMPERATURA JASHTE

-15°C deri 20°C
COP / Efikasiteti

TEMPERATURA STANDARD A e

7°C

COP / EFIKASITETI

INXHINIERAT DHE DIZAJNI i i i .
-15°C -10°C 7°C 20°C

T°C Jashté
PSE SCOP? ",6_' PERFUNDIM

o —
o —

ODA E INXHINIEREVE

TE REPUBLIKES SE KOSOVES



| PROCESI | PROJEKTIMIT nZEB

la
) T 4

Quasja e Integruar pér Ndértesa me Konsum Energie Potuihajse Zero

T — ST —

Analiza dinamike

8760h

Gl

B .l.
L

e Simulim energjetik (8760h)

® Ngraorkesa termike
(ngrohije/ftohije)

® Performancé e ndértesés

® Software: EnergyPlus,
OpenStudio

©)

QELLIMI:
Performancé energjetike
reale e ndértesis.

FORMULAT E PERFORMANCES

. Qhean‘ng
COP . Winpul‘
dhe
SCOP — E Qheu:fng
Z Winpul

OBJEKTIVI
KRYESOR

©

@\ ODA E INXHINIEREVE
b || TE REPUBLIKES SE KOSOVES

(2,

Pérzgjedhja sipas
EN / ASHRAE

® Dimensionimi i sistemeve HVAC
& Llogaritie psikrometrike
® Pérzgjedhja e pajisieve dhe komponentiéve

® Kontroll i eficiencés dhe
konsumit t& energjisé

&

Ku:

QELLIMI:
Dimensionim optimal
dhe efikos i sistemeve.

Qheating — Energia termike e prodhuar [kWh]
l.!'lf,—,,i,ur - Energia elektrike hyrése [kWh]
cop

= Koeficient i performanciés momentale

SCOP - Koeficient i performancés sezonale

Konsum energie
pothuajse zero

)

COoP
O =M WwhEWLGoO

Komfort termik
dhe 1AQ té larté

(3,

BMS dhe Energjia
e Gjelbér

EER
- P
¢ | i

PV Solar

T ™

Heat Pump

HRV/ERV Energy Storage
® Integrim me BMS .
® Pérdorimi i burimeve t& rinovueshme =

(PV, Solar, etj.)

® Ventilim me rikuperim nxehésie .

(HRV/ERV)

*  Optimizim i konsumit t& energjisé
QELLIMI:
KRAHASIMI | PERFORMANCES MOMENTALE DHE SEZONALE

Integrim i teknologijive
pér eficiencé maoksimale.

©

Jun Jul

2

Feb Mar

—8— COP (momental)

©

Jan Apr Maj Aug

Keste operative

8 uléita dhe ndikim pozitiv

né mijedis

Reduktim i emetimeve

‘ ODA E INXHINIEREVE
TE REPUBLIKES SE KOSOVES

4]

INTEGRIMI —f VERIFIKIMI

Auditimi dhe
Komisionimi

«s««b

Testimi funksional (TAB)

Verifikimi i performancés
(IAQ, komfort, efikasitet)
Energy Audit (ISO 50001)

Dokumentimi dhe doré&zimi

QELLIMI:
Verifikimi i performancés
reale dhe standardeve.

SCOP (sezonal)

O = K W & 0O

Sep Okt Nov Dec

—8— SCOP (kumulativ)

R

Pérputhshmiri me
standardet dhe
legjislacionin

Maj 2026 |
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K

SKEME HVAC - SISTEM | PLOTE

1. NJESIA E TRAJTIMIT TE AJRIT (AHU)

2. RRJETI | KANALEVE DHE ZONAT

RROTA E RIKUPERIMIT
TENXEHTESISE ~ BATTERINGROHJE  BATTERIFTOHJE  HUMIDIFIKUES VENTILATOR
LIEI SHQEH PITPER (ENTALPIKE) (HEATING COIL) (COOLING COIL) (HUMIDIFIER) SUPPLY (EC FAN)
AJRII
JASHTEM E £ SUPPLY AIR
B T
E £
4=z I == )
DAMPER | AJRIT FILTER 4 : FIN ZETN
TE TE JASHTEM G4/F7 | : - JONA2
g N (SALLE
] el
@ @ | @ - i MBLEDHJESH)
| ol
1
AJRI1 : : | |
NXJERRE o
% | 1 |
—— __+ | | | ZONA N
: P lice il ol ¢
> : ' 1 1 I RETURN AIR Ih L iﬂ il
- SV ——— k| [ 1y | T . =l TETJERA)
t I I [ y LA 2
DAMPER | FILTER VENTILATOR : : | | b 4 ¥
NXJERRJES G4 RETURN (EG FAN) : : : ! e 8 S B o o = i
VFD B Al I | | VR A L e R ¥,
3. SISTEMI | PRODHIMIT TE ENERGJISE (PLANT) LEGENDA KOMPONENTE KRYESORE
POMPA TERMIKE e 4. KONTROLLI DHE AUTOMATIZIMI (BMS) = Ajriijashtém + AHU me rikuperim t& nxehtésisé
(HEAT PUMP) (HEATING LOOP) = Supply air + Filtra G4 / F7
== Return/Extract air + Bateri ngrohje dhe ftohje
: FH = Ajri i nxjerré + Humidifikues
g 0 o, | — — Dgtl /\/ - ? i i
Iﬁ? @ - + Ventilatoré EC me VFD
POMPA T — Uje i ngrohté 2 i
GARKULLUESE v * VAV Box pér ¢do zoné
(COOLING LOOP) SENSORE KONTROLLOR AKTORE MONITORIMI i « Sistem pompa termike
o (BMS) ==~ Sinjal kontrolli + BMS pér kontroll dhe monitorim
AKUMULUES - =~ Sinjal monitorimi
I )
- PERFITIMET E SISTEMIT SHENIM

Efikasitet i larté
energjetik

Komfort termik
dhe |AQ i larté

¥ ¥

Kontroll i sakté
i gdo zone

(D) dhe kosto operative

&

Kursim energjie

Kjo skemé paraget njé sistem HVAC modern me rikuperim energjie,
kontroll zonal (VAV) dhe automatizim té ploté pér ndértesa komerciale.




DIAGRAMI MOLLIER (h-x) - AJRI | LAGESHTUAR

GFARE PARAQET DIAGRAMI?

» Marrédhénia ndérmjet temperaturés, lagéshtisé,
entalpisé dhe véllimit specifik té ajrit.

» Pérdoret pér analizimin e proceseve té
trajimit té ajrit né sistemet HVAC.

SIMBOLET KRYESORE
Temperatura e ajrit té thaté (°C)

=

X Lagéshtia specifike (g uji / kg ajri i thaté)
h  Entalpia (kJ/kg ajri i thatg)

¢  Lagéshtia relative (%)

v Veéllimi specifik (m*/kg ajri i thaté)

Tdp Temperatura e pikidis sé vesés (°C)

PROCESET E TRAJTIMEVE TE AJRIT
@ Airii jashtem (kondiioni fillestar)
o Ngrohje sensibile

o Ftohje dhe dehurmidifikim

@) Ngrohje pas dehumidificimit (reheating)
9 Ajri i furnizuar né ambient

o Ajri i rikthyer nga ambienti

.
——— Linje & temperaturés s& pikés sé vesés (Tdp)

10%

LAGESHTIA RELATIVE ¢ (%)
70% 80% 90% 100%

100

§°
¥
Y_‘Q 60 KURBA E
QN NGOPJES
(¢ = 100%)

20% 30%  40%  50%  60%

a"

VELLIMI SPECIFIK | | B
v (m*/kg ajri i thatg)

- SEE 3
\ N \ e i N

1.00 \1.05 ‘1.10

A A ~J
~ .
. e = \\ S
T T : T r—

=== Linje e entalpisé konstante (h = konst.)

Tap TEMPERATURA E AJRIT TE THATE T (°C)

LAGESHTIA SPECIFIKE x (g/kg ajri i thaté)

SHENIM:

Ajri real i lagéshtuar pérfagésohet nga pl
Proceset e trajtimit té ajrit paragiten me
vija qé lidhin kéto pika né diagram,

ika.
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Faleminderit

Questions & Discussion
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LITERATURA DHE REFERENCAT SHKENCORE

. STANDARDET NDERKOMBETARE | [ [} LITERATURA AKADEMIKE HVAC

/ \ ® ASHRAE Handbook Series — Fundamentals, HVAC Applications,
AS\HME/ EIVAL Systersand Equipment.itiantay LISA: ® Recknagel — Taschenbuch fiir Heizung und Klimatechnik.

P, ® ASHRAE Standard 55 — Thermal Environmental Conditions Vogel Verlag.
ASHRAE for Human Occupancy.

Je BN ® ASHRAE Standard 62.1 — Ventilation for Acceptable
ASHRAE, Indoor Air Quality. el

" e ASHRAE Standard 90.1 — Energy Standard for Buildings DESIGN ® HVAC Systems Design Handbook.
Except Low-Rise Residential Buildings. HANDEDOR Roger W. Haines & Douglas C. Hittle.

e |SO 7730:2025 — Ergonomics of the Thermal Environment —
Analytical Determination and Interpretation of Thermal Comfort
USiﬂg PMV and PPD Indices. HEATING YENTLATIN,

— AN ARCINDOADNG ® Principles of Heating, Ventilation
® EN 16798 — Energy Performance of Buildings — =
Ventilation for Buildings.

‘E " and Air Conditioning.
Yunus A, Cengel, Michael A. Boles.
- e EPBD - Energy Performance of Buildings Directive i

(EU Directive 2010/31/EU and recast 2018/844/EU).

ARTIKUJ DHE REVISTA SHKENCORE BURIME TJERA TE BESUESHME
: : e Energy & Buildings (Elsevier) e European Commission — EPBD & nZEB Information
e \‘L International journal on building energy efficiency and performance. 2rgy.ec.europa.el

® ASHRAE Official Website
e Applied Energy (Elsevier) https://www.ashrae.org
£ Journal en energy systems, technologies and sustainability. e CEN/CENELEC Standards
https://standards.cen.e
e Sustainable Cities and Society (Elsevier)

e |SO Standards
s Journal on sustainable buildings and urban systems. i
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