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Hyrje

Libri shkollor Teknika hidropneumatike éshté shkruar sipas programit
té paraparé mésimor pér teknik makinerie energjetike pér vitin Il, me fond 2
Oré né jave.

Qéllimi i kétij libri éshté qé nxénésit té informohen dhe té pajisen me
dituri themelore pér aplikimin e hidraulikés dhe pneumatikés né industri. Pér
kété géllim ky libér éshté ndaré né dy kapituj, hidraulika dhe pneumatika,
sipas programit mésimor pér profesionin e makinerisé€ energjetike.

Né kapitullin me titull Hidraulika jané analizuar konceptet themelore
nga hidrostatika dhe hidropneumatika.

Né pjesén pér Hidrostatikén jané analizuar vetité fizike té Iéngjeve,
konceptet dhe ligjet themelore dhe zbatimi i tyre.

Né kapitullin pér Hidrodinamikén jané shpjeguar llojet e rrymimit, ba-
razimet themelore té rrymimit, humbjet e energjisé gjaté |évizjes sé fluideve
té léngshme, nocioni pér goditjen hidraulike dhe masat pér zvogélim ose
tejkalim té saj.

Né kapitullin Pneumatika jané analizuar vetité themelore té fluideve
té gazta, posacérisht té ajrit si fluid punues. Jané analizuar barazimet pér
rrymimin e ajrit té komprimuar, humbijet e energjisé gjaté rrymimit dhe pér-
parésité teknike midis sistemeve hidraulike dhe pneumatike.

Gjaté konceptimit té kétij libri autori éshté orientuar sipas progra-
mit t& paraparé mésimor. Eshté pérpjekur gé ky libér té fitojé cilési sa mé té
miré profesionale dhe teknike. Pér kéto tentime kané dhéné kontribut edhe
vérejtjet konstruktive té recensuesve. Té gjitha sugjerimet dhe vérejtjet e
métejshme me géllime té mira pér pérmirésim té cilésisé do té pranohen me
kénagési. Autori e shpreh falénderimin e tij té singerté ndaj té gjithé atyre té
cilét kané kontribuar pér botimin e kétij libri.
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ZHVILLIMI HISTORIK

Hidraulika numérohet midis fushave mé té vjetra shkencore, sepse
objektet hidraulike jané béré qé prej para erés sé re, si pér shembull, kanalet
pér ujitje né Egjipt, gardhet pér mbrojtje nga vérshimet né Kiné dhe Indi,
pastaj instalimet e ujésjellésit né Greqiné e vjetér, akueduktét, banjat roma-
ke etj. Si punim i paré shkencor nga hidraulika llogaritet ligji i Arkimedit pér
notimin e trupave, té shkruar para mé tepér se 2000 viteve. Pastaj Galileu
ka déshmuar se madhésia e rezistencés gjaté lévizjes sé trupave té ngurté
népér fluide varet nga dendésia e fluidit dhe shpejtésia e évizjes sé trupit.
Gjithashtu, Leonardo da Vingi, Paskali, Njutni, Toriceli, Bernuli, Ojleri, Lomo-
nosovi kané béré tentime ose kané zgjidhur probleme té ndryshme nga fus-
ha e hidraulikés.

Gjaté zgjidhjes sé problemeve shpesh nuk ka mijaftuar vetém né
ményré matematikore té tregohet ligjshméria e caktuar, por gjithashtu té
vértetohet me té dhéna eksperimentale. Ligjet themelore té hidraulikés té
vendosura nga Arkimedi, Paskali, Bernuli e té tjeré, kané mundésuar ndrys-
him masiv té hidraulikés né industri kah fundi i shekullit XIX dhe fillimi i she-
kullit XX. Sot me aplikimin e automatizimit té prodhimtarisé, hidraulika zba-
tohet né industriné makinerike, né industriné e aviacionit, né ndértimtari, né
xehetari, né industriné e automjeteve motorike, né bujgési dhe né fusha té
tjera.

1. SISTEMET HIDRAULIKE PER PERCJELLJE TE ENERGIJISE,
PERPARESITE DHE MANGESITE

Sistemi pér pércjellje té energjisé mund té jeté mekanik, elektrik, hi-
draulik, pneumatik ose i kombinuar. Cfaré sistemi do té zgjidhet, pércaktohet
nga faza e projektit edhe até sipas procesit teknologjik, kushteve pér puné
dhe mundésive té shfrytézuesit.

Pércjellja hidraulike e energjisé mund té béhet si:

1. Pércjellje hidrostatike (volumetrike) e energjisé€, ku energjia pérci-
llet vetém me ndihmé té presionit té Iéngut punues.



2. Pércjellja hidrodinamike e energjisé ku si bartés jané shtypjet dhe
shpejtésia e rrymimit té punés sé léngut.

Sistemi hidraulik pér pércjellje té energjisé éshté pérbéré nga mé te-
pér elemente té lidhura midis veti né njé térési, edhe até: rezervuar me léng
punues, pompé, elemente pér drejtim (valvola dhe pércjellés), elemente pér
lidhje (gypa dhe shtojca), elementé pér pastrim, akumulatoré hidraulik dhe
instrumente té nevojshme matése dhe kontrolluese.

Detyra themelore e sistemit hidraulik éshté transformim té energjisé
mekanike nga motori punues (elektromotori ose motori me djegie té brend-
shme) né energji hidraulike té€ Iéngut punues (energji té shtypjes dhe energji
té rrymimit), me ¢ka kryen njé puné té caktuar.

Domethénég, gjaté pércjelljes sé energjisé, transformimi béhet dy
heré: pompa e shndérron energjiné mekanike te motori punues né energji
hidraulike té Iéngut punues, kurse organi ekzekutiv (motori hidraulik) e sh-
ndérron energjiné hidraulike té Iéngut punues né energji mekanike me cka
kryhet puné.

Duke e krahasuar sistemin hidraulik pér pércjellje té energjisé me si-
steme té tjera, mund té béhen kéto pérhapési dhe mangési:

Pérparésite:

o Shkallé e larté e shfrytézimit (rreth 95%);

e Mundeési pér realizim dhe puné né ¢farédo kushtesh klimatike;

e Siguri e larté gjaté punés né afat té gjaté (15 deri 20 vjet);

e Dimensione dhe pesha té vogla (10 deri 20%) né krahasim me
agregatet elektrike me forca té njéjta;

e Kontroll i kontinuar dhe rregullim i shpejtésisé sé shtypjes punu-
ese né sistem;

e Diapazon i madh i rrotullimeve te hidromotorét (maksimal — mini-
mal 1000:1);

e Momente té vogla té inercionit te pjesét lévizése, sepse gabaritet
e hidromotorit ose pompés jané aférsisht 80% mé té vogla se sa té
njéjtat te sistemet e tjera.

o Mbrojtje e thjeshté nga stérngarkimi i ¢cdo elementi (népérmjet
kanaleve sipérfagésore teprica e Iéngut kthehet né rezervuar);



e Gjaté ndértimit té sistemit hidraulik shfrytézohen shumé elemen-
te standarde.

Mangeésite:

e Ndryshime té jashtme té temperaturés kané ndikim té madh ndaj
parametrave punues;

e Konstruksion, montazh dhe mirémbaijtje té ndérlikuar;

o Afatishkurtéité gjitha elementeve ndérlidhése dhe mundési pér
rrjedhje té Iéngut punues nga sistemi;

e Varshméri e madhe reciproke e shtypjes punuese, shpejtésisé sé
rrymimit dhe madhésisé sé rriedhjes;

o Nevojitet pastérti e madhe té [éngut punues dhe hermetizim mak-
simal né téré gjatésiné e sistemit;

e Shkallé mé e ulét e shfrytézimit té sistemeve elektrike.

2.VECORITE FIZIKE TE FLUIDEVE

Ngase fluidet vecohen me forca té vogla ndérmolekulare, grimcat e
tyre jané mjaft |évizése dhe véllimi gjithmoné aftésohet sipas formés sé enés
ku éshté vendosur fluidi. Vetité fizike té fluideve té cilat kané ndikim ndaj
parametrave punues do té analizohen sikurse vijon:

- Dendésia shénohet né sistemin ndérkombétar me simbolin (p) dhe
paraget masé té fluidit (m) té€ pérmbajtur né njésiné véllimore (V).

_E{E}
'O_V g

Edhe pérve¢ asaj se dendésia éshté madhési e ndryshueshme,
madhésia (varésisht nga temperatura dhe shtypja), né kushte punuese nor-
male konsiderohet se dendésia e fluideve éshté madhési konstante. Késhtu,

né praktiké merret se uji i cili i pérgjigjet temperaturés prej 4 [°C] ka dendési
konstruktive p = 1000 [kg/m"].



Né tabelén gé vijon jané dhéné vlerat pér dendésiné (p) té Iéngjeve
té caktuara, viskoziteti dinamik (1) dhe viskoziteti kinetik (v) né temperaturé

prej 20 [°C].
Léngu p [kg/m’] n [Pa] v [m?/s]
Uji 998,2 1065.10° 1066.10°°
Benzoli 879 670.10°¢ 0,762.10°°
Gliceroli 1250 - 1260 105000.10°¢ 836.10°°
Benzina 680 - 705 (578 -620).10° (0,85-0,88).10°°
Metilalkooli 791 600.10°¢ 0,759.10°¢
Vaji makinerik 877-982 40700.10° 44410
Zhiva 13547 1566.10°° 0,115.10°®
Nafta 760 - 900 (53,2-126).107 (25-140)10°
Etilalkooli 789,3 1240.10°° 1,57.10°¢

- Shtypja éshté veti e léngjeve gé ta ndryshojé véllimin dhe den-
désiné gjaté ndryshimit té shtypjes dhe temperaturés. Gjaté ndryshimit té
shtypjes ajo definohet me koeficientin me shtypjen véllimore (k), gé njehso-
het sipas barazimit:

k=

LAV, 1AV [ 1
Ap Ap W

E] » ku éshté:

Ap = p, — p, [Pa] - ndryshimi i shtypjes, kurse

AV =V, -V, [m’] - ndryshimi i véllimit.

Shenja (-) tregon se pér zvogélim té shtypjes pérgjigjet rritja e vélli-
mit dhe e kundérta.

Vlera reciproke e koeficientit té shtypjes quhet modul i shtypjes ose
modul i kompresionit K.

K= [Pal

Moduli i kompresionit K ndryshon varésisht nga lloji i Iéngut, shtypja
dhe temperatura. Shtypja gjaté ndryshimit té temperaturés definohet me
koeficient pérfshirés té dilatacionit té temperaturés a,;



AVIV, 1 AV
o = = .

%)
YA AV, [K

Meqgé At =t, - t, fitohet: AV = a, x At X V, [m’]
Me rritjen e temperaturés sé léngut pér vlerén At rritet edhe véllimi i
tij, prandaj véllimi i ri éshté:

V,=V,+AV =V, -(1+«, - At) [m?]

- Viskoziteti ose férkimi i brendshém paraget rezistencén gjaté Iévi-
zjes sé fluidit si pasojé e férkimit reciprok té grimcave dhe férkimit midis flu-
idit dhe mureve té enés népér té cilén léviz. Nése fluidi rri i geté (fluidi ideal),
atéheré nuk ka férkim té brendshém. Fluid ideal ose té pérsosur né natyré
nuk ekziston. Me studimin teorik té fluidit ideal fitohen rezultate me Iéng té
kénagshém.

Né figurén 1 éshté paraqitur rrymimi i fluidit i pérbéré prej rrymimeve
elementare - shtresave té holla, té renditura né distancé reciproke Ay. Nése
shpejtésité e rrymimit té té dy shtresave fginje i shénojmé me 9, respektivisht
9+ A9, sipas teorisé sé Njutnit forca e férkimit népér sipérfagen takuese A né
té dy shtresat éshté:

AU e
F =1n-A4A—,[N]k hté:
L =77 Ay [N] ku éshté
1 [Pa - s] - koeficienti i viskozitetit dinamik,
A [m?] - sipérfagja takuese.
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Fig. 1: Rrymimi i fluidit viskoz

Viskozitet themelor dinamik (#) ekziston dhe viskozitet kinetik (v). Ko-
eficienti e viskozitetit kinetik éshté raporti midis koeficientit té viskozitetit
dinamik () dhe dendésisé sé fluidit (p).

2
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Viskoziteti varet nga lloji i IEéngut, shtypja dhe temperatura. Me rritjen
e temperaturés viskoziteti i [Engut zvogélohet, kurse me zvogélimin e tem-
peraturés viskoziteti rritet. Te gazet kjo varési e temperaturés éshté e kundért.

— Absorbimi éshté aftési e Iéngut qé t'i thithé dhe t'i zbérthejé gazet.
Madhésia e absorbimit varet nga shumé faktoré: lloji i IEngut dhe gazit, tem-
peratura e tyre dhe madhésia e shtypjes sé gazit i cili gjendet mbi sipérfagen
e léngut.

Numri i cili tregon se ¢faré véllimi nga ndonjé gaz mund té absorbojé
njé litér Iéng né 0 [°C] gjaté shtypjes normale prej 1,0132 [bar] éshté quajtur
koeficient i absorbimit.

Eksperimentet kané treguar se sasi e njéjté e léngut né temperaturé
té caktuar gjithmoné absorbon véllim té njéjté té gazit gjegjés, pavarésisht
se nén cfaré shtypje éshté gazi. Pér shembull, 1[]] ujé né temperaturé prej
20 [°C] té absorbojé 31 [cm’] oksigjen, pavarésisht oksigjeni A éshté nén
shtypje prej 1, 2, 3 ose mé tepér [Pa]. Por, duhet pasur kujdes se sipas ligjit
té Bojl-Mariotit, né njé véllim té caktuar prej 37 [cm’] ujé nén shtypje prej 2
[Pa] gjendet dy heré masé mé e madhe e oksigjenit, nén shtypje prej 3 [Pa] tri



heré mé tepér... né krahasim me vlerén themelore gjaté shtypjes prej 1 [Pal.
Konkludimi i njéjté ka té béjé edhe me gaze t€ tjera té€ cilat absorbohen né
léng. Kéto konkludime népérmjet rrugés eksperimentale i ka vértetuar Anri
né vitin 1803. Ai ka konstatuar se sasia e gazit té€ absorbuar né ¢farédo qofté
léng né temperaturé té caktuar éshté né proporcion té drejté me shtypjen
nén té cilén béhet absorbimi.

Gjithashtu, éshté déshmuar se nése temperatura e léngut éshté mé e
madhe, atéheré véllimi i gazit té absorbuar do té jeté mé i vogél.

- Kapilariteti éshté veti e |Iéngjeve né ené me dimensione té vogla
(ené kapilare) gé té ngriten mbi ose té Iéshohen nén nivelin themelor né ené.

Fig. 2 Kapilariteti

Né Fig. 2a éshté paraqgitur kapilariteti te |éngjet me dendési té vogél
(ujé, alkool...), kurse né Fig. 2b pér lIéngje me dendési mé té vogél (zhive,
vaj...).

Té lagurit e mureve A do té jeté mbi ose nén nivelin themelor té [én-
gut né ené, varet nga lloji i Iéngut dhe lloji i materialit nga i cili éshté béré
ena.

- Kavitacioni nuk éshté veti fizike, por dukuri negative gjaté rrymimit
té léngut, me cka béhet shkatérrimi i materialit né sipérfaget kufitare té insta-
limit. Kavitacioni béhet gjaté rrymimit té [éngut népér gyppércjellésit té cilét
kané ngushtime té dukshme té prerjes térthore. Atéheré né ato vende shpej-
tésia e rrymimit rritet, kurse shtypja zvogélohet. Gjaté rrymimit népér kanale
rrymuese té cilat rrotullohen (te té gjitha turbomakinat), gjithmoné ekziston
rrezik né rrjedhén rrymore gé té ekzistojné zona né cilat shtypja éshté mé e
vogél nga shtypja atmosferike, d.m.th. t&€ mbisundojé nénshtypje.
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Kjo nénshtypje mund té arrijé vleré e cila éshté mé e vogél nga vlera
e shtypjes né avullin e ngopur té Iéngut pér temperaturén punuese. Atéheré
né até pjesé té hapésirés rrymore do té béhet avullimi i Iéngut. Avulli do té
pérgendrohet né pjesét e hapésirés rrymore, duke formuar té ashtuquajtu-
ra kaverne. Kéto kaverne, té sjella nga rrymimi, mund té viné né zonén me
shtypje mé té larté se shtypja e avullit t&€ ngopur. Né ato zona béhet pérgen-
drimi i avullit dhe grimcave té krijuara gjaté kondensimit sé bashku me grim-
cat pérreth, duke tentuar qé shpejt ta plotésojé hapésirén Pa ajér (hapésirén
e zbrazur nga avulli i cili kondensohet), lIévizin me shpejtési té madhe. Pa-
staj ato midis veti ndeshen dhe goditen né muret e gyppércjellésit, goditjet
jané shkatérruese dhe shkaktojné démtime né sipérfaget e forta. Kjo dukuri
e shkatérrimit té materialit né sipérfaqget kufitare éshté e njohur nén emrin
kavitacion.

Ményra mé e miré qé té shmanget dukuria e kavitacionit éshté té si-
gurohet konstruktim i miré i kanaleve pércjellése (gyppércjellésve) dhe for-
ma e sipérfageve kufitare nga aspekti rrymor-teknik. Kavitacioni né raste té
caktuara, si pér shembull te pompat centrifugale, paraget faktor té limitu-
ar pér dimensionim té pjeséve té caktuara nga makina rrymore. Kavitacioni
manifestohet me dridhje (vibrime) té pakéndshme té makinave dhe gyppér-
cjellésve, té shogéruara me zhurmé té pakéndshme.

3.LENGU IDEAL DHE REAL

Fluid ideal ose i pérsosur né natyré nuk ekziston. Me studimin teorik
té fluidit ideal fitohen rezultatet me Iéngun e kénagshém. Por, pér shkak té
llogaritjes sé thjeshté né hidrostatiké praktikohet termiléngu ideal. Ky éshté
|éng né té cilin nuk ekziston férkimi (viskoziteti) i brendshém dhe rrymimi do
té ishte i stacionuar - me shpejtési konstante. Rezultatet e fituara pér léngun
e parashikuar ideal jané valide pér hidrostatikén, por dallohen nga dukurité
dhe ligjet té cilat analizohen né hidrodinamiké.

Ligjet themelore té hidrostatikés jané me réndési t€ madhe dhe zba-
tohen né praktikeé (ligji i Paskalit, notimi i trupave, shtypja hidrostatike), kurse
do té analizohen mé poshté né pjesén pér hidrostatikén.



Léngjet jané mjaft pak shtypése. Eksperimentalisht éshté vértetuar se
véllimi i ujit zvogélohet pér 0,5% nése shtypja rritet prej 1 deri 100 (bar). Ko-
eficienti i shtypjes sillet 5x10-6 (kp/cm?). Pérndryshe, Iéngjet jané joshtypése
dhe elastike, por nése krahasohen me trupat e ngurté ato jané shtypése.

Termi léngu real analizohet gjaté |évizjes (kinetike dhe dinamike) té
|léngjeve. Ekzistojné shumé lloje té rrymimit, kurse ¢do rrymim i Iéngjeve
do té definohet né qofté se né cdo moment mund té caktohen parametrat
themeloré: shpejtésia (9), shtypja (p) dhe dendésia (p) e 1éngut varésisht nga
koha (t) dhe pozita né hapésiré.

Né Kinematiké dhe Hidrodinamiké do té njihemi me llojet e rrymimit,
barazimin e kontinuitetit, me barazimin e Bernulit pér energjetiké, me rrymi-
min laminar dhe turbulent, shpejtésiné mesatare, rezistencat gjaté rrymimit
té [éngut real, me termin me té cilin haset njeriu gjaté té mésuarit dhe zbati-
mit té fluideve té Iéngéta dhe té gazta.



Pyetje pér verifikim:

1.Si mund té jeté pércjellja hidraulike e energjisé?
2. Cilat jané vetité fizike té fluideve?

3. Cka éshté shtypja?

4. Cka éshté viskoziteti?

5. Cili éshté dallimi midis Iéngut ideal dhe real?

6. Cilat jané pérparésité e sistemit hidraulik?

7. Cilat jané mangésité e sistemit hidraulik?

8. Cka éshté dendésia e fluidit?

9. Cka éshté shtypja?

10. Cka éshté absorbimi?

11. Cka éshté kavitacioni?

12. Pér cilin Iéng themi se éshté |éng ideal ose real?

Pérfundim

Me materialin e paragitur né kapitullin e paré nxénésit njihen me ve-
tité fizike té fluideve, cka éshté shtypja ose viskoziteti dhe cili éshté dallimi
midis Iéngut ideal dhe real. Gjithashtu njihen me dendésiné, shtypjen dhe
absorbimin e atyre fluideve dhe me ményrat pér zvogélimin e tyre. Kjo do té
ndihmojé gjaté pércjelljes s& métejshme té programit mésimor.
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HIDROSTATIKA

4.SHTYPJA HIDROSTATIKE

Hidrostatika éshté pjesé e hidraulikés e cila i studion ligjet gjaté qeté-
simit té Iéngjeve. Atéheré |Iéngjet sillen si fluide ideale, sepse viskoziteti nuk
merret parasysh. Né kété gjendje analizohen ligjet e ekuilibrit.

AR A A

Fig. 3 Shtypja hidrostatike Fig. 4 Sipérfagja elementare

Qé té shpjegojmé se cka éshté shtypja hidrostatike, e véshtrojmé njé
ené té mbyllur té mbushur plot me Iéng té geté — nuk |éviz. Nése né sipér-
fagen e Iéngut veprohet me forcé té jashtme (F) népérmjet pistonit me si-
pérfage takuese (A), nga veprimi i forcave té jashtme né Iéng do té paraqi-
tet forcé e brendshme e reaksionit (Fig. 3). Kjo forcé né Iéng manifestohet si
presion (p) qé vepron normalisht né té gjitha anét e Iéngut. Madhésia e asaj
shtypjeje caktohet sipas barazimit:

F
p= 1 [Pa].

Pér caktimin e sakté matematikor té& madhésisé sé shtypjes (presionit)
né ciléndo qofté piké té léngut, vézhgohet sipérfagja elementare (AA), ndaj
té cilés vepron forca elementare (AF) (Fig. 4). Nése zvogélohet madhésia e
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sipérfages elementare (AA), do té zvogélohet edhe madhésia e forcés ele-
mentare (AF), e cila vepron ndaj saj.

Vlera kufitare e raportit ndérmjet forcés elementare (AF) dhe sipér-
fages elementare (AA) do té jeté madhési pérfundimtare dhe do ta paragesé
madhésiné e shtypjes né pikén pérkatése.

_qim [ AF
=0 AA

Domethéné, madhésia e shtypjes né ciléndo qofté piké paraget vleré
kufitare nga raporti i forcés elementare té shtypjes (AF) dhe sipérfages ele-
mentare (AA) kur ajo tenton kah zeroja.

Njésia pér matje té shtypjes éshté paskal [Pa]. Njé paskal paraget
shtypjen e prodhuar nga fuqia e forcés prej 1[N] (1njutén) né ményré té ba-
rabarté té shpérndaré né sipérfage prej njé metér katror.

N
1[Pa] = [g}

Né sistemin ndérkombétar pér njési matése pérdoren edhe kéto njé-
si: hektopaskal [hPa] = 102 [Pa], kilopaskal [kPa] = 103 [Pa], megapaskal
[MPa] = 106 [Pa]. N€é tekniké shpesh pérdoret njésia matése [bar], respektivisht:

1 [bar] = 10° [Pal.

Shtypja e cila paragitet né Iéng, faktikisht jep forcé té€ reaksionit e
cila sipas intensitetit éshté e barabarté me forcén e jashtme, por me kahje
té kundért gé té krijohet ekuilibér. Forca e reaksionit ndaj pistonit caktohet
sipas barazimit:

_ooa-t . 4 _ r INL
R=p-A=""-4 F [N]
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Domethéné, si pasojé nga veprimi i forcés sé jashtme ndaj [éngut té
geté, né Iéng paraqitet shtypja e cila quhet shtypje hidrostatike.

Te enét e mbyllura (lumenjté, ligenet, detet...), kur nuk ekziston for-
cé e jashtme ndaj sipérfages sé Iéngut, né thellési (h), nga sipérfagja e liré
ekziston shtypje hidrostatike né brendiné e |éngut. Né rast té tillé shtypja
hidrostatike né Iéngje éshté prodhim i dendésisé sé Iéngur (p), nxitimit té
Gravitetit té tokés (g) dhe thellésisé (h) (lartésisé sé shtyllés ujore prej shpér-
fagjes deri te pika vrojtuese).

p=p-g-h[Pal]

Nga barazimi pér shtypje hidrostatike shihet se madhésia e shtypjes
hidrostatike, né ciléndo qofté piké té vrojtuar, varet posacérisht nga thellésia
(h) — e cila éshté madhési e ndryshueshme. Ky konstatim éshté i sakté, sepse
dendésia llogaritet si madhési konstante pér |éngjet sintetike, por gjithashtu
edhe ndikimi i gravitetit té Tokés (g) ka vleré konstante. Domethéné, té gjit-
ha pikat g€ shtrihen né njé rrafsh horizontal (né thellési té njéjté), jané nén
ndikim té shtypjes sé njéjté hidrostatike. Né rastin e pérgjithshém, madhésia
e shtypjes hidrostatike (p) dallohet nga madhésia e shtypjes atmosferike
P # pa- Nga kjo vijon se edhe ndryshimi i shtypjeve éshté p-p,, # 0.

Shtypja atmosferike (p,) éshté shtypje e ajrit né atmosferé pér shkak
té masés sé vet. Definicioni pér atmosferén fizike paraget madhési mesatare
té shtypjes sé ajrit ndaj sipérfages sé€ detit né temperaturé prej 0 [°C] dhe
éshté 101325 [Pa] = 1,01325 [bar].

Né tekniké, pér shkak té ményrés té matjes sé shtypjes, shpesh mani-
pulohet me ndryshimin e shtypjes né raport me shtypjen atmosferike (Fig. 5)
dhe jané futur termat: shtypja absolute, mbishtypja dhe nénshtypja (vakumi).

1. Nése shtypja matése éshté p > p,, atéheré ndryshimi i shtypjeve

p—p.quhet shtypje manometrike ose mbishtypje dhe shénohet me (p,,), kur-
se njehsohet me barazimin:
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Pun=P = Pa [Pa]

2. Nése shtypja matése éshté p < p,, atéheré ndryshimi i shtypjeve
p..—p quhet nénshtypje manometrike ose vakum dhe shénohet me (p,), kurse
njehsohet me barazimin:

pv = pat - p [Pa]

s
Pat £

Py
B

Fig. 5 Llojet e shtypjes
Nga barazimi pér mbishtypjen dhe nénshtypjen shihet se gjithmoné
Pm >0, kurse p, < 0. Né shprehjet pér mbishtypje dhe nénshtypje me p éshté
shénuar shtypja absolute hidrostatike e cila lehté mund té njehsohet kur
éshté e njohur mbishtypja, respektivisht nénshtypja:

- gjaté mbishtypjes:p = p,, + p.. [Pa],

- gjaté nénshtypjes:p =p,, - p, [Pa].

5. BARAZIMI THEMELOR | HIDROSTATIKES
Qé ta definojmé barazimin themelor té hidrostatikés, shqyrtohet
gjendja ekuilibruese e prizmit elementar me bazé A dhe lartési H, nga léngu

i geté né ené té€ mbyllur (Fig. 6a).
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Fig. 6 Gjendja ekuilibruese

Né meset M dhe E né anén e sipérme dhe té poshtme té prizmit ve-
projné shtypjet (p,) dhe (p;) (Fig. 6b). Nése pér prizmin supozojmé pozité
ekuilibruese, konstatojmé me sa vijon:

Forcat qé veprojné né krahét anésore té prizmit midis vete elimino-
hen, sepse jané té€ barabarta sipas intensitetit por me kahje té kundérta;

I. Forcat g€ veprojné vertikalisht teposhté jané:

1. Forca e shtypjes (F) ndaj bazés sé sipérme té prizmit. Nése ajo bazé pérput-
het me nivelin e Iéngut, atéheré p,, = p,, prandaj vijon se:

F:PM'A:PO'A[N]

2. Forca e masés sé véllimit té vrojtuar té fluidit té Iéngshém (prizmi elemen-
tar):

G=v-p-g=H-A-P-g[N] ku:
A [m?] - sipérfaqgja e bazés sé prizmit,
V [m?] - véllimi i prizmit elementar,

H [m] - lartésia e prizmit elementar,
p [kg/m’] — dendésia e Iéngut.
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Il. Forcave qé veprojné vertikalisht teposhté, i kundérvihet forca e reaksionit
R me intensitet té barabarté, por me kahje té kundért. Madhésia e vet cakto-
het me barazimin:

R=p;-A=p-A[N] ku:

p [Pa] - shtypja hidrostatike né ciléndo qofté piké nga sipérfagja e
poshtme A té prizmit elementar
Q€ té jeté i geté prizmi i vrojtuar elementar nga Iéngu, ai patjetér du-
het té jeté né ekuilibér statik. Kusht pér ekuilibrin statik éshté gé shuma e té
gjitha forcave té cilat veprojné né boshtin vertikal (y) té jeté e barabarté me
zero:

Sy=0; F+G-R=0
Nése i marrim vlerat pér E G dhe R, fitohet:
po-A+H-A-p-g-p-A=0

Nése té gjithé anétarét nga barazimi i fundit i pjesétojmé me A, fito-
het:

potp-g-H-p=0

Barazimi paraget barazim themelor té hidrostatikés dhe me fjalé do
té thoté: shtypja e pérgjithshme (p) né ciléndo qofté piké té [éngut té qeté
éshté e barabarté me shtypjen qé mbisundojé ndaj sipérfages (p,), posacéri-
sht né shtypjen hidrostatike té Iéngut né lartési (thellési) né té cilén gjendet
pika e vrojtuar.

p=p+tp-g-H

Me barazimin themelor té hidrostatikés mund té definohet ndryshimi
i shtypjeve né dy pika gé gjenden né lartési (thell€si) t& ndryshme).

p-po=p-g-H
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6. SHTYPJA HIDROSTATIKE E SIPERFAQEVE TE LAKUARA

Njehsimi i forcés sé shtypjes hidrostatike ndaj sipérfageve té lakuara
haset né instalimet hidraulike. Ngase ajo forcé vepron normalisht ndaj sipér-
fages sé pikés sé vrojtuar, te sipérfaget e lakuara njehsohet tjetér, ndryshe se
sa te sipérfaget e rrafshéta. Pér njehsim té intensitetit té forcés sé shtypjes
hidrostatike ndaj sipérfages sé€ lakuar (Fig. 7), sé€ pari duhet té caktohen kom-
ponentét (projeksionet) e vet népér rrafshin horizontal F, dhe vertikal F,.

Fig. 7 Shtypja ndaj sipérfaqes sé lakuar
Pér kété géllim vrojtohet pjesa MN e sipérfages sé€ lakuar té njé rezer-
vuari. Forca e shtypjes hidrostatike vepron normalisht né tangjentén e sipér-
fages sé lakuar né ciléndo qofté piké té saj. Nga e gjithé kjo gqé thamé kemi
vértetuar se intensiteti i asaj force sillet:

F=p-A[N]

Ngase projeksioni i sipérfages sé lakuar né rrafshin horizontal éshté
A, kurse né rrafshin vertikal A, madhésité e tyre njehsohen me barazimet:

A,=A-cosa[m?], respektivisht: A =A -sin a[m’].
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Intensiteti i komponentéve nga forca e pérgjithshme e shtypjes hi-
drostatike caktohet me barazimet:

F,=p-A,=p-A-sina[N]; F,=p-A,=p-A-cosa[N].

Forca e pérgjithshme nga shtypja hidrostatike ndaj sipérfages sé laku-
ar caktohet sipas barazimit:

F:\/F)62+Fy2 :\/pz-/12-(sin205+(:os204):\/pz-A2 = p- A[N].

Kahja e veprimit ndaj sipérfages sé lakuar caktohet sipas barazimit:

X

F

y

tgx =
6.1 Shtypja e léngjeve ndaj mureve té gypave,
bérrylave té gypave dhe rezervuaréve

Forca e pérgjithshme e shtypjes hidrostatike, e cila vepron ndaj murit
té gypit (kur masa e léngut shmanget) sillet:

F=p-d-Il[N].
Sipérfagja A e mureve té gypit caktohet me shprehjen:
A=2-8-1[m?, ku:
d — diametri i brendshém i gypit,

d - trashésia e murit té gypit,
[ - gjatésia e gypit.
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Fig. 8 Shtypja ndaj mureve té gypave

Forca hidrostatike e shtypjes shkakton forcén e reaksionit (R) né mate-
rialin nga i cili éshté béré gypi. Kjo forcé e reaksionit caktohet sipas barazimit
R =F [N], kurse vlera e vet maksimale respektivisht vlera kufitare njehsohet
me ndihmén e shprehjes:

Rgr = A . Glej [N], kUZ
0,; — paraget tensionin e lejuar té térhegjes sé materialit ngai cili éshté
béré gypi,

A [m?] - sipérfagja e prerjes térthore.

Nga kushtet pér ekuilibrin statik mund té caktohet trashésia e murit
té gypit:

Respektivisht nése éshté F =R rrjedhsep-d-1=2-8-1- g

p-d

Respektivisht & = [m]

doz

Trashésia e tillé e njehsuar rritet pér vlerén e koeficientit A, gé paraget
shtesé kundér korrozionit. Sipas késaj, barazimi pérfundimtar pér trashésiné
e murit té gypit éshté:
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s=L9 |4 m

doz

Njehsimi i forcés hidrostatike té shtypjes te rezervuarét béhet né
ményré té njéjté, vetém se mbahet llogari se rezervuari A éshté i hapur ose
i mbyllur. Né kété ményré definohet madhésia e shtypjes hidrostatike né re-
zervuar, e me kété edhe madhésia e forcés hidrostatike e shtypjes.

Né gyppércjellésit shpesh ka lakesa (bérryla) dhe njehsimi i forcés hi-
drostatike té shtypjes caktohet sipas Fig. 9. Né lakesén (bérrylin), nén ndikim
té shtypjes hidrostatike né prerjet 1-1 dhe 2-2 do té paragqiten forcat F, dhe
F, té cilat tentojné ta zhvendosin bérrylin e gyppércjellésit. Forca e pérgjit-
hshme hidrostatike e shtypjes (F) éshté e barabarté me rezultanten e forcés
sé pérforcimit té bérrylit me gyppércjellésit.

F__ 2
N I - Ngase shtypja hidrostatike
s p né gyp éshté e barabarté kudo,
prerja térthore e gypit gjithashtu
éshté e barabarté, rrjedh se forcat
| e shtypjes hidrostatike do té jené
i té barabarta, d.m.th.
/“H d*-r
d F=F=pd=p—, [N].

Fig. 9. Shtypja ndaj bérrylit

Rezultantja e forcés sé pérgjithshme té shtypjes hidrostatike fitohet
me mbledhje gjeometrike té forcave té vecanta, d.m.th.

dzﬂ-sing— .dz -TT
2 P

ose F=(F +Fz)sin% [N]

F=F +F,=2p- sm%mL
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7. INSTRUMENTET PER MATJEN E SHTYPJES

Pér matjen e shtypjes hidrostatike pérdoren instrumente té ndrysh-
me, té cilat ndahen né dy grupe kryesore:

1. Instrumentet me Iéng dhe

2. Instrumentet metalike (deformacione).

7.1 Instrumentet me léng

Matja e shtypjes hidrostatike me kéto instrumente béhet me matjen e
lartésisé sé shtyllés sé€ Iéngut, q€ paragitet pér shkak té dallimit té shtypjeve.
Me kéto instrumente mund té maten shtypja atmosferike (barometri), mbi-
shtypja (manometri) dhe nénshtypja (vakummetri).

Té gjitha instrumentet me léng kané konstruksion té thjeshté, kurse si
|léng pune pérdoret zhiva, uji i distiluar ose etilalkooli.

Barometri (fig. 10) shérben pér matjen e shtypjes atmosferike. Siléng
pune shpesh pérdoret zhiva. Né gotén e hapur té gelqgit 1 té€ mbushur me
zhivé, éshté zhytur gypii hollé 2, i cili prej mé paré gjithashtu éshté mbushur
me zhivé. Gypi ka gjatési prej 1 [m], kurse skaji i sipérm i tij éshté i mbyllur.

Hapésira e zbrazét (larté), e cila krijohet gjaté rrotullimit té gypit éshté
e mbushur me avull té zhivés dhe né até hapésiré llogaritet se shtypja éshté
aférsisht e barabarté me zero.

Matja e shtypjes atmosferike béhet me matjen e lartésisé (h) né Ién-
gun e gypit. Kjo béhet né kété ményré:

Shtypja absolute né pikén A (né sipérfagen e Iéngut né gyp) sillet:

P.=DP.,— P g h[Pa]

Para anétarit p - ¢- H né barazimin e sipérm merret shenja (-), sepse
lartésia e shtyllés sé [éngut né gypin e hollé matet né kahjen e kundért té
nivelit té gotés (né kahjen negative).
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Gypi dhe gota paraqgesin ené té lidhura dhe né rrafshin e sipérfages sé
liré kané njé shtypje té barabarté, respektivisht:

Al

B R

Fig. 10 Barometri

Pat ¢

Fig. 11 Manometri
me léng

pP.tp-g-h=p,

Ngase mé paré konstatuam se shtypja
mbi nivelin e lIéngut né gyp sillet gati zero,
(P,=0) vijon se:

h — pat
Pu=p-g-h[Pal, ose =7 [ml
Nése ndaj sipérfages sé liré té léngut né
goté vepron shtypja atmosferike p,, = 101337
[Pa], kurse dendésia e zhivés éshté p = 13547
[kg/m’], atéheré lartésia e shtyllés sé [éngut do
té jeté:

P, 101337

T p.g 13547981

=0,763[m]

Nése nga ana tjetér Iéngu né gotén (1)
dhe né gypin e hollé éshté ujé me p=998,2 [kg/
m?], gjaté kushteve té njéjta, lartésia e shtyllés
sé ujit sillet:

P _ 101337
p-g 9792342

=10,349[m]

Pérveg pér matje té shtypjes atmosferike
né tekniké, barometri mund té pérdoret edhe
pér matje té nén shtypjes.

Manometri (fig. 11) shérben pér matjen
e mbishtypjes. Mbishtypja matet me ndihmén
e lartésisé sé shtyllés sé Iéngut (h,) né gypin e

gelqit me diametér prej 5 [mm]. Nése shtypja (p) né sipérfage té enés me
léng éshté mé e vogél se shtypja atmosferike, atéheré Iéngu do té ngrihet né
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gyp mbi nivelin e enés pér lartési (h,). Madhésia e shtypjes né [éngun (a), qé
gjendet né mesataren midis enés dhe gypit, caktohet né kété ményré:
1. Duke shikuar nga ana e djathté, shtypja hidrostatike né pikén A éshté:

Py=DPa+p-g-(h,+h)[Pa]

2. Duke shikuar nga ana e majté, shtypja e njéjté éshté:

p,=p+tp-g-hPal

Madhésia e shtypjes hidrostatike né pikén A duhet té jeté e barabar-
té, pavarésisht nga cila ané shihet. Me barazimin e vlerave nga barazimet e

méparshme fitohet:

pat ‘

h-

Fig. 12 Manometri me
zhivé

Putp-g(h,+h)=p+p-g-h,
Putp-g&h,+p-g-h=p+p-g-h,
p:pat+pghp :pat+pm'

Nga barazimi i fundit shihet se lartésiné
e shtyllés sé léngut (lartésiné e ngritjes) h, né
gyp e karakterizon mbishtypja (p,) né ené dhe
shérben pér matjen e tij.

Pér matjen e vlerave mé té médha té
mbishtypjes, si 1éng pune né manometér
shfrytézohet zhiva e cila ka dendési mé té mad-
he se Iéngjet e tjera. Me até arrihet edhe lar-
tésia (gjatésia) shumé e vogél né gypin e gelqit
dhe manometri ka konstruksion mé kompakt.

Né figurén 12 éshté paragitur manome-
tri me zhivé me U-gyp. Nén veprimin e shtypjes

(p) né enén me Iéng, zhiva né U-gypin ngrihet né lartésiné h,. Shtypja né
pikén A, né té vérteté éshté shtypje e IEngut né enén gé matet, kurse cakto-

het né kété ményré:
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- shikuar nga ana e djathté:

pA:pat_sz.g.hz [Pa]’

- shikuar nga ana e majté:
pP.=p+p-g-h[Pal
Me barazimin e vlerave pér P, fitohet:

P=Dyu+p. & h—p-gh=p,+g(p.-h.—p-h) [Pa],

ku:  p,—dendésia e zhivés,
p — dendésia e |éngut né rezervuar.

Mbishtypja, e cila matet me manometér, éshté:
pn=8(p.-h.—p-h)=~g-p, h,[Pa], kur &shté p << p,

Vakummetri (fig. 13) pérdoret pér matjen e nénshtypjes. Sipas kon-
struksionit i pérngjan manometrit me zhivé. Né U-gypin ka zhivé, kurse ajo
lidhet me enén B né té cilén matet madhésia e shtypjes (p). Nése shtypja
(p) né ené éshté mé e vogél se shtypja atmosferike, atéheré zhiva né U-gy-
pin zhvendoset kah ena. Lartésia e shtyllés sé€ zhivés (h,), me té cilén matet
madhésia e nénshtypjes, caktohet né kété ményré:

Pu=p+h -p. -g [Pa], respektivisht:
p=p,—h. -p. g [Pa], sepse:

Lo Z P ], respektivisht:

P&

pP.-g& h.=p, —p=>h_ =
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pV:hz.IDz'g [Pa]

Me barazimin e fundit konstatojmé se nénshtypja (vakumi) caktohet
me matjen e lartésisé sé shtyllés sé zhivés (h,).

pat

N\

R

855
QLRSS

<

Fig. 13 Vakummetri

7.2 Instrumentet metalike (deformacione)

Instrumentet metalike mé tepér zbatohen pér matjen e mbishtypjes
te Iéngjet, gazet dhe avujt. Karakterizohen me konstruksion té thjeshté, kur-
se me ato mund té matet mbishtypja deri mé 60 [MPa]. Kéto instrumente
jané quajtur deformacione, sepse parimi i matjes bazohet né matjen e de-
formacionit té spirales, membranés ose elementit tjetér qé shkaktohet nga
ndryshimi i shtypjes.

Manometri metalik me spirale (fig. 14) zbatohet pér matje té
shtypjes. Manometri shpesh éshté vendosur né kuti né formé rrethore 4, né
té cilén éshté lakuar gypi metalik 1 nga bakri, bronzi ose ¢eliku.

25



Skaji i mbyllur né (6) éshté lidhur me mekanizmin pércjellés (5) dhe
(7), kurse skaji tjetér (i hapur) i gypit éshté lidhur me mbéshtetésin (8) dhe
gézhojén dhe (9). Né mekanizmin e transmetimit éshté vendosur shigjeta
|évizése (3), e cila mund té |évizé né shkallén e gravuar (2). Me gézhojén
ndihmése (9), manometri lidhet me enén né té cilén gjendet fluidi nén pre-
sion. Nén ndikimin e shtypjes gypi i lakuar déshiron té drejtohet. Pastaj, skaji
i mbyllur (6) zhvendoset, kurse zhvendosja népérmjet mekanizmit pércjellés
(5) dhe (7), e mban akrepin (3). Zhvendosja e akrepit regjistrohet né shkallén
(2) si madhésia e shtypjes né ené. Si njési té€ matjes, me té cilat gravohet sh-
kalla, zakonisht pérdoren [kPa] ose [bar].

Varésisht nga materiali ngai cili éshté pérpunuar gypi i lakuar, kufizo-
het pérdorimi i manometrit. PEr matje té shtypjeve té larta gypi pérpunohet
nga ¢eliku, kurse pér matje té shtypjeve té€ mesme ose té uléta pérpunohet
nga bronzi ose bakri.

Fig. 14 Manometri metalik me spirale

Manometri metalik me membrané (fig. 15) pérbéhet nga mem-
brana valore e celikut (1), e cila éshté shtrénguar midis pjesés qé del pér-
para (2).
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Fig. 15 Manometri metalik me membrané

Manometri lidhet me enén, shtypja e sé cilés matet. Nén ndikim té
shtypjes (p) membrana lakohet (deformohet) lart, kurse deformimi i saj
népérmjet mekanizmit pércjellés e zhvendos akrepin. Né shkallén e gravitu-
ar akrepi tregon sa éshté shtypja né ené. Zakonisht, manometrat me mem-
brané pérdoren pér matjen e shtypjeve prej 20 [kPa] deri 3 [MPal.

8. CAKTIMI | DENDESISE SE LENGJEVE ME
NDIHMEN E SHTYLLES SE LENGUT

Dendésia e léngut me ndihmén e shtyllés sé léngut caktohet me
ndihmén e U-gypit né dy ményra:

1. Nése léngjet nuk pérzihen mes vete, atéheré U-gypi éshté drejtuar me
skajet e hapura larté (fig. 16). Léngjet me té cilat mbushet U-gypi kané
dendési té ndryshme (p,) dhe (p,), takohen né rrafshin A — A. Q€ té caktohet
madhésia e dendésisé sé |éngut, vendosen barazimet pér shtypje absolute
nga té dyja anét e rrafshit A — A.

Shikuar nga ana e majté e U-gypit, barazimi éshté:

P=p,+p g h[Pa]
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Shikuar nga ana e djathté, barazimi éshté:
P =pa+p: g h,[Pa]
Me futjen e té dy barazimeve fitohet:
Patpihi-g=putprhyg
Me rregullimin e barazimit fitohet:

Pyl = p, - hy, respektivisht: £ = p2h—'h2, ose p, = plh' h
2

1

2. Nése léngjet me té cilat mbushet U-gypi pérzihen mes vete, atéheré U-
gypi rrotullohet me skajet e hapura né enét me Iéngje pérkatése (Fig. 17).
Né U-gypin léngjet do té kycen deri né lartésité h, dhe h,. Nése shtypja né
gyp mbi [éng éshté p, dendésia e Iéngjeve (p, dhe p,) njehsohen né kété
ményré:

o

Fig. 16 U-gypi Fig. 17 Ené té lidhura me U-gypin

Shtypja né sipérfagen e Iéngut né ené nga ana e majté éshté:
Pu=p+h-p-g
kurse nga ana e djathté éshté:

pu=p+h,-p,-g
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Me barazim té ekuacioneve nga ana e majté dhe e djathté fitohet:

ptp-gh=p+p,-g-h,, ose p-h=p,-h

Nga barazimi i fundit mund té caktohet vlera e dendésive té |éngjeve
né enén e majté ose té djathté.

Py hy ose p, = Pl

hl h2

9. LIGJI I PASKALIT

Nése njé ené e mbushur me Iéng mbyllet me pistonin K dhe mbi pi-
stonin veprohet me forcé té jashtme F, atéheré né Iéng krijohet shtypje e cila
éshté:

F
p :Z [Pa]

Me ndihmén e barazimit themelor té hidrostatikés mund té caktohet
madhésia e shtypjes hidrostatike né ciléndo qofté piké té Iéngut (fig. 18).

p=ptp-g-h;

lF py=pP+p-gh
K pPs=p+p-g-hy;
j 777777 7777:7:7:7: ...................................
B p.=p+p-g-h,
ol Y e
,,,,, PEREEEEE

***** 3] pér madhésiné e shtypjes hidrostati-
— - ke shihet se pérb&het nga dy madhési,
shtypja hidrostatike nga masa e vet e
léngut p-g-h, plus madhésia e shtypjes sé

shkaktuar né léng pér shkak té veprimit

fffffffffffff Né barazimet e méparshme

Fig. 18 Shtypja hidraulike
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té forcés sé jashtme F. Sipas késaj mund té konkludohet se shtypja, e cila sh-
kaktohet né Iéng nén ndikimin e forcés sé jashtme, né ményré té barabarté
pércillet népér té kudo Pa kurrfaré ndryshimi. Kété konkluzion e ka konstatu-
ar Paskali dhe né fiziké éshté i njohur si ligji i Paskalit, respektivisht madhésia
e forcés sé shtypjes, qé vepron né sipérfaqe té caktuar éshté proporcionale me
madhésiné e asaj sipérfaqe. Ligji i Paskalit mé miré ilustrohet me shembullin
e enéve té lidhura, fig. 19.

Nga ana e djathté e enés mé té ngushté, nén ndikim té forcés sé
jashtme (F,) né Iéng shkaktohet shtypja (p), e cila éshté:

F
P=A_1 [Pa]

Sipas ligjit té Paskalit, ajo shtypje pércillet kudo né Iéng, respektivisht
edhe né pjesén sipérfagésore té enés. Me até shtypje [éngu do té veprojé né
pistonin (K,) nga ana e poshtme me forcé hidrostatike (F,). Madhésia e késaj
force mund té caktohet nga barazimi:

F
p=—7 [Palrespektivisht: F; =p-4, NI

2

Nga figura dhe barazimet mund té konstatohet se forca e shtypjes (F,)
do té jeté aq heré mé e madhe nga forca (F,) sa éshté mé e madhe sipérfagja
(A,) nga sipérfagja (A)).

Ligji i Paskalit éshté njé nga ligjet themelore té hidraulikés dhe ka zba-
tim té madh praktik te presat hidraulike, ngritésit hidraulik, sistemi hidraulik
pér frenim té automjeteve motorike, te pajisjet dhe veglat e ndryshme pér
shtréngim etj.
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Fig. 19 Enét e lidhura

10. MAKINAT HIDRAULIKE DHE PARIMI | PUNES

10.1 Presa hidraulike

Presa hidraulike pérbéhet prej dy enéve té lidhura me prerje té ndrysh-
me térthore A, dhe A,. Enét jané té mbushura me Iéng dhe té mbyllura me
postona lévizés K, dhe K,. Nése né pistonin K, veprohet me forcé F,, né Iéng
shkaktohet shtypja hidrostatike p:

Sipas ligjit té Paskalit, shtypja e njéjté do té pércillet né Iéng nga pisto-
ni K,dhe né té do té veprojé me forcén:

2
F,=p-4,= pd;
4
Respektivisht, né forca éshté:
F, _d;
Food?
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Kjo tregon se intensiteti i forcave té shtypjes ndaj pistonave sillet né
proporcion té drejté me katrorét e diametrave té pistonave. Pér shembull, té
marrim se d,= 10 [mm], kurse d, =2 [mm], do té fitojmé se F,/ F,=100/4 = 25,
respektivisht F, do té jeté 25 heré mé e madhe se F,.

Nése pistoni K, zhvendoset né distancé s, teposhté nén veprim té for-
cés F, véllimi i [éngut té shtypur do té jeté:

2

Vi=4-s :¥'S1 [m’]

Zhvendosja e pistonit K, do té shkaktojé zhvendosje té pistonit K, né
anén e kundért té distancés s, me cka véllimet e zhvendosura té Iéngut do té
jené té barabarta.

2
V=A2’Sz=daTﬂ'Sz [m?]

Meqgenése véllimi i IEngut té shtypur né té dy pjesét e enés éshté i
barabarté, me barazim té ekuacioneve fitohet:

2 2
d -7 SORES dz—”s2 , respektivisht:
4 4
2 2 S dzz
d-s,=d;-s — =
191 2 'Sy dhe s, dlz

Kjo tregon se zhvendosja e pistonave sillet né proporcion té kundért
me katrorét e prerjeve té tyre.

Nga ana tjetér mund té shprehet varésia nga zhvendosja népérmjet
punés sé kryer né ményrén e cila vijon: Megenése raporti i forcave ka gené i

2
barabarté me raportin e katroréve té diametrave, Ll = d_22 si dhe raporti i
Fd
. s, di . : 1
zhvendosjeve — =—2 | rrjedh se:
s, d,
d; F, s
—% =—=—L  respektivisht: F, s, =F,-s,.
d F s,
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Domethéné, puna e kryer nga njéra dhe tjetra ané e enéve té lid-
hura do t€ jeté e barabarté. Puna e kryer paraget prodhimin midis forcés F,
respektivisht F, dhe zhvendosjes s, respektivisht s, né pistonin K, respekti-
visht K.

Llogarité jané té besueshme nése shmanget férkimi midis mureve té
enés dhe pistonave.

Né Fig. 20 éshté paraqitur skema e presés hidraulike, e cila pérbéhet
prej dy enéve té lidhura me prerje té ndryshme térthore rrethore.

B
[ k]
b2 — A1 —

\ A |
T ==k
A 5,}‘:{ I

— - de—-—4 > |= = — —

Fig. 20 Presa hidraulike

10.2 Akumulatori hidraulik

Akumulatorét hidraulik jané elemente té sistemit hidraulik né té ci-
|ét akumulohet njé pjesé e [éngut punues kur né sistem nuk pérdoret e téré
sasia. Kur sistemi hidraulik punon me kapacitet té ploté dhe né momente kur
duhet té realizohet energjia maksimale, Iéngu punues nga akumulatori kthe-
het né sistem, me cka arrihet rrjedhje mé e madhe, e me kété edhe energji
maksimale. Kur nuk ka nevojé pér energji maksimale né akumulator kthehet
njé pjesé e Iéngut punues. Akumulatorét posacérisht jané té dobishém pér
sistemet té cilat punojné pérkohésisht me kapacitet maksimal, por rregulli-
sht me kapacitet té zvogéluar. Pérndryshe, akumulatorét hidraulik shérbejné
edhe si burim té energjisé, kur pompa pér njé kohé té shkurté do té pus-
hojé sé punuari. Atéheré prej akumulatoréve plotésohet sasia e nevojshme e
léngut punues. Gjithashtu, gjaté defekteve té vogla (plasaritjes sé gypit ose
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valvulés, zévendésimit té€ unazave ndérlidhése), ose gjaté rrjedhjes sé nga-
dalshme té léngut, akumulatorét e plotésojné sasiné e humbur (té zvogélu-
ar). Dobi té madhe nga akumulatori ka sistemi hidraulik gjaté kohés sé godi-
tjes hidraulike, sepse akumulatori mund ta amortizojé térésisht.

Sipas ményrés né té cilén shtypet Iéngu punues nga akumulatorét hi-
draulik, ata ndahen né:

1) Akumulatoré me peshore,

2) Akumulatoré me spirale, dhe

3) Akumulatoré me gaz.

Akumulatori hidraulik me peshore (fig. 21a) né kohén mé té re rrallé
pérdoret pér shkak té konstruksionit shumé té madh. Pérndryshe, ata jané
cilindra punues me piston né té cilin jané vendosur peshore gé té mbahet
léngu nén shtypje punuese. Né fillim, kur mbushet sistemi hidraulik me léng
punues, mbushet edhe akumulatori, me cka pistoni nén veprim té shtypjes
punuese ngrihet lart. Kur sistemi do té keté nevojé pér energji maksimale,
nga akumulatori pér njé kohé té shkurté, nén ndikim té masés sé peshores,
|éshohet e téré sasia e Iéngut punues né sistemin hidraulik. Né kété ményré
rritet rrjedhja dhe shpejtésia e rrymimit té |éngut punues, e me kété arrihet
energjia maksimale.

b)

Fig. 21 Akumulatori hidraulik me peshore dhe spirale

Akumulatori hidraulik me spirale (fig. 21b) funksionon né parim
té ngjashém dhe ka konstruksion rebusi. Dallimi géndron né até se peshor-
ja éshté zévendésuar me spirale. LEngu punues mbahet nén presion me
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ndihmén e spirales e cila shtypet gjaté mbushjes sé akumulatorit nga forca
hidrostatike e shtypjes sé léngut. Gjaté pérdorimit té energjisé maksimale
né sistem, [éngu nén veprim té forcés sé spirales, pér njé kohé té shkurté
shtypet né sistemin hidraulik dhe né kété ményré mundéson rrjedhje mé té
madhe népér té dhe realizim té energjisé maksimale. Pér akumulatoré mé té
médhenj dhe shtypje me té€ madhe punuese, spiralja duhet té keté dimensi-
one mé té médha gé do té shkaktojé konstruksion madhor té akumulatorit,
prandaj ai shpesh éshté i papérshtatshém pér pérdorim.

Akumulatorét me gaz (fig. 22) sot shpesh pérdoren pér shkak té kon-
struksionit té thjeshté dhe kohézgjatjes sé pakufizuar té gazit. Sipas pérdori-
mit, akumulatorét me gaz ndahen né dy grupe:

1. Pa element pér ndarje té Iéngut dhe gazit,

2. Me element pér ndarje té léngut dhe gazit (pistonit ose

membranés).

Zakonisht pérdoren akumulatoré me element pér ndarje, kurse mé
shpesh pérdoren gazet inerte ose azoti. Megenése gazet jané materie mjaft
shtypése, gjaté mbushjes sé akumulatorit me Iéng punues, ata ngjishen né
véllim shumé té vogél né ené, me cka u zvogélohet shtypja. Gjaté pérdorimit
té sistemit me energji maksimale, nén ndikim té shtypjes sé gazit, Iéngu pu-
nues pér njé kohé shumé té shkurté shtypet né sistem, duke e rritur rrjedhén
dhe shpejtésiné e rrymimit té Iéngut punues. N€ fig. 22a éshté paraqitur aku-
mulatori hidraulik me piston, né fig. 22b akumulatori me flluské ajri, kurse né
fig. 22c akumulatori me membrané.

Zgjedhja e akumulatoréve hidraulik varet nga parametrat theme-
loré té sistemit hidraulik. Zakonisht prodhuesi rekomandon diagrame pér
zgjedhje té akumulatorit sipas karakteristikave punuese té sistemit.
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Fig. 22 Akumulatorét hidraulik me gaz

11. KARAKTERISTIKAT E SIPERFAQEVE TE LENGJEVE
ME SHTYPJE TE BARABARTA

Gjaté analizés sé sipérfageve té Iéngjeve me shtypje té barabarta ha-
sim tri gjendje té ndryshme, edhe até:

1. Sipérfagja e Iéngut né ené e cila rri geté (nuk léviz),

2. Sipérfagja e Iéngut né ené e cila Iéviz me nxitim, dhe

3. Sipérfagja e Iéngut né ené e cila rrotullohet.

11.1 Sipérfaqja e léngut né ené e cila rri geté (nuk léviz)

Né Iénguni cili rri geté vepron vetém for-
ca e gravitetit té Tokés.

Nése sipérfagja e Iéngut éshté e pjerrét,
si né fig. 23, béhet analiza sa do té jeté forca e
ndikimit té€ gravitetit té Tokés. Nése vecohet
,,,,,,,,,,,,, vetém njé pjesé e léngut me masé G, e cila ve-

o y. pron vertikalisht né raport me enén, pérfitohet

Fig. 23 Ena né getési
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se né raport me sipérfagen e l[éngut, forca e masés G mund té zbérthehet né
dy komponenté edhe até:

G, - komponenti horizontal, i cili vepron paralelisht me sipérfagen e
Iéngut dhe tenton gé pjesén e |éngut ta zhvendosé né drejtim té
veprimit,

G,- komponenti vertikal, i cili vepron normalisht né sipérfagen e
[éngut.

Pjesa elementare e Iéngut do té jeté né ekuilibér vetém nése kom-
ponenti horizontal G, = 0, respektivisht nése komponenti vertikal vepron né
drejtim té forcés sé pérgjithshme G. Kjo do té ndodhé vetém nése sipérfagja
e léngut gé rri e geté éshté né pozitén horizontale. Nése merret parasysh se
te enét e hapura ndaj sipérfages sé léngut gjithmoné vepron shtypja atmos-
ferike normalisht ndaj sipérfages, mund té konstatohet se veprimi i saj nuk ka
ndikim né formén e sipérfaqges. Te sipérfaget e médha ujore (ligenet dhe de-
tet) forca e gravitetit té Tokés vepron kah gendra e Tokés. Ato sipérfage jané
pjesé té rruzullit tokésor, por gjithmoné duken si rrafsh horizontal, e prej kétu
rrjedh shprehja “uji i rrafshét”. Nése né Iéng, pérveg ndikimit té gravitetit té
Tokés vepron edhe ndonjé forcé tjetér, pér shembull forca e inercionit, forca
centrifugale e tjera, atéheré sipérfagja e Iéngut gjithmoné do té jeté e vendo-
sur normalisht né raport me forcén rezultante e cila vepron ndaj Iéngut.

11. 2. Sipérfagja e léngut né ené e cila Iéviz me nxitim drejtvizor
Nése njé ené me léng léviz né ményré drejtvizore (Fig. 24) me nxitim
té barabarté g, atéheré ekuilibri i [Engut né raport me enén varet nga veprimi

i forcave né vijim:

1. Forca e gravitetit té Tokés G=m - gdhe
2. Forcainerciale F,=m - a.

Forca rezultante do té jeté:

Rz\/G2 +F? :\/(mg)2 +(ma)’ :m\/g2 +a’
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Fig. 24 Ena gé léviz né ményré drejtvizore

Ajo forcé rezultante do té jeté nén kéndin a ndaj vertikales. Nga
trekéndéshi i forcave del se:
F, m-a a

ta:—l: = —
& G m-g g

Nga barazimi i fundit shihet se madhésia e kéndit A ndaj rrafshit hori-
zontal jashtézakonisht varet nga madhésia e nxitimit (a).

11.3 Sipérfaqja e Iéngut né ené gé rrotullohet rreth boshtit vertikal

Nése |éngu gjendet né ené e cila rrotullohet rreth boshtit vertikal
(Fig. 25), atéheré né njé pjesé té léngut me masé m ndikojné forcat:
a. Forca e masés, vertikalisht teposhté,

G=m-g

b. Forca centrifugale F,, e cila krijohet si pasojé e rrotullimit dhe ka
kahje té rrezes sé rrotullimit (r):

FC=m-R- o’

Rezultantja e pérgjithshme e forcés R vepron normalisht né sipérfage
té léngut. Intensiteti i forcés centrifugale F. rritet me rritjen e rrezes r, por me
kété rritet edhe pjerrtésia e sipérfages sé léngut.
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Nga figura e trekéndéshave
ABC dhe AMN del:
n:r=G:Fc
Nga ky raport pér distancén
N fitohet:
Gr m-gr g

F. mro o

Nga barazimi i fundit del:
nése madhésia e shpejtésisé
kéndore éshté vleré konstante
(w = const.), atéheré edhe vlera
e gjatésisé n do té jeté madhési
konstante. Njékohésisht parabola
éshté vijé e lakuar me karakteristiké
té tillé, subnormalja n e sé cilés ka
madhési konstante. Prandaj, sipér-
fagja e Iéngut, i cili rrotullohet rreth
boshtit vertikal, formon paraboloid
rrotullues.

Fig. 25 Ena me léng e cila
rrotullohet

12. EKUILIBRI | TRUPAVE TE ZHYTUR NE LENG DHE
STABILITETI | TRUPAVE QE NOTOJNE

12.1 Notimi i trupave

Né fig. 26 éshté paraqitur trupi me formé té tejdukshme té zhytur né
léng. Nése trupi i zhytur ka masé m, atéheré forca e masés (G), e cila vepron
né peshén e réndimit té trupit vertikalisht teposhté do té jeté:

G=m-g[N],

Forca e shtypjes hidrostatike nga |éngu vepron né trupin e zhytur me
intensitet té barabarté me masén e Iéngut té shtypur. Kjo forcé vepron verti-
kalisht lart né peshén e réndimit té Iéngut té shtypur dhe do té jeté:
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Fp=V-R-gINJ ku:

VIm?] - éshté véllimi i trupit té zhytur
plkgl — éshté dendésia e Iéngut.

Ngase forca F, e shtyp trupin e zhytur lart, kjo €shté quajtur shtypje
hidrostatike. Baraziné e forcés sé shtypjes me masén e |éngut té shtypur e ka
déshmuar Arkimedi né vitin (287-212) para erés sé re duke e formuar si ligj té
Arkimediti cili thoté: Cdo trup i zhytur né Iéng humb nga pesha e vet aq sa
éshté véllimi i Iéngut té shtypur. Sipas kétij ligji, masa e dukshme e trupit
té zhytur né |éng éshté:

G=G-F,=m-g—p-g-V [N]

Fig. 26 Trupi i zhytur né léng
12.2 Ekuilibri i trupave té zhytur né léng

Pér trupat e zhytur né I€éng jané té mundshme tri karakteristika, rastet
e té cilave:

1.Nése masa e trupit éshté mé e madhe nga shtypja hidrostatike
(G>F), atéheré trupi bie dhe fundoset deri né fund té Iéngut,

2.Nése masa e trupit éshté mé barabarté me shtypjen hidrostatike
(G > F,), atéheré trupi do té notojé né sipérfage té léngut dhe do té
lundrojé mbi té.

3.Nése masa e trupit éshté mé e vogél nga shtypja hidrostatike
(G > F,), atéheré trupi do t€ notojé né sipérfage té léngut derisa nuk
barazohet masa e trupit me forcén e shtypjes hidrostatike.
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Pér ekuilibrin e trupave té zhytur né Iéng, respektivisht té trupave qé
notojné, duhet t€ jené té plotésuar dy kushte:
e forca e masés sé trupit té jeté e barabarté me forcén e shtypjes
hidrostatike (G=F,),
o forca e masés sé trupit (G) té veprojé né vertikalen e njéjté me for-
cén e shtypjes hidrostatike (F,) (Fig. 27).

Fig. 27 Pozita ekuilibruese Fig. 28 Pozita jo ekuilibruese

Né qofté se gendra e réndimit té trupit i cili noton (t) dhe pika e rénies
sé forcés sé shtypjes hidrostatike (D) nuk shtrihen né vijén e njéjté vertikale,
atéheré forcat G dhe F, do té réndojné qé ta rrotullojné trupin, respektivisht
trupi nuk do té jeté né pozité ekuilibruese (Fig. 28).

12.3 Stabiliteti i trupave gé notojné

Né qofté se jané plotésuar té dy kushtet pér notimin e trupave, nuk do
té thoté se trupi do té notojé né ményré stabile. Ndaj stabilitetit té trupave
gé notojné gjithmoné kané ndikim edhe forcat e jashtme té cilat tentojné
gé ta zhvendosin trupin né pozitén ekuilibruese. Qé té kontrollohet ndikimi i
forcave té jashtme ndaj stabilitetit té€ trupit gé noton, paramendohet g€ trupi
pak té jeté rrotulluar nga pozita e méparshme ekuilibruese (Fig. 29b).

Fig. 29 Stabiliteti gjaté notimit
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Forca e masés sé trupit G edhe atéheré do té veprojé né pikén e
réndimit té trupit (T), kurse forca e shtypjes hidrostatike (F,) do té veprojé
né zhvendosjen e pikés rénése (D), e cila paraget piké réndimi té Iéngut
té shtypur né pozitén e re. Intensiteti i forcave té masés G dhe shtypja hi-
drostatike F, jané t€ barabarta, por ato forca nuk veprojné né vijén e njéjté
vertikale. Drejtimet e veprimeve jané té larguara pér distancé dhe pér até
krijojné moment té forcave gé tenton ta kthejé trupin né pozitén e fillesta-
re ekuilibruese. Ai moment do té jeté:

M=G-a[Nm]

Pér trupin i cili éshté zhvendosur nga
pozita fillestare ekuilibruese dhe né ményré té
pavarur kthehet né pozitén fillestare, thuhet se
noton lirisht.

Pér trupin i cili éshté zhvendosur nga
pozita ekuilibruese dhe nuk mund té kthe-
het né ményré té pavarur né pozitén fillestare
ekuilibruese, por vazhdon té anohet derisa nuk
rrotullohet, thuhet se noton né ményré labile.

Nése, nga ana tjetér, trupi i cili noton éshté né formé cilindrike ose
né formé té topit, atéheré ai si¢ rrotullohet mbetet né pozité ekuilibrue-
se. Trupat e tillé notojné né pozité indiferente, sepse ndikimi i forcave té
jashtme nuk mund t'i zhvendosé nga pozita ekuilibruese. Né figurén 30
éshté paraqitur trupi né formé té topit. Si pérfundim nga e gjithé ajo gé
u tha pér notimin e trupave mund té konstatohet se ekzistojné tri pozita
karakteristike: stabile, labile dhe indiferente. Aftésia e trupave gé té kthe-
hen né pozitén fillestare stabile, pas zhvendosjes nén ndikim té forcave
té jashtme, éshté quajtur stabilitet gjaté notimit té trupave. Ajo aftési ka
réndési té vecanté pér stabilitetin e objekteve lundruese (barkave, anije-
ve..). Te té gjithé kéta objekte dallohen dy lloje té stabilitetit: stabiliteti i
térthorté dhe i zgjatur.

Stabiliteti i térthorté éshté kur njéra krah anésor i objektit éshté
ngritur né raport me krahun tjetér (Fig. 31a).

Fig. 30 Pozita
ekuilibruese indiferente
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Stabiliteti i zgjatur €shté kur njéri skaj i e objektit éshté ngritur né
raport me skajin tjetér (Fig. 31b).

Nga stabilizimi i térthorté dhe i zgjatur réndési shumé té madhe prak-
tike ka stabilizimi i térthorté. Forcat e jashtme té goditjeve té valéve dhe
shtypja nga era e Iékundin objektin i cili noton. Notimi stabil do té béhet
nése momenti qé paraqitet gjaté ménjanimit té objektit e mban ekuilibrin
me momentin gé e japin forcat e jashtme.

Fig. 31a Stabilizimi i térthorté Fig. 31b Stabilizimi i zgjatur

Né Fig. 32 éshté paraqitur prerja e térthorté e anijes né pozité té€ mé-
njanuar.

Momenti i stabilitetit éshté:
M=G-a[Nm]

Edhe pse véllimi i léngut té shtypur do té jeté i barabarté me véllimin
e pozités sé ekuilibrit (té drejtuar), pika e rénies té forcés sé shtypjes hidro-
statike nuk mbetet né boshtin e notimit, por zhvendoset né pikén (D’). Forca
e shtypjes hidrostatike do té veprojé vertikalisht lart dhe e pret boshtin e
lundrimit té anijes né pikén (M), e cila quhet metaqgendér. Distanca r midis
pikés sé rénies té shtypjes hidrostatike (D) dhe metagendrés (M) quhet rreze
metaqgendrore (r) (Fig. 32).

Pér njehsim té pérafért té rrezes metagendrore (r) zbatohet barazimi:
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Pérndryshe, praktikisht éshté vértetuar se varésisht nga madhésia e
anijes, rrezja metagendrore sillet prej 0,30 deri 1,20[m] metra.

Né barazimin pér njehsim té madhésisé sé rrezes metagendrore, J;
paraget momentin e inercionit né vijén ujore A, A,, A;, A, né raport me bo-
shtin e vet té zgjatur gendror, kurse v éshté véllimi i |éngut té shtypur.

Nése distanca ndérmjet pikés sé réndimit (T) dhe pikés rénése té for-
cés hidrostatike té shtypjes (D) shénohet me §, atéheré kushtet pér ekuilibér
do té€ jené:

- nése r> 9§, anija do té jeté né ekuilibér stabil,
- nése r < §, anija gjendet né ekuilibér labil dhe
- nése r =9, anija gjendet né ekuilibér indiferent.

Fig. 32 Pércaktimi i rrezes sé metagendrés
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SHEMBUJ:

1. Té caktohet dendésia e Iéngut punues, masa e té cilit sillet né m = 8 [kg],
kurse véllimi i enés né té cilén éshté vendosur Iéngu éshté V =4 [m’].

Zgjidhje:

8 3
= = — =2 [kg/m-].
P 1 [kg/m°]

mn
%

2. Né llozin e ngritéses hidraulike (Fig. 34) veprohet me forcén F, = 150 [N].
Né gofté se jané dhéné =1 [m]; m = 0,3 [m], d = 30 [mm], D = 275 [mm],
rruga e pistonit t€ vogél s, = 38 [mm], nevojitet té caktohet:

- madhésia e forcés F,,

- shtypja hidrostatike né Iéng p,

— forca F e cila do té veprojé ndaj sipérfages ballore A, té
pistonit té madh

Zgjidhje:

F -1 150-1000
m 300

p=22 % 9142857 [Pa.
4, 0,0007

F, =

=500 [N].

.% =500- 2976 _ 45550 N].
1

F=F,
0,0009

L
m

3. Ngritésja hidraulike pér automobila (punon né parimin sikurse presa hi-
draulike nga figura 20) me masé prej 200 [KN] dhe ka diametér té pistonit
d, =25 [mm]. Né qofté se veprohet me forcén F, = 12,5 [KN] me ¢ka pistoni
K, kalon rrugén s, = 42 [mm], atéheré sa rrugé do té kalojé pistoni K, dhe
sa duhet té jeté diametri d, pér cilindrin kryerés nga ngritésja?
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Zgjidhje:

2 2 2
R e -

F, df F, 12,5
s, d, d, > 100,
S, (a’1 ) ! 2 (ci1 ) ( 25 ) [ ]

4. Me ¢faré force F duhet té veprohet ndaj pedalit pér frenim tek automobili
me frena hidraulike, nése diametri i cilindrit kryesor éshté d = 100 [mm],
forca e frenimit F, = 120 [N], kurse diametri i barabanit té rrotés éshté

d =450 [mm], (Fig. 33)?
Zgjidhje:

—i—i[N/mZ]—7547[Pa]
P74 ’ '

1

S}

=F=p-A4 =754,7-0,0079 = 5,962[ N ]

Fig. 33 Sistemi hidraulik pér frenim (ndalim)

5.Cfaré force F mund té arrihet me ngritésen hidraulike (Fig. 34), nése
D =320 [mm],d=120 [mm], m =60 [mm], =650 [mm], kurse forca e llozit
F, =500 [N]?

Zgjidhje: ~ F=38348,105 [N]
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Fig. 34 Ngritésja hidraulike

6. Té caktohet shtypja hidrostatike e ujit né gyppércjelljés né fillim, né mes
dhe né fund, nése lartésia e shtyllés rrjedhése né vrimén e rrjedhjes nga
niveli éshté h = 2[m], kurse gjatésia e gyppércjellésit éshté L = 200[m] dhe
nése gyppércjellésit é&shté montuar nén kénd a = 55°.

Zgjidhje:
p, =13 [Pa], ps =94 [Pal], px= 17,6 [Pa]

7.Té caktohet shtypja dhe masa specifike e ujit né ogean né thellési prej
h=1000[m], nése dihet se masa specifike e sipérfaqes éshté g = 1020[kg/m’]
dhe moduli i shtypjes sé ujit éshté E, = 4,7.10°[cm?/kg].
Temperatura éshté e pandryshueshme népér téré gjatésiné e
shtyllés rrjedhése.

Zgjidhje:
pr=102[Pa], g=1020 [kg/m?]

8. Cfaré force F, mund té arrihet me presén hidraulike sipas figurés 20, nése
jané dhéné kéto té dhéna: d, = 350 [mm], d, = 25 [mm], F, = 12 [N] dhe
s, = 68 [mm]. Sa do té jeté zhvendosja e cilindrit K,?
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Zgjidhje:
F,=2352[Nl;  s,=0,35[mml].

9.Té caktohet lartésia H dhe forca e shtypjes F, e cila do té veprojé ndaj fun-
dit té enés cilindrike t€ mbushur me ujé me p=998,2 [kg/m’] dhe diametér
D =420 [mm], nése ena éshté mbyllur me piston mbi té cilin veprohet me
forcé té jashtme F = 134 [N]. Véllimi i ujit né ené éshté V = 1324 [cm?] (Fig.
35).

Zgjidhje:
H =0,0096 [m]; F,=146,98 [N].

F
HIENEEENEREEEEEEE

| D |

Fig. 35: Ena e mbyllur e mbushur me ujé

10. Ngritésja hidraulike nga figura 34 éshté dedikuar pér ngritjen e pje-
séve makinerike me masa deri 4 500 [N]. Jané dhéné: d = 80 [mml],
D =280 [mm], m=60 [mm],|=370 [mm] dhe zhvendosja e pistonit té vogél
s, = 135 [mm]. Me c¢faré force duhet té veprohet né llozin, sa do té jeté
forca F ndaj pistonit K, dhe zhvendosja s, e pistonit té€ madh?

Zgjidhje:
F,=6081[N];,  F,=375[Nl;  s,=10 [mml].
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11.Té caktohet véllimi, dendésia specifike dhe dendésia relative specifike e
trupit, i cili né ajér peshon G, = 80 [N], kurse né ujé G, =52 [N].

Zgjidhje: Né bazé té ligjit té Arkimedit vijon:
G -G,=¢,-V;
Nga ky barazim caktohet madhésia e véllimit:
V= 0,028 [m?]
Dendésia specifike e trupit caktohet nga relacioni:
G =gV, respektivisht
gr = 2857 [N/m?]

Dendésia relative specifike e trupit éshté raporti i masés specifike té
trupit ndaj dendésisé specifike té Iéngut né té cilén éshté zhytur trupi:

g = 2,857

12. Trupi né formé té kubit me brinjé a = 2[m] dhe masé G = 10[t], varet né
litar té lidhur né baloné t& mbushur me helium. Té caktohet véllimi i heli-
umit i cili nevojitet pér té mbajtur ekuilibrin e sistemit té ajrit, nése masa
e balonés ndaj heliumit dhe litarit éshté G, = 400[N]? Dihet se dendésia
specifike e heliumit éshté 13,8% nga dendésia specifike e ajrit standard, e
cila éshté g, = 1,23 [kg/m’].

Zgjidhje:
V =7437 [m?]
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Pyetje pér verifikim:

Cka thoté barazimi themelor i hidrostatikés?
Cfaré instrumente pér shtypje njeh?

Me cilat njési matet shtypja?

Cka thoté ligji i Paskalit?

Si funksionon presa hidraulike?

Cilat lloje té akumulatoréve hidraulik i njeh?
Si mund té jeté ekuilibri i trupave gé notojné?
Cka éshté stabiliteti i zgjatur?

9. Cka éshté stabiliteti i térthorté?

10. Cka éshté rrezja metagendrore?

11. Cila shtypje quhet shtypje hidrostatike?

12. Cka éshté mbishtypja, e cka nénshtypja?

13. Cka éshté atmosfera fizike?

14. Pér cka shérben barometri?

15. Cka matet me manometér?

N AWN -

Pérfundim

Qéllimet e programit jané njohja e nxénésve me vetité themelore té
fluideve (Iéngjeve), cila éshté detyra dhe ku hasim me zbatimin e ligjeve the-
melore té hidraulikés. Népérmjet pérmbajtjeve nxénésit njihen me nocionet
pér shtypjen, njésité pér matjen e saj, me barazimin themelor té hidraulikés
dhe llojet e instrumenteve pér matjen e shtypjes. PErmes ligjit té Paskalit nji-
hen me até si funksionon presa hidraulike, me karakteristikat e sipérfageve
té léngjeve gjaté getésimit, lévizjen dhe rotacionin. Gjithashtu, njihen me
ligjin e Arkimedit dhe nocionet themelore té notimit, ekuilibrin dhe stabilite-
tin e trupave gé lundrojné. Me ndihmén e shembujve té zgjidhur nxénésit do
té njihen me shembujt praktik té jetés sé pérditshme pér zbatimin e hidrau-
likés. Shembujt pér ngritésen hidraulike, presén ose sistemin hidraulik pér
ndalim (frenim) te automjetet motorike tregojné se hidraulika ka aplikim té
gjeré né shumé fusha. Kéto njohuri do té jeté njé bazé e miré pér ndértimin
e métejshém né praktiké dhe edukimin e nxénésve.
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HIDRODINAMIKA E LENGJEVE
13. LLOJET E RRYMIMIT, VIJAT RRYMUESE

Kinematika dhe dinamika e léngjeve éshté degé e hidraulikés gé
pérfshin dhe studion lévizjen e I€éngjeve.

Kinematika e analizon |évizjen e |éngjeve duke marré parasysh sh-
kaget g€ e shkaktojné lévizjen.

Dinamika nga ana tjetér e analizon lévizjen e Iéngjeve, duke marré
parasysh shkaqget gé e shkaktojné lévizjen.

Pér studimin e lévizjes sé léngjeve zbatohen dy metoda: metoda e
Lagranzhit dhe Ojlerit.

Sipas metodés sé Lagranzhit, |évizja e ¢do fluidi né grimcé népér ha-
pésiré éshté funksion i vektorit té pozités dhe kohés si madhési té pavarura
té ndryshuara. Né mekanikén e fluideve kjo metodé zbatohet vetém né disa
hulumtime fundamentale laboratorike.

Sipas metodés sé Ojlerit, cilado qofté madhési hidromekanike (shpej-
tésia, shtypja, dendésia, nxitimi...), ka té béjé me pikén e caktuar té hapésirés,
té definuar me vektorin e pozités né moment té caktuar.

Domethéng, Iévizja ose rrymimi i [éngjeve do té jeté definuar nése
né ciléndo qofté piké té hapésirés, né cdo moment mund té caktohen pa-
rametrat themeloré: shpejtésia (v), shtypja (presioni) (p) dhe dendésia (p)
varésisht nga pozita né hapésiré dhe nga koha (¢).

v=v(x )zt
p=pyzt),
p=pXyzt.

Nga té gjitha llojet e rrymimit éshté ai rrymim tek i cili madhésité the-
melore hidromekanike té hapésirés fluide ndérrohen prej pike né piké dhe
varen nga té gjitha tri koordinatat njékohésisht. Rrymimet e tilla jané quajtur
rrymime tredimensionale.
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Pérve¢ rrymimeve tredimensionale, ekzistojné rrymime te té cilat
imazhiirrymés éshté i njéjté né té gjitha rrafshet té cilat midis vete jané para-
lele. Ato rrymime jané quajtur rrymime té rrafshéta, ngase madhésité hidro-
dinamike varen vetém nga dy koordinata dhe prandaj edhe quhen rrymime
dydimensionale. Né rrymimet dydimensionale numérohen edhe rrymimet
boshtore simetrike, sepse tek ato imazhi i rrymés éshté i njéjté né té gjitha
rrafshet qé kalojné népér boshtin e simetrisé. Te rrymimet dydimensionale
¢do madhési hidrodinamike varet prej dy koordinatave té rrafshit dhe kohés,
respektivisht:

V=V (%2 t),
p=pxyzt),
p=pxyz1).

Pér rrymimin né gyppércjelljés ose né kanale mund té fitohet I1éng
i ploté ose i kénagshém, nése dihet ndryshimi i madhésisé hidrodinamike
népér gjatésiné e vijés boshtore. Rrymimi i tillé éshté quajtur rrymim linear
ose njédimensional.

Hidrodinamika éshté pjesé e hidromekanikés sé fluideve, e cila i
shfrytézon ligjshmérité e rrymimit njédimensional. Te ky rrymim pozitat e
pikave té vijés rrymore jané pércaktuar me rrugén (s) népér gjatésiné e vijés
rrymore.

Rrymimi i Iéngjeve mund té jeté: rrymim stacionar dhe jostacionar.
Rrymimi stacionar éshté ai rrymim tek i cili shpejtésia dhe shtypja

e rrymimit si parametra themeloré té |Iévizjes nuk ndryshojné me kalimin e
kohés, por varen nga pozita e pikés sé vrojtuar.

v=f, (% 2); p=1(xy 2).
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Rrymimi jostacionar éshté rrymimi gjaté té cilit shpejtésia dhe
shtypja né ciléndo qofté pozité ndryshojné varésisht nga koha, respektivisht
jané funksione té kohés dhe hapésirés.

v=fi(x,y,z2,1); p=/f(x,,z,1)

Varésisht nga ndryshimi i shpejtésisé, rrymimi mund té jeté:

Rrymimi ekuilibrues éshté rrymim stacionar, kur shpejtésia e rrymi-
mit té€ léngut pérgjaté rrjedhés rrymore éshté konstante.

Rrymimi i paekuilibruar éshté rrymim stacionar, gjaté té cilit shpej-
tésia e rrymimit té [éngut ndryshohet sipas intensitetit pérgjaté rrjedhés rry-
muese.

Rrymimi rezistues i |Engut éshté rrymim gjaté té cilit rrjedha rrymore
éshté pérfshiré plotésisht nga muret e forta té kanalit pércjellés dhe nuk ek-
ziston sipérfage e liré. Ky rrymim krijohet si pasojé e ndryshimit té shtypjes
dhe veprimit té forcés sé masés. Lloj i tillé i rrymimit éshté i pranishém né
instalimet e ujésjellésve (té gjitha llojet e sistemeve té mbyllura hidraulike).

Rrymimi jorezistues i |éEngut €shté rrymim gjaté té cilit rrjedha rrymo-
re ka sipérfaqge té liré. Lloj i tillé i rrymimit haset te lumenjté, kanalizimi etj.

Vija rrymore éshté vijé tek e cila né ¢do piké kahja e shpejtésisé pér-
puthet me kahjen e tangjentés té térhequr né até piké. Te rrymimi stacionar
né ¢cdo piké pérgjigjet shpejtésia e cila nuk ndryshon me kalimin e kohés.
Atéheré vija rrymore pérputhet me trajektoren e grimcés. Te rrymimi josta-
cionar, ngase shpejtésia me kalimin e kohés ndryshon, ndryshon edhe vija
rrymore dhe prandaj kjo quhet vijé rrymore momentale si né Fig. 36a.

Rrjedhén elementare rrymore e pérbéjné shumeé vija rrymore té cilat
kalojné né sipérfagen elementare, té€ vendosura paralelisht né raport me vi-
jat rrymore.
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Fig. 36 Vija rrymore, rrjedhé elementare rrymore

Nése sipérfagja elementare fiton vija pérfundimtare, fitohet rrjedha
rrymore me dimensione pérfundimtare. Rrjedha rrymore me dimensione
pérfundimtare (Fig. 35b) sillet si gyp i ngurté i mbyllur, prandaj edhe gjaté
analizave vrojtohet né até ményré.

Rrjedha elementare rrymore me dimensione pérfundimtare haset te
rrymat stacionare, kurse te rrymat jostacionare quhet rrjedhé momentale rry-
more.

Te rrjedha rrymore elementare me dimensione pérfundimtare ndrys-
himet e shtypjes dhe shpejtésisé njehsohen varésisht vetém nga njé ndrys-
hore — distanca e prerjes sé vrojtuar térthorazi nga njé prerje fillestare. Ky
rrymim éshté quajtur rrymim njédimensional dhe zbatohet né hidrauliké.Te
rrymimi i tillé pér njehsim pérdoret shpejtésia mesatare e rrymimit.

Te rrymimi jostacionar, ndryshimi i shtypjes dhe shpejtésisé varen
nga njé, dy ose tri madhési alternative. Sipas késaj, rrymimi i tillé mund té
jeté:

- Njédimensional (linear),

- Dydimensional (rrafshinor);

- Tredimensional (hapésinor).

Rrymimet e tilla analizohen né hidromekanikés teorike.
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14. RRJEDHJA DHE SHPEJTESIA MESATARE

TA Rrjedhja paraqet sasiné e fluidit
Umax té rrjedhur, i cili kalon né prerjen norma-
Usr le té térthorté té njé pércjellési (rrjedhé

/ rrymore) né njési kohe. Sipas ményrés s

njehsimit, dallohen dy lloje té rrjedhés
TN edhea

Shtypja véllimore éshté sasi e
Iéngut té matur né njési véllimore, qé
kalon né prerjen térthore né pércjellés
né njési kohe dhe njehsohet me barazi-
min:

=

Fig. 37 Diagrami i
shpejtésisé sé rrymimit

Il
N
C
1
-2
| I |

qy =

mit:

Shpejtésia mesatare e rrymimit éshté shpejtési e menduar e cila gjit-
hmoné merret si mesatare e gjaté dimensionimit té pércjellésve né sistemet
hidraulike.

Nése shprehja pér rrjedhén véllimore shumézohet me dendésiné (p)
fitohet rrjedhje e masés (g,,), e cila njehsohet me barazimin:

pV mV m {E}
4n =P P4y p Vo1 S
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k
p= m {—%} - dendésia e |éngut,
V | m
m [kg] — masa e Iéngut,
t [s] - koha e rrymimit.

Né sistemet hidraulike shfrytézohet rrjedhja véllimore, sepse pér Ién-
gjet dendésia njehsohet si madhési konstante e (p = const.). Rrjedhja e masés
shfrytézohet né sistemet pneumatike, sepse te fluidet kompresibile (gazet),
dendésia éshté madhési alternative (p # const.).

15.BARAZIMI | BERNULIT PER LENGJET IDEALE
DHE REALE

Barazimi i Bernulit konsiderohet si barazim energjetik né hidrauliké,
sepse e shpreh ligjin pér mbajtje t€ energjisé. Anétarét e barazimit té Bernu-
lit e shprehin energjiné disponuese té fluidit (energjiné kinetike, potenciale
dhe energjiné e presionit). Shuma e kétyre tri llojeve té energjisé né ciléndo
gofté piké (prerje) éshté madhési konstante, kurse gjaté rrymimit béhet shn-
dérrimi i njé lloj energjie né llojin tjetér. Gjithashtu, barazimi i Bernulit éshté
barazimi themelor né hidropneumatiké i cili jep varshméri ndérmjet shpej-
tésive té rrymimit, shtypjes né prerje té ndryshme térthore dhe vendpozités
népér gjatésiné e gyppércjellésit gjaté téré rrjedhés rrymore.

Né Fig. 38 éshté paraqitur rrjedha rrymore népér pércjellés me prerje
té ndryshueshme té térthorté pér té cilén analizohen madhésité e energjisé
specifike té fluidit midis prerjeve | dhe Il. Zakonisht, barazimi i Bernulit béhet
pér fluidin ideal dhe real.

Barazimi i Bernulit pér fluidin ideal nuk i merr parasysh viskozite-
tin as edhe rezistencat gjaté rrymimit té fluidit, por éshté i pérbéré nga tre

anétaré dhe thoté:
2

1y
+L+ Z = const.

2-g p-g
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V=

y
Fig. 38 Rrjedha rrymore me prerje té ndryshueshme té térthorté

Cdonjéri nga anétarét e shpreh energjiné specifike qé e pérmban
njésia e masés té fluidit, d.m.th.:

2i =e¢, - energjia kinetike,
r . htvoi
—— =e, - energjia e shtypjes,
P g
Z = e, - energjia potenciale.

Gjithashtu, ¢do anétar i barazimit té Bernulit ka dimension té gjatésisé
né [m] dhe mund té jeté paragitur si madhési gjeometrike, e sé kéndejmi
rrjedhin emrat:

2

5 - lartésia e shpejtésisé (dinamike),
8

P _ lartésia e shtypjes (lartésia piezometrike),
P8

z - lartésia e pozités, ose lartésia gjeodezike.

57



Shuma e té tri lartésive quhet rezistencé totale e rrjedhés sé fluidit.

v? p

+
2-g  p-g

Barazimi i Bernulit pér cilado dy pika té vijés rrymore me parametra

p» V5, z,, respektivisht p, V,, z,, t€ matur né raport me cilindo qofté rrafsh

horizontal, thoté:

+z=H

——+ 2+ z, =const.=C
respektivisht: e,= e,= const.

Shuma e energjive né ndonjé pike M, nga vija rrymore éshté e bara-
barté me shumén e energjive né ciléndo piké M, nga e njéjta vijé rrymore
éshté edhe madhési konstante.

Barazimi i Bernulit pér fluid real e merr parasysh edhe viskozitetin
e fluidit, pér ¢'arsye paragiten rezistenca té férkimit gjaté rrymimit té flui-
dit népér pércjellés. Pér shmangien e rezistencave té férkimit, njé pjesé e
energjisé specifike té fluidit (e,), shpenzohet pér shmangie té rezistencave té
rrymimit, prandaj sipas ligjit pér mbajtje té energjisé vijon:

e,=e,+ Ae ku:

Ae - energjia specifike, e shpenzuar pér shmangie té rezistencave hidraulike
gjaté rrymimit té fluideve reale, e cila né ményré té pashmangshme humbet
si nxehtési dhe energji e zhurmés.

Nése merret parasysh energjia specifike, e cila shpenzohet pér sh-
mangie té rezistencave té férkimit, atéheré barazimi i Bernulit pér fluidet rea-
le, ose barazimi i korrigjuar i Bernulit, e ka kété formé vijuese:

L2+ Py +21=V—22+ Ps
2-g p-g 2-.g p-g

Cdo anétar i kétij barazimi e shpreh energjiné pérkatése specifike si-

pas njésisé sé maseés, sikurse barazimi:

+z,+h
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Ae
h= E [m] - paraget energjiné e humbur pér kapércimin e rezisten cave té

férkimit, ose energjia né pikén 1 éshté e barabarté me shumén e energjisé né
pikén 2, plus energjia e cila shpenzohet pér kapércimin e rezistencave nga
férkimi.

Barazimi i Bernulit ka té béjé me ciléndo qofté vijé rrymore té rrjedhés
rrymore népér té cilén transportohet rrjedha véllimore g, = v, - A [m’/s] né
njési kohe. Caktimi i madhésisé té energjisé sé humbur (Ae) do té analizohet
né ményré té vecanté né njésiné metodike Humbjet e energjisé.

16.ZBATIMI | BARAZIMIT TE BERNULIT

Barazimi i Bernulit né hidrauliké zbatohet pér njehsim té:
- Sasisé sé rrjedhjes né gypa (gypin e Venturit),

- Shpejtésisé sé rrymimit,

- Shtypjes statike dhe dinamike (Pito—gypat),

— Lartésisé sé shtyllés sé [éngut,

— Sasisé sé thithjes (ejektorit)...

Né teknikén e larjes, sasia e rrjedhjes népér gypa zbatohet:

16.1 Gypi i Venturit — Uigmatési i Venturit shérben pér matjen e shpejtésisé sé
rrymimit (U) ose madhésisé sé rrjedhjes (Q) né vendin e caktuar né industriné
hidraulike. Ujématési pérbéhet nga gypi horizontal (gypi i Venturit), i cili né
mes éshté ngushtuar si¢ éshté treguar né Fig. 39.
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Manometri Manometri

)

F1| 2
|
LIS - i V‘ - -
P+ | =
: 2

Fig. 39 Gypi i Venturit

Barazimi i Bernulit pér prerjet 1 dhe 2 do t€ jeté:

p.g8 22 p.g 28
Nga barazimi pér kontinuitet A,- 9, = A,- 9, mund té caktohet vlera e
v,, prandaj pér shpejtésiné e prerjes 2 fitohet:
A,
U —
2 Al
Me zévendésimin e asaj vlere né barazimin e Bernulit dhe né rregulli-
min, fitohet:

Uj_:

Vlerat e shtypjeve p, dhe p,caktohen me manometra té cilét jané té
lidhur me gypa ose me manometér diferencial i cili menjéheré e mat ndrys-
himin p, - p,.
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16.2 Pompa me avull (ejektori) — shpesh pérdoret sepse ofron sigurim té

madh, ka konstruksion té thjeshté dhe dimensione té vogla. Pér funksioni-

min e saj duhet pasur né disponim ujé nén shtypje i cili quhet ujé makinerik.

Uji makinerik mund té sigurohet me pompé té vecanté ose shfrytézohet uji

nén shtypje nga instalimi i ujésjellésit. Né figurén 40 éshté paraqitur skema e

pajisjes sé ejektorit me elementet e veta. Uji makinerik pér ejektorin E sigu-

rohet nga rezervuari 1. Ejektori térheq ujé nga rezervuari 2 dhe e ngre deri te

rezervuari 3. Né skemé jané paraqitur:

h,, - lartésia e thithjes,

h, - lartésia shtypése,

H - ndryshimi midis shtypjes sé ujit makinerik dhe shtypjes sé zhvilluar me
ejektorin, e shprehur si energji e vérteté potenciale [m].

h,— ndryshimi i vérteté midis nivelit té€ rezervuarit té sipérm 1 dhe ejektorit E.

h - lartésia e pérgjithshme, prej nivelit té€ rezervuarit 2 deri te niveli i rezer-
vuarit 3.

[ 1] | . o
L

ho
|_=_
=

hp

Fig. 40 Ejektori
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Né Fig. 40b éshté paraqgitur skema e ejektropompés me pjesét pér-
bérése. LEngu nén presion pércillet né ejektor népérmjet kanalit (1) dhe
népérmjet |[Eshueses sé avullit (2) hyn né pjesén e vet té brendshme. Gjaté
daljes sé léshuesit té avullit, energjia e shtypjes transformohet né energji
kinetike, prandaj Iéngu del me shpejtési té¢ madhe edhe né hapésirén rreth
|éshuesit té avullit krijohet nénshtypja. Zona e nénshtypjes pérhapet edhe
né kanalin thithés (3) népér té cilin IEngu nga rezervuari i poshtém hyn né
ejektor. Né dhomén (4) pérzihen léngjet nga kanali thithés (3) dhe léngu
nén shtypje nga kanali (1). Kjo pérzierje léviz lart kah difuzeri (5). Né difuzer,
pér shkak té rritjes sé véllimit, shpejtésia e rrymimit zvogélohet dhe gradu-
alisht energjia kinetike transformohet né energji té shtypjes. Kjo energji e
shtyp léngun népér kanalin dalés (6) prej ejektorit kah rezervuari grumbu-
[lues (3).

Funksionimi i ejektorit mund té shpjegohet me ndihmén e gypit me
ngushtim, si¢ éshté treguar skematikisht né figurén 41. Nése ngushtimin e
lidhim me gypin B pér rezervuarin nga i cili thithet Iéngu, sikurse né figuré,
atéheré pér shkak té shpejtésisé sé rrymimit té ujit népér gypin horizontal
A, sé pari higet ajri nga gypi vertikal B, e pastaj nga rezervuari C ngrihet
shtylla e IEngut me lartési h. Nése distanca A prej rezervuarit C deri te gypi
A éshté mé e vogél se h, atéheré do té béhet rrymimi i |éngut nga rezervu-
ari C népér gypin B kah gypi A. Nése ngushtimi éshté mjaft i madh, shtypja
né té mund té keté vleré aférsisht zero (p, = 0). Atéheré mund té caktohet
se me c¢faré shpejtésie do té rrymojé Iéngu, ose népérmjet cilit ngushtim
arrihet shpejtésia e caktuar e rrymimit. Me zévendésim té p, = 0 fitohet:

= 2.9'(;_;"‘ h,)

62



Nga barazimi pér kontinuitet v,1A; = VA fitohet vlera e §; dhe nése
né té zévendésohet vlera v = ,/2gh, fitohet raporti ndérmjet prerjeve tért-
hore té gypit A (pjesa e Pa ngushtuar A ndaj pjesés sé ngushtuar A)).

P
A wl h

Né kété parim ndértohen shumé pompa té avullit pér thithjen e uijit,
avullit té ujit ose ajrit.

Fig. 41 Gypi me ngushtim

Ejektorét konstruktohen pér shtypje té ujit makinerik prej 3,5 deri 4
[bar] dhe pér lartési thithése deri 3m, pér shkak té shmangies sé kavitacionit.
Shpesh pérdoren pér rritjen e lartésisé thithése té pompave centrifugale, po-
sacérisht gjaté nxjerrjes sé ujit nga rezervuaré ose puse té thella. Lidhet me
pjesén e poshtme té gypit thithés deri te pompa gendrore, kurse si ujé pér
lévizje e shfrytézon ujin e njéjté nga kanali shtypés té pompés centrifuga-
le. Me até kombinim nxirret uji prej thellésive mbi 40m, kurse roli i ejektorit
éshté qé ta ngrejé ujin deri te lartésia ku mund ta thithé pompa centrifugale.

Né figurén 42 éshté paraqitur prerja e thithéses sé avullit edukato-
rit, e cila me vint mund té kyget né instalimin e ujésjellésit. Uji nén shtypje
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(3 - 6) [bar] nga rrjeti i ujésjellésit rrymon népér mjetin pér avull D, e thith
ujin nga rezervuari népérmjet gypit S dhe népér hapjet L e shtyp kah insta-
limi shtypés né anén e djathté, pér té cilin éshté lidhur ejektori. Me ejektorin
mund té ngihet uji né lartési deri 10m, kurse thellésia e rezervuarit prej ku do
té thithet uji mund té jeté deri 3m.

D L

i
- e

N)
Fig. 42 Ejektori pér kycje me gvint

16.3 Pito—gypi éshté gyp qelqi i hapur nga té dyja anét, kurse njéra ané éshté
lakuar nén kénd té drejté. Me até matet lartésia e shpejtésisé ose shtypja di-
namike (p,) gjaté rrymimit té |éngut. Né figurén 43 éshté paraqitur Pito—gypi,
i cili gjithmoné ngushtohet me pjesén e lakuar nga ana e kundért e drejtimit
té rrymimit té |éngut.

Po

| ili:lg_

Vi _"l Zi—

h

Fig. 43 Gypi Pito (Pitot)

64



Nése vihet barazimi i Bernulit pér pikat 1 dhe (drejtpérdrejt né buzé
té gypit) fitohet:
uz Pz

w2 p
2o g * 22 pe
g '

29 pg Th=

Ngase shpejtésia e buzés sé€ gypit né pikén 2 éshté v, = 0, me zéven-
désimin e vlerés sé vet né barazimin e Bernulit fitohet:

vi P1 Pz
29 Pg Tpe

Shtypja e buzés sé€ gypit (p,) e mban ekuilibrin me shtyllén e |éngut né
lartésiné h dhe me shtypjen atmosferike (p,),

respektivisht: p,=h-p-g+p,

Nése ajo vleré pér p, rritet né barazimin e Bernulit fitohet:

2
ﬁ_l_ P1 _ hp.gtpo

29 pg P8
respektivisht,
ﬁ P1-Pg
h = 2g + 0.g [m]

Shtylla e l1éngut (h) éshté shuma e lartésisé sé shpejtésisé vi dhe
249

P1-P0 Me ndihmén e lartésisé sé shpejtésisé mund té

lartésisé sé shtypjes

zhvendoset shtypja dinamike (p,) pér ¢do 1éng nése dihet dendésia e tij (p),

por njehsohet sipas barazimit:

p-v?

Pa = 2g
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17. RRYMIMI LAMINAR TURBULENT
(Numri i Rejnoldsit dhe shpejtésia kritike)

Me eksperimente té€ shumta pér rrymimin e fluidit real — viskoz éshté
vértetuar se né praktiké hasen dy lloje té rrymimit: laminar dhe turbulent.

Rrymimilaminar béhet me rrjedha rrymore si shtresa, respektivisht
me lamela te té cilat te trajektoret e grimcave, vijat rrymore dhe rrjedhat
rrymore, gjaté rrymimit béhet pérzierja e grimcave fluide (Fig. 44a).

Rrymimi laminar haset te rrymimet me shpejtési té vogla, pér shem-
bull, rrymimi né shtresén e lyerjes me vaj te pllakat e rrafshéta ose te ba-
zamentet radiale rréshqgitése. Rrymimi népér gypa me shpejtési té vogla
vecohet me ndryshim parabolik té shpejtésisé.

e /(“{;

[ ] I
I I I \

a) b)

Fig. 44 Rrymimi laminar dhe turbulent

Me rritjen e shpejtésisé sé rrymimit, rrymimi laminar kalon né até
turbulent, tek i cili béhet pérzierja e grimcave midis rrjedhave rrymore
fqinje dhe rrymimi éshté valézuar (Fig. 44b). Rrymimi turbulent haset tek
instalimet e ujésjellésit, te gazpércjellésit, te t€ gjitha llojet e pompave dhe
turbinave, te kompresorét, ventilatorét, te rrymi i ajrit né atmosferé, tek
uji né det, lumenj dhe kanale. Te rrymimi turbulent né sipérfaqge té liré pa-
raqgiten thellési ose ngritje, sepse shpejtésia e rrymimit me kalimin e kohés
ndérrohet né ményré kaotike Pa ndonjé ligjshméri.

Me zvogélimin e shpejtésisé sé rrymimit, rrymimi turbulent kalon
né até laminar tek i cili sipérfagja e liré éshté e [émuar. Kalimi nga rrymimi
laminar né até turbulent dhe e kundérta nuk varet vetém nga madhésia
e shpejtésisé sé rrymimit, por edhe nga karakteristika té tjera fizike dhe
gjeometrike.
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17.1 Numri i Rejnoldsit dhe shpejtésia kritike

Né tekniké rrymimet turbulente kané réndési mé té madhe se sa
rrymimet laminare. Ndryshimin midis kétyre rrymimeve e ka definuar Rej-
nolds me eksperimentet qé i ka béré né vitin 1883. Né figurén 45 skema-
tikisht éshté paraqitur aparati me té cilin Rejnolds ka béré eksperiment
dhe praktikisht ka déshmuar se kur rrymimi prej atij laminar kalon né até
turbulent.

Fig. 45 Eksperimenti i Rejnoldsit

Nga rezervuari (1) Iéngu Pa ngjyré rrjedh népér gypin (2), kurse nga
rezervuari i vogél (3) népér gypin e hollé (4) rrjedh Iéngu me ngjyré me
dendési té njéjté. Kur shpejtésia e rrymimit (v) té léngut Pa ngjyré éshté
e vogél, rrymat jané té drejta (paralele), gé éshté veti e rrymimit laminar.
Me hapjen e valvulés (5) rritet shpejtésia e rrymimit té [éngut né gypin (2),
rrymimet pérzihen mes vete dhe rryma kalon né turbulente. Kalimi prej
njé lloji né tjetrin gjithmoné éshté béré gjaté shpejtésisé sé caktuar, té ci-
Ién Rejnolds e ka definuar si shpejtési kritike. PEr |Engjet me viskozitet
té ndryshém, kjo shpejtési ka pasur vlera té€ ndryshme. Kjo e ka nxitur qé
té formulojé shprehje me té cilén do t€ mund té definohet lloji i rrymimit
né ¢do rast, pér Iéngjet me vleré té ndryshme. Kjo shprehje éshté quajtur
numri i Rejnoldsit dhe éshté:
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R =M , ku jané:
v

v[m/s] — shpejtésia e rrymimit,
d [m] — diametri i brendshém i gypit,
v[m?/s] — koeficienti i viskozitetit kinetik té [éngut.

Numri i Rejnoldsit éshté madhési padimensionale dhe me eksperi-
ment éshté caktuar madhésia kritike e R, = 2320, gjaté té cilés béhet ndryshi-
mi i llojit té rrymimit. Rejnolds ka konstatuar se:

Pér vlerén e R, < 2320 - rrymimi éshté laminar, kurse
Pér vlerén e R, > 2320 - rrymimi éshté turbulent

Vlera e shpejtésisé kritike té rrymimit njehsohet nga vlera e numrit té
Rejnoldsit, dhe ajo éshté:

O, :_Rek;l Y [mis]

»

Né sistemet hidraulike té cilat zakonisht pérdoren, rrymimi i fluidit
anésor éshté turbulent.

18. LEVIZJA EKUILIBRUESE E LENGUT NEPER
GYPA ME PRERJE KONSTANTE

Pér shkak té prerjes konstante té gypit, shpejtésia mesatare e rrymi-
mit né té gjitha prerjet do té jeté e barabarté. Nga figura 46 shihet se lartésia

e shpejtésisé pérgjaté gypit do té keté vleré té barabarté v?
2g
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Fig. 46 Gypi me prerje konstante

Barazimi i Bernulit pér prerjet 1 dhe 2 do té jeté:

v opy v?
hy E + E =h2+£+ + h respektivisht:
(P,—P
ht=h1_h2+ 1| 2)

Né Fig. 46 mbi gyp jané treguar lartésité e shpejtésisé dhe rezistenca,
si dhe ndryshimet e lartésisé sé shtypjes. Nése gypi éshté vendosur horizon-
talisht, atéheré:

h,=h,
dhe barazimi i méparshém do té jeté:
P, —-P
ht - (P, z)
Pg
Né rastin e tillé pér kapércimin e lartésisé sé rezistencés harxhohet lar-
tésia e shtypjes. Pér shkak té rezistencés gjaté rrymimit té€ [éngut népér gypin
horizontal béhet zvogélimi i shtypjes (rénia e shtypjes). Pér gypin me prerje

konstante rrethore térthore lartésia e rezistencés zakonisht njehsohet sipas
barazimit té Darsit (Darcy), i cili éshté:
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W2
L U
he= A a 28
ku: A — koeficienti i férkimit, madhésia e té cilit varet nga numri i Rejnoldsit
dhe ashpérsia e gypit, pér R, = 2320 (rrymimi laminar) respektivisht:
A=64/Re=64.N/35d

Nése ajo vleré zévendésohet né barazimin e Darsit pér lartésiné e re-
zistencés, fitohet:
32v.L.v

d?.g

h: =

Lartésia e rezistencés te rrymimi laminar éshté proporcionale me shpej-
tésiné e rrymimit. Pér rrymimin turbulent kur vlera e R, > 2320, ndryshohet
vlera e koeficientit A, por varet edhe nga ashpérsia e mureve té gypit népér
té cilin rrymon |éngu.

19. HUMBJA E ENERGJISE DHE KOEFICIENTI | REZISTENCES GJATE
REGJIMIT LAMINAR DHE TURBULENT TE LEVIZJES

Gjaté rrymimit té Iéngut viskoz (fluideve reale) njé pjesé e energjisé
mekanike té Iéngut né ményré té pakthyeshme harxhohet pér kapércim té
rezistencés hidraulike. Kjo pjesé e energjisé kalon né energji termike e cila
nuk pérdoret pér géllime té dobishme. Sistemet dhe instalimet hidraulike
jané pérbéré prej elementeve té ndryshme népér té cilat rrymon fluidi. Té
gjitha elementet e ndryshme, gypat e drejté me prerje konstante ose té
ndryshueshme, lakesat, pjesét kaluese, elementet pér rregullim té rrjedhés
(valvulet, pércjellésit), dorézat etj., shkaktojné rezistenca té ndryshme té
rrymimit. Sipas vendit ku paragiten rezistencat hidraulike, né pérgjithési
ndahen né dy lloje:

— Rezistenca lineare - rezistenca nga férkimi i pjesés drejtkéndore té

instalimit,
— Rezistenca lokale ose vendore.
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Humbjet e energjisé, e cila éshté pasojé e veprimit té kétyre rezisten-
cave, jané quajtur humbje lineare ose humbje nga férkimi dhe humbje lokale.

Humbjet lineare ose humbjet nga férkimi jané pasojé e rezistencés
gé paragitet pér shkak té veprimit té forcave té férkimit reciprok té grimcave
fluide dhe férkimit népér muret e gyppércjellésit dhe varen nga kéta faktoré:

— gjatésia dhe diametri i pjesés drejtkéndore té gyppércjellésit,

- ashpérsia e sipérfageve té mureve,

— lloji i rrymimit (laminar ose turbulent), dhe

- forma e prerjes diametrale té gyppércjellésit.

Madhésia e rénies sé shtypjes pér shkak té rezistencave lineare midis
dy prerjeve né distancén L, népér gyppércjelljés me prerje térthore konstan-
te, caktohet sipas shprehjes:

L v -p -
Ap. = A -—.Zs £ [Pa], ku jané:
D, R [Pa], ku j

L [m] - gjatésia e gyppércjellésit,

d [m] - diametri i brendshém i gyppércjellésit,

v,, [m/s] - shpejtésia mesatare e rrymimit,

p [kg/m’] — dendésia e fluidit,

A — koeficienti i rezistencés pér shkak té férkimit qé ka madhési té
ndryshueshme dhe gjaté rrymimit stacionar varet nga numri i
Rejnoldsit R, dhe ashpérsia relative e gypit L /d. Gjaté rrymimit
laminar madhésia A = 64/ R, kurse gjaté rrymimit turbulent
madhésia e A caktohet sipas barazimeve empirike (eksperimenta-
le), formulave té Prantlit, Nikuardit, Kolbrukut ose Altshulit, né té
cilat A=A (R, 6/d).

Energjia e humbur e shtypjes mund té sillet edhe né lartésiné e humbur:

PR /R O 1]
r-g d 2-g
Humbjet lokale mund té jené té shuméllojshme dhe i nxisin rezisten-
cat té cilat paragiten pér shkak té:
- ndryshimit té menjéhershém té drejtimit té rrymimit,
- ndryshimit t& menjéhershém té prerjes sé rrjedhés rrymore (ngu-
shtimit, zgjerimit, hyrjes ose daljes sé gyppércjellésit nga rezervuari
e tjera),
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- ndarjes sé rrjedhés rrymore (degézimit té gyppércjellésit né dy ose
mé tepér pjesé),
- rezistencave népér armaturé té ndryshme, té ndértuar né gyppér-
cjelljés pér drejtim dhe rregullim (valvuleve, cezmave, pércjellésve
e té tjera).
Madhésia e rénies sé shtypjes (Ap,) né raste té tilla njehsohet sipas
shprehjes:

2
b, - p
Ap, =& [Pa]
2
Energjia e humbur pér shkak té kapércimit té rezistencave lokale, gjit-

hashtu mund té paraqitet si lartési e humbur edhe até:

2
Y

h, = =2 =<
P-g 2-g
& - koeficient i rezistencés lokale gé caktohet né bazeé té té dhénave eksperi-
mentale dhe merret nga tabelat ose diagramet. Mé miré éshté qé madhésia
e vet té merret nga té dhénat qé i reckomandojné prodhuesit e elementeve té
cilét e prodhojné rezistencén lokale.
Nése né gyppércjelljés ekzistojné mé tepér rezistenca lokale, lartésia
e humbur e pérgjithshme fitohet si shumé e té gjitha rezistencave lokale,
respektivisht:

[m], ku éshté:

1 m
h =—§ 02 [m], ku:
2 2'gi:1§l S [ ]

n — numri i rezistencave lokale.
Nése né gyppércjelljés eksitojné n pjesé me diametér té ndryshém
d; dhe gjatési L, si dhe m rezistenca lokale, atéheré né rast té pérgjithshém
lartésia e humbur e pérgjithshme caktohet nga:

1 n L m
h=h +h+=——"-| S 2.2 45 & .02 | [m]
1 2 2g (Z ] d[ si Zél AIJ

Gjaté projektimit té hidrosistemeve, né rastin e pérgjithshém, duhet
té mbahet llogari gjaté zgjedhjes sé parametrave themelor, rezistencat e pér-
gjithshme té shkaktojné maksimalisht 5 deri 6% rénie té shtypjes punuese.

Dimensionimi i gyppércjellésit duhet té béhet sipas barazimit:

72



b M7

SV

Gyppércjellésit me prerje rrethore:

2
4= A /M:1,13 A [m], ku:
4 U, T-Uy, U,

A [m?] - sipérfagja e prerjes térthore té gyppércjellésit,

qv [m’/s] - rrjedhja véllimore,

U,, [m/s] — shpejtésia mesatare e rrymimit,

d [m] - diametri i brendshém i gyppércjellésit.

Me instalimin e pompés né gyppércjelljés, né rrjedhén rrymore sillet
energjia e nevojshme gé té rrymojé Iéngu népér gyppércjelljés. Madhésia e
energjisé sé sjellé njehsohet me vendosjen e barazimit té energjisé pér nive-
let e rezervuarit thithés (a) dhe shtypés (b). Ky barazim i energjisé éshté:

€1t ep=e2+ e kujané:

e, =— +— - energjia e pérgjithshme e [éngut né rrafshin e nivelit
p 1 -1 nga rezervuari thithés,

e, energjia té cilén pompa e jep né léng,
P

e,= > +—+ g-H, - energjia e pérgjithshme e Iéngut né rrafshin
p 2 2 -2 né rezervuarin shtypés,

en= g(h + h,) = g-h -energjia e cila harxhohet pér
pérvetésim té rezistencave hidraulike

Me zévendésimin e vlerave pérkatése, barazimi i energjisé merr for-
mén:
U Py U
—t——+te,=g-H,+-> —+g-h
2 p 2

Yo,

Pér rezervuaré té hapur p, = p, = p,, kurse shpejtésité e rrymimit té
sipérfageve té rezervuaréve jané v = v, = v, = 0. Me z8vendésimin e kétyre
vlerave né barazimin e energjisé fitohet:
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2 2
Doy | U _ Pa | U
7’+—+ep —g-Hg+—’+7+g-h,

e,=g - H,+g-h=g(H,+h)

Shembull: Qé té transportohet Iéngu prej rezervuarit (a) deri te rezer-
vuari (b), (Fig. 47), pompa P patjetér duhet t€ sjellé energji pér kapércim té
lartésisé gjeodezike Hg dhe energji té nevojshme pér kapércim té rezisten-
cave hidraulike.

&
N
U
Hg

1 1 |

- - 1 a

Fig. 47: Skema e stabilimentit t& pompés

20. RRJEDHJA E LENGUT NEPER VRIMEN E VOGEL

Nganjéheré shumé mé tepér energji humbet pér shkak té rezisten-
cave lokale (vendore), ashtu qé humbjet lineare té energjisé jané té médha
dhe kané té béjné me ato vendore. Lloj i tillé i rrymimit &shté rrjedhja népér
vrimén e vogél gjaté daljes sé |léngut nga ena, sepse atéheré gati téré hum-
bja e energjisé ndodh pér shkak té rezistencave vendore (lokale).
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20.1 Rrjedhja e Iéngut népér vrimén e vogél térthore né mur té hollé

Vrimat e vogla népér té cilat rrjedh Iéngu jané vende né té cilat jané
theksuar rezistencat lokale gjaté rrymimit. Ka shumé lloje té rezistencave,
por rrjedhja né vrimén e vogél né mur té hollé shpesh haset kur Iéngu rrjedh
nga rezervuari. Rezervuarét zakonisht jané me mure té holla ose nga ana
tjetér vrima éshté béré ashtu gé currili i prek vetém kéndet e ngushta, por jo
edhe sipérfagen anésore té vrimés Fig. 48).

Nga rezervuari né té cilin niveli i IEngut mbahet me derdhje té konti-
nuar, vrima pér rrjedhje le té gjendet né lartésiné (thellésiné) H. Shpejtésia e
rrjedhjes v, té€ Iéngut né kushte ideale do té jeté sa shpejtésia e rénies sé liré
nga lartésia H. Rrjedhja e Iéngut népér vrimé éshté:

B =4 -8 (m®) ose [M%/s]

Fig. 48 Rrjedhja népér vrimén e vogél né mur té
hollé gjaté nivelit konstant

Pér kushte reale shpejtésia e rrjedhjes caktohet me zbatimin e barazi-
mit té Bernulit, i cili vihet pér prerjet 0 — 0 (sipérfagja e rezervuarit) dhe 1 -1
(né dalje té vrimés pér rrjedhje).

Ngase: Up=0, zo=H, %1 =0, hzf-i , rrjedh se:
2-g
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2 2 2
H=2 4.9 _ Y (q1¢
2-g 2-g 2-g

) 1
Ul =—.2.g.H
1+&

v, = /ﬁ 2.g-H=¢p-|2-g-H [M/s], ku
1
= Jire

@ < 1 éshté koeficienti i shpejtésisé sé rrjedhjes. Pér ujin ai éshté prej 0,96
deri 1. Madhésia e koeficientit varet nga forma e vrimés, lartésia H dhe vetité
fizike té léngut. Hulumtimet eksperimentale tregojné se prerja e térthorté A
e currilit zvogélohet aférsisht pér 20% pér shkak té kontraksionit té vet (fig.
49). Koeficienti i kontraksionit caktohet sipas barazimit:

A
y/:7’”<1:>Am:l//-A ku:

A,, - prerja minimale e currilit.
Madhésia e rrjedhjes caktohet sipas barazimit:

gy =0y Ay =py-d|2g H=pA2gH [Ms], ku

1= -y <1-koeficienti rrjedhjes.

Vlera e koeficientit u caktohet né ményré eksperimentale dhe paraget
funksion té& numrit té Rejnoldsit #=/(R). Madhésia e saj varet nga forma e
vrimés dhe vetité fizike té Iéngut.

Fig. 49 Kontraksioni i currilit
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Pérzvogélimin erezistencés sé férkimit, vrima pérpunohet ose shfrytézo-
hen elemente lidhése me kénde té ngushta ose té gjera sikurse né Fig. 50.

Edhe pse vlera e koeficientit té rrjedhjes né rastin e pérgjithshém sillet
né kufijté:

0,5< u<1,0
w=0,82 < ~0,97

2l AN

e e

Fig. 50 Elementet lidhése
20.2 Rrjedhja e léngut népér currilin unazor
Rrjedhja népér currilin unazor éshté dukuri e shpeshté né praktiké. Ha-
set te cilindrat hidrauliké, motorét, pompa dhémbézore, motori hidraulik dhém-

bézor, te rotori dhe statori, te makinat hidraulike dhe né shumé raste té tjera.

L

]
«QO
v
J1 7RI
= @x f
| N\ d
«O

Fig. 51 Rrjedhja e Iéngut népér currilin unazor

dc=d3r+5, dkzdsr'5,




Né Fig. 51 éshté treguar currili unazor midis cilindrit anésor C dhe pi-
stonit K i cili 1éviz népér cilindér. Kur currili midis sipérfages sé jashtme dhe

té brendshme té cilindrit éshté shumé i vogél 5_ﬁ, atéheré rénia e
2

shtypjes (Ap) dhe madhésia e rrjedhjes (g,) mund té njehsohen me shprehjet:

_Ap-d, 7S5
12-77-L

12-17-q, - L
Ap = Pal;
= [Pa]

Sr

qy [m?®/s]

Nése currili éshté shumé i vogél, kemi rast sikurse tek enét kapilare
edhe rrymimi éshté me rezistenca té médha. Né ményré eksperimentale
éshté vértetuar se pér té ekzistuar rrjedhje me rezistenca té mesme currili
duhet té keté dimensione ¢ = (2 — 8) [“m].

21. GODITJA HIDRAULIKE DHE MASAT
PERTEJKALIMIN E SAJ

Te dukuria kavitacioni ishte pérmendur termi goditja hidraulike si pa-
sojé e ndryshimit té pérnjéhershém (momental) té shpejtésisé sé rrymimit,
respektivisht shtypjes punuese. Rritja momentale e shtypjes né sistemin hi-
draulik (né instalim) éshté dukuri e quajtur goditja hidraulike. Kjo dukuri
e padéshiruar dhe negative pér instalimin manifestohet me dridhje té téré
sistemit, goditje, zéra té forté dhe nése nuk éshté i mbrojtur sistemi, mund té
shkaktojé havari. Shkaku pér kété dukuri mund té jeté:

a) hapja ose mbyllja e pérnjéhershme e valvuleve,

b) ndérprerja e befasishme e pompés pér pércjellje té fluidit té I1én-

gshém (ndérprerja e rrymés elektrike).

Goditja mé e forté hidraulike béhet gjaté mbylljes momentale té
valvulés né sistem, me cka momentalisht ndérpritet |évizja e fluidit (IEngut).

Kjo posacérisht éshté karakteristike gjaté shpejtésive té médha té
rrymimit dhe rrjedhjeve té médha, sepse atéheré energjia kinetike e [éngut
né aférsi té drejtpérdrejté té valvulés shndérrohet né energji té shtypjes dhe
shkakton rritje té shuméfishté té shtypjes anésore né sistemin hidraulik. Kjo
dukuri posacérisht do té manifestohej né sistemet hidraulike bashkékohore
nése nuk jané té siguruara (t& mbrojtura), ngase shpejtésité e rrymimit jané
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té médha, kurse mbyllja e valvuleve ose ndryshimi i kahjes sé rrymimit me
shpérndarésit béhet pér pjesé té sekondés. Rritja momentale e shtypjes Ap
né sistem njehsohet sipas barazimit:

Ap=p,-p, ose p=p-c-v[Pa], ku:

p —dendésia e [éngut,
L — shpejtésia mesatare e rrymimit,
¢ — shpejtésia e shtrirjes sé valés goditése, d.m.th. shtrirja e zérit

népér léng.
e |[F.__ 1 [ms]
r A /1 + k-

E-S5
K - moduli i elasticitetit té [éngut,
E — modulii elasticitetit té materialit nga i cili éshté béré gypi.
Kohézgjatja e goditjes hidraulike ose perioda T éshté koha derisa vala
goditése e kalon dy heré gjatésiné e gyppércjellésit (prej pengesés — vendi
ku éshté ndaluar rrymimi deri te rezervuari né sistem dhe pérséri deri te pen-
gesa).

7 2-L
=" [l

Derisa kohézgjatja e mbylljes sé valvulés t éshté mé e vogél, respekti-
visht mé e madhe nga perioda ¢, goditja hidraulike mund t€ jeté:

t < T- goditja e ploté hidraulike,

t > T- goditja jo e ploté (indirekte) hidraulike.

Pér zvogélimin e pasojave té démshme nga goditja hidraulike béhet
sigurimi i sistemit, me instalim té elementeve plotésuese (kompensatoré té
goditjes), té paragitur né figurén 52. Ekzistojné shumé lloje té kompensa-
toréve, edhe até:
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a)

Fig. 52 Llojet e kompensatoréve

a) kompensatori ajror,

b) kompensatori pistonal me spirale,

¢) kompensatori pistonal me dhomé gazi,

d) kompensatori hidropneumatik me membrané,
e) kompensatori valvular me spirale.

Me kompensatorét zvogélohet perioda e goditjes hidraulike T né até
ményré gé né rritien momentale té shtypjes né sistem, njé pjesé e Iéngut
punues hyn né kompensator.

Te kompensatori ajror (Fig. 52a), megenése ajri éshté materie ngje-
shése, [éEngu punues, nén ndikim té shtypjes sé rritur, e plotéson kompen-
satorin dukje e ngjeshur ajrin né véllim minimal. Meqé do té normalizohet
shtypja punuese, Iéngu punues térhiget (kthehet) né sistem nén ndikim té
shtypjes té ajrit t€ ngjeshur.

Te kompensatori pistonal me spirale (Fig. 52b), léngu punues me
shtypje té rritur e zhvendos pistonin lart duke e ngjeshur spiralen. Me nor-
malizim té shtypjes punuese né sistem, forca e spirales sé ngjeshur e kthen
pistonin né pozitén fillestare, me ¢ka kthehet [éngu punues né sistem. Né
ményré té njéjté funksionojné edhe kompensatorét né figurén 52 c dhe d.

Pér kompensatorin né Fig. 52e karakteristike éshté ajo se ka valvulé
sigurie dhe kanal derdhés. Kur shtypja punuese né sistem do té rritet, e pér-
vetéson forcén e spirales dhe e hap valvulén siguruese, prandaj njé pjesé
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e |léngut punues hyn né kompensatorin. Nése goditja hidraulike éshté me
intensitet té fugishém, sasia e Iéngut gé hyn né kompensator éshté e mad-
he dhe népérmjet kanalit derdhés do té kthehet né rezervuarin e sistemit.

Eshté me réndési té pérmendet vendi i instalimit té kompensatoréve
i cili gjithmoné éshté né aférsi té drejtpérdrejté té valvuleve (pengesave)
ku shkaktohet goditja hidraulike. Prej té gjitha llojeve té kompensatoréve
shpesh instalohen kompensatorét ajroré me valvulé sigurie. Kompensa-
torét pistonal mé rrallé instalohen pér shkak té rezistencave gjaté lévizjes
sé pistonit.

22.LEVIZJA E LENGUT NEPER KANAL TE HAPUR

Lévizja e |léngut népér kanalin e hapur dallohet nga rrymimi népér
gyp, sepse né kanal Iéngu ka sipérfage té liré né té cilén vepron shtypja
atmosferike. Nése fundi i kanalit &éshté horizontal, atéheré edhe sipérfaqgja
e léngut do té jeté horizontale, kurse Iéngu do té rrijé geté. Nése fundi i ka-
nalit ménjanohet nén kénd té caktuar me sipérfagen horizontale (Fig. 53),
atéheré ménjanohet e téré masa e léngut dhe sipérfagja e saj do té jeté e
ménjanuar. Né grimcat e léngut do té veprojé komponenti i forcés sé gra-
vitetit t€ Tokés qé grimcave u jep shpejtési té caktuar né drejtim té kanalit,
si¢ éshté paraqitur né figuré. Masa e Iéngut (m) né prerjen 1 - 1 qé gjendet
né thellésiné h, nén sipérfagen e Iéngut ka shpejtésiné h, — h, duke llogari-
tur nga kahja a — a. Né sipérfagen e Iéngut ndikon shtypja atmosferike (p,),
kurse né thellésiné h’, nén sipérfagen e |éngut shtypja ka vleré p,+ h’-p - g.

Né prerjen 2 — 2 masa e njéjté e léngur (m) do té€ jeté né thellésiné /',
kurse shtypja e asaj thellésie éshtép+ h”-p - g

Barazimi i Bernulit pér [éngun ideal pér proceset 1 -1 dhe 2 -2 do
té jeté:

hy—h'+ oy @otheed) oy 7 By (Pothopg)
g g g p-g
Pas rregullimit matematikor té barazimit fitohet:
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.o

|;_r‘2
hi+ ==hy+
=g

=g

Ngase né barazimin nuk jané thellésité h’ dhe h”, barazimi i fundit ka
karakter té pérgjithshém dhe vlen pér grimcat né ciléndo thellési ose né si-
pérfage té Iéngut.

Fig. 53 Rrjedhja népér kanalin e hapur

Te I€ngu real, njé pjesé e energjisé sé€ léngut né prerjen 1 — 1 do té
pérhapet pér kapércim té rezistencés nga férkimi (h,) qé té arrijé né prerjen
2 — 2. Atéheré barazimi i pérgjithshém do ta keté formén:

A
&

Ve

g
Gjaté lévizjes sé Iéngut népér kanalin e hapur jané té mundshme kéto

raste:

a) Uji né kanal té lévizé né ményré té njétrajtshme
Né até rast shpejtésia e lévizjes gjithmoné éshté e barabarté, d.m.th.

L; =0,
Atéheré barazimi pér |évizje népér kanalin e hapur (2) merr formén:
h,-h,=H=h,
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Nga barazimi i fundit vijon si pérfundim: energjia e pozités (h) pér lén-
gun me masé m e cila léviz njétrajtésisht, pérdoret vetém pér kapércim té rezi-
stencés sé férkimit (h,).

Gjaté lévizjes sé njétrajtshme té [éngut né kanal té hapur nevojite mé-
njanim i caktuar me té cilin do té kompensoheshin humbjet e energjisé pér
shkak té férkimit. Lartésia H quhet humbje e lartésisé, qé€ e paraget rénien
e léngut pér gjatési té caktuar L. Njehsohet rénia relative R, (%) me njési
gjatésie sipas barazimit:

h

b) Uji né kanal léviz shpejt

Lévizja e shpejtuar e ujit né kanal té hapur béhet nése vlera e rénies
relative R, t€ kanalit €shté mé e madhe se sa nevojitet pér kapércim té rezi-
stencés sé férkimit ose nése gjerésia e kanalit zvogélohet. Nése vlera e rénies
relative R, €shté mé e vogél ose nése gjerésia e kanalit rritet, lévizja e Iéngut
do té jeté e ngadalésuar.

¢) Njehsimi i kanalit
Madhésia e rezistencés sé férkimit né kanal varet nga:
- forma e kanalit,
- gjatésia e kanalit,
- shpejtésia e rrymimit té Iéngut, dhe
—ashpérsia e mureve té kanalit.

1. Ndikimi i formés sé kanalit. Nése népér kanal |éviz sasi e barabarté e
|Engut né njésiné e kohés Q me shpejtési mesatare u, kanali duhet
té keté prerje té térthorté A:

Q. .
A=_[m7]
Kanali mund té keté formé té ndryshme (té cekét, té thellg, té gjeré,
té ngushté, me formé drejtkéndore, trapezoide, rrethore ose té
shtypur), por gjithashtu ta keté prerjen e nevojshme té térthorté.
Forma mé e pérshtatshme e kanalit do té jeté ajo e cila prané prer-
jes sé kérkuar té térthorté do té keté sipérfage mé té vogél té lagur,
pér shkak té férkimit té [Engut me muret e kanalit.
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Te sipérfagja mé e vogél e lagur ka humbje mé té vogél té energjisé
nga férkimi. Si masé pér formé mé té pérshtatur té kanalit merret
raporti i prerjes sé térthorté té kanalit dhe pérfshirja e sipérfages sé
lagur U e cila quhet rrezja hidraulike R, respektivisht:

R =—[m]
Nga barazimi i fundit mund té konstatohet se pér vleré mé té mad-
he té R pér vleré té dhéné té prerjes sé térthorté, kanali do té jeté
i volitshém sepse vlera e sipérfages sé lagur do té jeté mé e vogél
dhe e kundérta.

. Gjatésia e kanalit ka ndikim negativ, sepse nése éshté mé e madhe
gjatésia e kanalit, humbjet e energjisé pér kapércim té rezistencés
nga férkimi jané mé té médha dhe e kundérta.

. Shpejtésia e rrymimit ka ndikim negativ, sepse gjithmoné né ka-
nale rrymimi éshté turbulent dhe humbijet e energjisé pér shkak té
kapércimit té rezistencés sé férkimit jané proporcionale me katrorin
e shpejtésisé sé rrymimit té léngut. Te kanalet simetrike shpejtésia
maksimale éshté né mesin e rrjedhés, kurse né fundin e kanalit dhe
né krahét anésoré fillon nga vlera zero gé né mes té arrijé vleré
maksimale.

. Ashpérsia e mureve té kanalit ka ndikim ndaj madhésisé sé férki-
mit midis Iéngut dhe mureve. Por, eksperimetalisht éshté vértetuar
se nga forma e murit varet madhésia e shpejtésisé sé rrymimit té
Iéngut. Nése éshté e vogél shpejtésia e rrymimit, atéheré ekziston
rreziku nga shtresimi i lymit, kurse me shpejtési t¢ médha béhet
harxhimi i shpejté i mureve té kanalit. Té dhénat praktike pér shpej-
tésiné mesatare té rrymimit dhe ashpérsiné e murit jané paraqitur
né tabela té cilat shfrytézohen gjaté ndértimit té kanaleve.
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Nga karakteristikat e pérmendura parashtrohet pyetja, cila &shté for-
ma mé e pérshtatshme e kanalit? Pér formé mé té pérshtatshme definohet ka-
nali me rénie té dhéné relative dhe rrjedhja e nevojshme té keté prerje mé té vogél
té térthorté, por shpejtési mé té€ madhe mesatare té rrymimit. Sipas llogarive
hidraulike, forma rrethore e kanalit éshté mé e volitshme, kurse pastaj prerja
térthore gjysmérrethore ose né formé té vezés. Me prerje térthore rrethore
pérdoren kanalet vetém né rrjetin e kanalizimit, kurse né rastet e tjera shpe-
sh pérdoren kanalet me formé drejtkéndore dhe trapezoide.

Gjaté caktimit té formés sé kanalit vémendje té vecanté kané kéta fak-
toré: kushtet hidraulike, materiali nga i cili ndértohen, ¢mimi, forma e terrenit
né té cilin ndértohet, lloji i I€éngut...
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Pyetje pér verifikim:

1. Cka éshté vija rrymore, e ¢ka rrjedhja rrymore?

2. Si caktohet shpejtésia mesatare e rrymimit?

3. Nga cilét anétaré pérbéhet barazimi i Bernulit?

4. Cka matet me gypin e Venturit?

5. Cili éshté dallimi midis rrymimit laminar dhe turbulent?
6. Cka éshté shpejtésia kritike e rrymimit?

7. Cili numér quhet numri i Rejnoldsit?

8. Cfaré humbjesh té energjisé di?

9. Cka éshté goditja hidraulike?

10. Cilat masa pér zvogélim té goditjes hidraulike i di?
11. Si éshté lévizja e Iéngut né kanal té hapur?

Pérfundim

Me ndihmén e njésive mésimore nga hidrodinamika nxénésit njihen
me llojet e rrymimit, barazimet themelore pér fluidet e rrjedhshme (barazi-
mi i Bernulit dhe barazimi pér kontinuitet), me numrin e Rejnoldsit dhe me
termin pér shpejtésiné kritike té rrymimit. Népérmjet pérmbaijtjeve dhe ilu-
strimeve njihen me termat e energjisé hidraulike, me humbjet e energjisé,
ku dhe pse krijohen humbjet dhe me metodat pér zvogélimin e tyre. Njihen
me termin pér goditjen hidraulike né instalimet hidraulike dhe me metodat
pér zbutjen e tyre. Takohen me llojet e |évizjes sé IEngut népér kanalet e ha-
pura dhe si njehsohet dhe mblidhet forma mé e pérshtatshme e kanalit. Me
ndihmén e shembujve té zgjidhur jané prezantuar probleme praktike té cilat
mund té zgjidhen me ndihmén e barazimeve dhe kushteve té ndryshme té
gjendjes. Pérvoja e pérfituar mund té zbatohet né praktiké ose pér sendérti-
min gjaté edukimit té métejshém.
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1.

SHEMBUJ:

Pér cilén vleré té shpejtésisé kritike (v,,) uji fillon té rrymojé né ményré
turbulente népér gypin me d = 25 [mm], nése temperatura punuese
éshté t = 20 [°C], kurse koeficienti i viskozitetit kinetik v= 1,2 - 10 [m?/s]?

Zgjidhje:
. R . .1.2-10°°
Re:U’” d:%: "V _ 2784-12-10
1% d 0,025

v, =0,11136 [m/s] = 400,896 [m/h].

=0,11136 [m/s],

Népér gyp me diametér d = 180 [mm] rrymon vaji me temperaturé
t = 72 [°C] dhe me shpejtési U = 1,2 [m/s]. Si do té jeté rrymimi?

Zgjidhje:

Pérvajin e nxehurné  72[°C], v =0,39-10"° [m%s],

. = v-d = 1’2'0’1?6 :553846>2320’
v 0,39-10

gé do té thoté se rrymimi éshté turbulent.

R

Né gyppércjellésin me diametér d = 150 [mm] rrjedh nafté me rrjedhje
qv = 15 [m’/s]. Té caktohet lloji i rrymimit dhe shpejtésia kritike e naftés,
né gofté se koeficienti i viskozitetit kinetik éshté N = 0,415 [cm?/s]?

Zgjidhje:
Ukr = 0,64 [m/s].

Me ¢faré shpejtésie do té rrjedhé uji nga ena me vrimé anésore me dia-
metér prej 10 [mm], nése vrima gjendet né 100 [mm] nga sipérfagja e
ujit? Koeficienti i shpejtésisé sé rrjedhjes éshté ¢ = 0,75, kurse koeficienti
i kontraksionit éshté y = 0,85.
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Zgjidhje:
ur = 1,05 [m/s]; qv = 0,189 [m%h].

. Népér gypin me diametér d = 200 [mm] dhe gjatési L = 1,2 [m] rrymon
léngu me g, = 0,5 [m’/min] dhe dendési p = 880 [kg/m’]. Sa do té jeté
shpejtésia mesatare e rrymimit (U,) dhe rénia e shtypjes (Ap) né fund té
gypit, nése koeficienti i rezistencés éshté A =0,015?

Zgjidhje:
Ugs = 0,265 [m/s]; Ap = 2,78 [Pa].

. Nga rezervuari rrjedh ujé népérmjet gypit me diametér d = 0,1 [m] dhe
gjatési L = 50 [m]. Gypi éshté lidhur né rezervuar né largési H = 4 [m].
Nése koeficienti i rezistencés pér shkak té férkimit népér gyp éshté
I=0,025, koeficienti i rezistencés lokale té hyrjes sé€ gypit 31 = 0,5, kurse
te valvola 32 = 2,5, té caktohet madhésia e rrjedhés g, [m’/s] né fund té
gypit dhe madhésia e shpejtésisé sé rrymimit U[m/s] né gyp.

Zgjidhje:
u=218[m/s], qv=0,017 [m%s].

. Té caktohet lloji i rrymimit té ujit né gyp (laminar ose turbulent) me dia-
metér d = 10 [N], nése rrjedhja e ujit éshté Q = 5[I/s] dhe me viskozitet
kinetik v=0,0117 - 10™* [m?/s].

Zgjidhje:
Re = 53846
Megenése 53846 > 13800, rrymimi né gyp éshté turbulent.

88



8. Té caktohet masa e vajit me dendési p = 0,8[gr/cm’], i cili rrjedh pér kohén
t =10 minuta nga rezervuari me vrimé té vogél rrethore anésore me dia-
metér d =10 [mm], nése gendra e vrimés gjendet né lartési H = 2[m], nén
nivelin e vajit né rezervuar dhe nése koeficientii rrjedhjes éshté ¢ =0,62.

Zgjidhje:
G = 83,97 [kg]
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23. ZHVILLIMI DHE NDARJA E PNEUMATIKES

Pneumatika, edhe pse si hidraulika, éshté mjaft e pérfshiré né teknikén
bashkékohore, posacérisht né automatizim, sepse pajisjet pneumatike veco-
hen me ekonomizim té madh dhe konstruktim té thjeshté. Zbatim posacéri-
sht té réndésishém ka né mjediset me kushte té véshtira té punés, shtypje té
larta, temperatura té larta gjaté punés, ku ka rrezik nga eksplodimi et;.

Instalimet pneumatike zbatohen né industriné e gelqit, né industriné
e pérpunimit té metaleve, né industriné e drurit, né mjekési, transport...

Pajisjet pneumatike, hidraulike dhe elektrike shpesh heré plotésohen
me sukses edhe si instalime té kombinuara, sepse plotésisht i plotésojné té
gjitha kushte e parashtruara gjaté projektimit té konstruksioneve té ndérli-
kuara. Pajisjet e para pneumatike, té cilat ishin pérdorur jané mullinjté e erés
dhe vegla fryrése e farkétarit. Mé voné industria e arméve térésisht éshté
bazuar ndaj ligjeve té pneumatikés. Sot zbatim té gjeré té pneumatikés ha-
sim né teknikén raketore, né industri té aviacionit, né mjekési dhe né tekno-
logjiné informative.

Pneumatika, sipas madhésisé sé shtypjes punuese qé e pérdor, nda-
het né disa fusha, edhe até:

1. Pneumatika e shtypjeve té uléta té fluidit punues deri né 1 [bar]
- shfrytézohet pér bartje dhe pérpunim té té dhénave né informa-
tiké. Kjo fushé quhet fluidiké.

2. Pneumatika pér shtypje t€ mesme (1 deri 10) [bar] - shpesh zbato-
het né industri, g€ punojné me shpejtési punuese shumé té€ médha.

3. Pneumatika e shtypjeve té larta (10 deri 500) [bar] — zbatohet né
pajisjet industriale, té cilat punojné me shpejtési punuese shumé
té médha.

4. Pneumatika pér shtypje shumé té larta punuese, mbi 500 [bar] -
zbatohet te pajisjet speciale industriale dhe teknike.
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24. KRAHASIMI | SISTEMEVE PNEUMATIKE
DHE HIDRAULIKE

Nése sistemet pneumatike krahasohen me ato hidraulike, mund té
konstatohen kéto pérparési dhe mangési:

Pérparésite:

1. Ajri, i cili shfrytézohet si fluid punues né pneumatiké, gjendet né sasi
té pakufizuar. Ai nén shtypje rrymon lehté népér instalimet dhe paj-
isjet pneumatike.

2. Ajri i komprimuar nuk ndizet dhe nuk ka rrezik nga eksplodimi gjaté
punés, prandaj pajisjet pneumatike mund té pérdoren gjaté tempe-
raturave té larta punuese, deri 2000°C. Kjo do té thoté se nuk ka ne-
VOjé pér njé pajisje plotésuese pér ftohje dhe mbrojtje té sistemit.

3.Té gjitha pajisjet pneumatike jané me konstruksion té thjeshtg, jané
té lehta pér mirémbajtje dhe ekonomike né eksploatim.

4. Pajisjet kryerése jané me dimensione té vogla dhe té pandjeshme
gjaté ringarkesés. Pér shkak té konstruksionit té thjeshté punojné me
shpejtési t&é médha té rrymimit dhe mund té durojné ndryshime té
pérnjéhershme dhe té kontuinuara.

5. Sistemi gjithmoné éshté me njé gyp, Pa pércjellés kthyes, domethéné
pér ndértimin e tij duhet mé pak material.

6. Ajri i komprimuar gé shfrytézohet, i cili Iéshohet né rrethiné, éshté i
pastér ekologjikisht.

7.Pér ndértimin e sistemeve pneumatike shfrytézohet njé numeér i
madh i elementeve standarde.

8. Ato punojné me shkallé té larté té automatizimit.

9. Njé stacion i kompresimit mund té shérbejé mé tepér sisteme.

Mangeésiteé:

1. Para shfrytézimit né sistemin pneumatik ajri i komprimuar duhet té
pérgatitet miré, d.m.th. t€ ménjanohen papastértité dhe lagéshtia.

2. Ngase ajri éshté materie shumé ngjeshése, ndryshimi i véllimit té tij
negativisht shprehet ndaj saktésisé sé organeve kryerése.
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3. Pér shkak té lagéshtisé s€ ajrit té komprimuar, gjithmoné éshté i pra-
nishém rreziku potencial nga korrozioni i elementeve té sistemit.

4. Qé té funksionojé sistemi, patjetér duhet té ekzistojé stacioni kom-
presues.

5. Sistemet pneumatike nuk pérdoren pér bartje té forcave té médha.

6. Pér enén nén shtypje duhet sigurim plotésues, né fuqgi gjithmoné
jané norma té ashpra ligjore.

25.VEGORITE E AJRIT SI FLUID PUNUES

Né sistemet pneumatike si fluid punues shpesh shfrytézohet ajri atmos-
ferik, kurse shumé rrallé gaze té pastra si¢ jané oksigjeni, azoti, ose gazet e
komprimuara interne. Ngase ajri éshté pérzierje e mé tepér gazeve, ai lehté e
plotéson hapésirén punuese. Gjithashtu e dimé se éshté materie shumé ngje-
shése e cila nén shtype lehté e ndryshon véllimin e vet. Nén ndikim té tem-
peraturave té rritura, ajri eksplodon lehté dhe kjo dukuri tek ai éshté shumé
e shprehur né krahasim me fluidet e tjera punuese. Né instalimet pneumati-
ke ajri i komprimuar gjithmoné rrymon prej zonés me shtypje mé té madhe
kah zona me shtypje mé té vogél. Rrymimi i ajrit nén shtypje shfrytézohet pér
bartje té forcés nén shtypje pér shkak té punés sé kryer. Rrymimi mund té
jeté turbulent ose laminar, njésoj si edhe te sistemet hidraulike, qé varet nga
madhésia e shpejtésisé sé rrymimit. Té gjitha gazet reale jané viskoze. Pér sh-
kak té késaj vecorie (viskozitetit) gjaté rrymimit t€ gazeve né gyppércjelljés,
béhet rénia e shtypjes punuese. Rénia e pérgjithshme e shtypjes, pérve¢ nga
viskoziteti, varet edhe nga gjatésia e gyppércjellésit, diametri, ashpérsia e si-
pérfages sé€ vet té brendshme, formés sé prerjes diametrale té gyppércjellésit
dhe ndryshimeve té drejtimit té rrymimit. Prandaj, gjaté projektimit duhet té
zgjidhet diametri optimal i gyppércjellésit sipas kétyre kritereve:

1. Madhésisé sé shtypjes punuese,

2. Madhésisé sé rrjedhjes,

3. Gjatésisé sé gyppércjellésit,

4. Rénies sé lejuar té shtypjes punuese.
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25.1 Madhésité kryesore té gjendjes

Madhésité kryesore té gjendjes te gazet jané: (T), shtypja (p) dhe den-
désia (p), respektivisht véllimi specifik (v).

Shtypja e gazit (p) €shté raporti midis forcés me té cilén molekulat
veprojné né murin e enés, né njési té sipérfaqges, respektivisht:

F
p :Z [Pa]

Shtypja normale éshté 1,01325 [bar] = 101325 [Pa] = 101325 [N/m?],
gé éshté vleré e njé atmosfere fizike, gjaté temperaturés t = 273,15 [K], ose
t=0[°C].

Dendésia e gazit (p) paraget masén e vet né njési té véllimit, respekti-
visht véllimin qé e pérfshin gazi me masé prej njé kilogrami:

[kg/m®]

<|3

p:

Véllimi specifik (v,) vlera reciproke e dendésisg, respektivisht véllimi
gé e pérfshin gazi me masé prej njé kilogrami:

_ ¥V [mkg]

Vs v — L
L m

S

Temperatura (T) e gazit paraget shkallén e nxehjes dhe shprehet né
shkallé Kelvini. Eshté e njohur se gjaté temperaturave té rritura, molekulat e
gazit lIévizin me shpejtési mé té médha dhe e kundérta. Né temperaturé prej
zeros absolute T = 0 [K] = - 273,15 [°C], molekulat nuk |évizin. Né praktiké
temperatura matet shumesh me gradé Celsius dhe shénohet me ¢ [°C]. Lidhja
ndérmjet gradéve té Kelvinit dhe té Celsiusit éshté dhéné me barazimin:

T[K] =273 +¢t[°Cl.
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26.BARAZIMI | GJENDJES SE GAZEVE REALE

Te gazet, dendésia (p) éshté e ndryshueshme dhe varet nga madhésia
e shtypjes (p) dhe temperatura (7). Kjo varési éshté caktuar me barazimin e
gjendjes sé gazit (ligji i Gej — Lisakut — Mariotit), i cili pér gazet ideale éshté:
L_p.v=RT ku
Yo
p [Pa] - shtypja absolute e gazit,
p [kg/m’] — dendésia e gazit,
v =1/p [m’/kg] - véllimi specifik,
R [J/kg K] - konstanta e gazit, pér ajrin e thaté éshté 287,
T [K] - temperatura.

Barazimi i gjendjes mund té tregohet edhe né kété formé:
p=p-R-T=f(p,T)
Ndryshimi i dendésisé te gazet mund té njehsohet me barazimin:

P1y
po-T
Po> Po» Ty — vlerat né fillim, kurse

p, p» T —vlerat né fund nga ndryshimi i gjendjes.

p= po [kgim’l Ky

26.1 Ndryshimet kryesore té gjendjes

Gjaté lévizjes, ndryshimi i gjendjes sé gazit mund té jeté:
Izotermik - kur nuk ka ndryshim té temperaturés (T = const.). Atéheré

dendésia e gazit éshté funksion i ndryshimit té shtypjes p =f (p), kurse bara-
zimi i gjendjes ka formén:

Py, =R-T,

1°

Py U, =R-T,.
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Pér T = const. do té jeté: p, - v, = p, - L, = const. respektivisht

PP (jigji i Bojl-Mariotit)
PP

I1zobarik — kur nuk ka ndryshim té presonit (p = const.), atéheré den-
désia e gazit éshté funksion i ndryshimit té temperaturés, d.m.th. p = f (1),
kurse barazimi i gjendjes do té keté formén:

p v =R-T),
D, U, =R-T,.

Pér p = const. =44 d.m.th. 22 —

ligji i Gej-Lisakut
" p (ligj j )

NN

Izobarik - kur nuk ka ndryshim té véllimit (v = const.), atéheré barazi-

mi i gjendjes ka formén:

~

py -, =RT,,
P> U, = RT,.
P

5 = o1 .
Pér v4 = V2 = const. p T, (ligji i Sharlit)

2

Politropik (barotropik) ndryshim i cili &shté dhéné me relacionin:

% = const., kurse barazimi i gjendjes ka formén:
Yo,

p, -V = p, L) =const.

ku té gjitha ato ndryshime té gjendjes sé gazit kané vleré té ndryshueshme.
Kétu n éshté eksponent i politropit. Me ndryshimin e vlerés pér eksponentin
n, fitohen ndryshimet e gjendjes edhe até:

pér n = 0, fitohet barazimi izobarik (p = const.),

pér n =1, barazimi izotermik (T = const.) dhe

Pér n = oo, barazimiizohorik (v = const.).

Né rastin special, kur eksponenti i politropit n = k, fitohet barazimi i
Poasonit té izentropit (adiabata), i cili éshté:
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% = const. Kku éshté:

P

c
k = - eksponent i adiabatit,
c

¢, [J/kg K] - nxehtésia specifike gjaté shtypjes konstante té
gazit (p = const.)

¢, J/kg K] - nxehtésia specifike gjaté véllimit konstant té gazit
(v = const.).

_ 1010
720
Adjabatik, ndryshimi i gjendjes sé gazit éshté ndryshim Pa shkémbim
té nxehtésisé me rrethinén. Gjaté ndryshimit té tillé madhésité kryesore p, U
dhe T jané té ndryshueshme, kurse barazimi i gjendjes ka formén:
P\ _ P,
T, T,
Te ndryshimi izentropik (adjabatik) i gjendjes sé gazit, ndryshimi i
dendésisé nga shtypja éshté dhéné me relacionin:

Pérajringjaté 0 [° C], & 14.

= const.

k
P =P, (ﬁJ ku éshté:
Po

Po Po— Vlera e fillimit té ndryshimit,
p, p - vlera e fundit té ndryshimit.

27. RRYMIMI | AJRIT TE KOMPRIMUAR

Me ndryshimet kryesore té gjendjes i analizuam proceset termodi-
namike, té cilat ndryshimin e energjisé né puné mekanike e konsiderojmé
si pasojé e ndryshimit té gjendjes. Megjithaté, né sistemet pneumatike rén-
dési mé té madhe ka shndérrimi i energjisé sé shtypjes né puné mekanike.
Gjaté rrymimit té ajrit té komprimuar népér pércjellésit, energjia e shtypjes
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transformohet né forcé té shtypjes, e cila népérmjet pajisjeve té instaluara
kryen puné mekanike. Né pajisjet pneumatike me makina automatike ose
gjysmé automatike transformimi i energjis€ béhet me rrymim té ajrit dhe me
ekspansion (rritje té véllimit). Rrymimi i ajrit té komprimuar shfrytézohet pér
bartje té forcés sé shtypjes pér shkak té kryerjes sé punés sé caktuar.

Sasia e ajrit t€ komprimuar, i cili rrymon me shpejtési v[m/s] népér
prerjen e caktuar térthore té pércjellésit A [m°], mund té njehsohet me:

gy =AU [md¥s]

Né njehsimet shpesh heré éshté e nevojshme té caktohet sasia e ajrit té kom-
primuar g,, [kgl, qé éshté harxhuar né njési té kohés. Kjo sasi njehsohet sipas
barazimit:

q,=qy, -p=A-v-p [Kg/s], kuéshté:

A [m?] - sipérfagja e prerjes sé térthorté té pércjellésit,
L [m/s] - shpejtésia mesatare e rrymimit té ajrit té€ komprimuar,
p kg/m’] — dendésia e ajrit té komprimuar.

28. BARAZIMI | KONTUINITETIT
Té véshtrojmé instalimin e gypit té ndonjé sistemi prej prerjes | - | deri
te prerja Il - 1l, me prerje pérkatése térthore A, dhe A, (Fig. 54). Sasia e ajrit té
komprimuar gé do té rrymojé né prerjen | — | gjaté rrymimit standard do té

jeté e barabarté me sasiné qé del né prerjen Il - Il. Ky barazim paraget bara-
zimin e kontinuitetit, i cili éshté:

4,=q, P=0-4-p=v,-4,-p [Kgls], kuéshté:

v, dhe v, — shpejtésité mesatare té rrymimit,
p; dhe p, — dendési té ajrit té komprimuar né prerjet pérkatése.

Duhet pérmendur se te fluidet e rrjedhshme, barazimi i kontinuitetit
vlen edhe pér rrjedhjen véllimore né [m?/s].
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Fig. 54 Instalimi i gypit

29. BARAZIMI | BERNULIT

Barazimi i Bernulit pér ajrin e komprimuar e analizon energjiné e
pérgjithshme té fluidit, e cila paraget shumé té energjisé kinetike dhe po-
tenciale né gjendje té Iéngét ose té€ gazté, e cila rrymon né pércjellés. Ajri i
komprimuar ka dendési té vogél, kurse pér shkak té shpejtésisé sé madhe té
rrymimit energjia kinetike dhe energjia e shtypjes jané shumé mé té médha
nga energjia potenciale. Té analizojmé ajrin e komprimuar, i cili rrymon né
pércjellés (Fig. 54). Né prerjen | -, ajri i komprimuar ka shpejtési mesatare v,,
shtypje p, dhe dendési p,. Megenése energjia potenciale zvogélohet, ener-
gjia e pérgjithshme specifike né até prerje pér masé prej njé kilogrami éshté:

2
e = ‘)71 " % [J/kg]

Nése népér prerjen Il — Il rrymon sasia e njéjté e ajrit t& komprimuar
me shpejtési mesatare v,, shtypje p, dhe dendési p,, energjia specifike do té
jeté:

2
e, = ”72 " % [J/kg]

Gjaté kushteve reale té punés, kur nuk merret parasysh viskoziteti i
ajrit té komprimuar, respektivisht férkimi i tij, energjia né prerjen | — 1 do té
jeté e barabarté me energjiné Il - ll, respektivisht:
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2 2
e =e ose %+%:%+%

Né kushte reale punuese, pér shkak té rrymimit té ajrit té komprimuar
me shpejtési té madhe, ka férkim, prandaj njé pjesé e energjisé€ do té shpen-
zohet pér kapércimin e rezistencave té férkimit dhe shndérrohet né nxehtési.
Energjia e shpenzuar pér kapércimin e rezistencave nga férkimi do té jeté e
barabarté me ndryshimin e energjive né prerjet | - 1 dhe Il - lI, respektivisht:

€=€ —& ose

2 2
e=E Py (B, P2

2 Yo 2

Energjia e humbur e cila shpenzohet pér kapércimin e rezistencave
gjaté rrymimit, né kushte reale manifestohet si rénie e shtypjes punuese
népér gjatésiné e pércjellésit né drejtim té€ rrymimit.

30. KRAHASIMI | HUMBJEVE NE GYPA NGA
FERKIMI DHE NGA NDRYSHIMI | KAHJES SE LEVIZJES
(RRYMIMIT) TE GAZEVE

Né praktiké shtypja punuese e ¢do sistemi pneumatik ka rénie té cak-
tuar né drejtimin e rrymimit, respektivisht prej fillimit deri né fund té insta-
limit té gypit. Rénia e shtypjes éshté pasojé e llojeve té ndryshme té rezi-
stencave gjaté rrymimit, por mé té médha jané rezistencat nga férkimi. Gjaté
dimensionimit (pérllogaritjes) sé gyppércjellésit, pérveg rezistencave té fér-
kimit merren parasysh edhe rezistencat gé vijné nga férkimi i ndryshimit té
kahjes sé rrymimit (rezistencat lokale) té gazeve.

Madhésia e rezistencave nga férkimi varet nga shumé faktoré. Pér
njehsimin e gyppércjellésit pérdoret barazimi i kontinuitetit ose barazimi i
Bernulit, kurse madhésia e rezistencave njehsohet me zbatimin e barazimit
té Bernulit pér prerje dhe pozité té caktuar.
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Nése zbatohet barazimi i Bernulit pér rrymimin e ajrit népér gyp me
prerje térthore konstante (A = const.), me shpejtési mesatare konstante té
rrymimit (v = const.) dhe me dendési konstante (p = const.), ai do té jeté:

2

19
P =p2+cf-7-p

Energjia e ajrit t& komprimuar gqé shpenzohet pér kapércim té rezi-

stencave gjaté rrymimit éshté:
2

ezf-%, ku éshté:

& - paraget koeficient té rezistencave lokale gjaté rrymimit.

Madhésia e kétij koeficienti varet nga lloji i rrymimit dhe forma gjeo-
metrike e pércjellésit (gyppércjellésit).

Pércjellésit drejtvizoré & caktohet me ndihmén e shprehjes:

E=1

é ,  ku éshté:

I [m] - gjatésia e pércjellésit,

d [m] - diametri i brendshém i pércjellésit dhe

A — koeficienti i rezistencés, madhésia e té cilit varet nga vlera e numrit

té Rejnoldsit dhe ashpérsia relative e sipérfages sé brendshme té
pércjellésit.

Pér madhésiné e koeficientit té rezistencave lokale & gjaté rrymimit
té ajrit té komprimuar népér pércjellés (gyppércjelljés) me prerje té ndrys-
hueshme térthore, ashtu si¢ zbatohen shpesh, prodhuesit e elementeve té
caktuara té sistemit e japin vlerén e sakté té koeficientit &, e cila éshté fituar
né ményré eksperimentale.

Nése béhet krahasimi i humbjeve nga férkimi dhe rezistencat loka-
le, né ményré eksperimentale éshté vértetuar se njé pjesé mé e madhe e
energjisé (humbjes) shpenzohet pér kapércimin e rezistencave nga férkimi.
Pérfundimi i njéjté rrjedh edhe gjaté analizimit té barazimeve pér njehsim
té sasisé sé energjisé e cila shpenzohet pér kapércim té rezistencave gjaté
rrymimit ose pér njehsim té koeficientit té rezistencave lokale. Madhésia e
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energjisé qé shpenzohet pér kapércimin e rezistencave nga férkimi varet né
ményré té drejté proporcionale nga katrori i shpejtésisé sé rrymimit; gjaté
shpejtésive mé té médha té rrymimit do té keté humbje mé té€ médha té
energjisé dhe e kundérta. Madhésia e koeficientit té rezistencave lokale varet
né ményré té drejté proporcionale nga madhésia e prerjes sé térthorté (dia-
metri). Madhésia e koeficientit té rezistencés & ka ndikim té madh.

Né tabelén né vijim éshté dhéné pasqyra e disa elementeve té ndrysh-
me té sistemeve pneumatike me vlera té dhéna té koeficientit &.

Elementi i Paraqitja Koeficienti i rezistencave
gyppércjellésit skematike varésisht nga forma

a=15°" | 3° | 45° | o°

Lakorja

£=0,05 015 | 027 | 1,18

Lakimi i pér- ! di/di=01| 02 | 04 | 0B
njéhershém - el
E-or“ 0;42 0|33 0'25
T lidhési ‘ ‘ £ed3
® | % p
Cezma

75 | 492 o0
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Pyetje pér verifikim:

Cilat jané pérparésité e pneumatikés?

Cilat jané mangésité né raport me hidraulikén?

Ai di vetité e ajrit si fluid punues!

Si éshté barazimi i kontinuitetit pér fluidet e gazta?

Cfaré lloje té humbjeve di?

Cka éshté ndryshimi izobarik?

Cka éshté ndryshimi politropik?

Cka éshté ndryshimi adiabatik?

Pse bie shtypja punuese népér gjatésiné e gyppércjellésve?
O Cilat humbje té energjisé jané mé té médha, nga férkimi ose nga
rezistencat lokale?

—‘“3.00.\‘.0\?':5.‘“!\-‘.—‘

Pérfundim:

Népérmjet temés sé fundit nxénésit njihen me gazet si fluid punues.
Informohen pér dallimet midis gazeve dhe fluideve té gazta, vetité e ajrit si
fluid punues dhe karakteristikat e tij kryesore. Njihen me kushtet pér kompri-
mim té gazit, rrymimit népér instalimet pneumatike, me llojet e rezistencave
té rrymimit dhe me humbjet e energjisé té€ cilat ndodhin pér shkak té kétyre
rezistencave.

Né fund béhen krahasime pér madhésiné e humbjeve nga férkimi
dhe nga rezistencat lokale (pér shkak té ndryshimit té kahjes sé rrymimit).
Nga informacionet e prezantuara mund té béhen krahasime se si fluidi pu-
nues té zbatohet pér situata té caktuara (t€ Iéngéta ose té gazta), pér kushtet
e caktuara punuese. Té dhénat kryesore ofrojné informacione té mjaftuesh-
me pér vazhdim té suksesshém té edukimit dhe pércjellje té programit mé-
simor nga Teknika hidropneumatike né vitin e treté. Né fund jané dhéné disa
detyra me té cilat mund té ushtrohen barazimet dhe nxénésit té njihen me
ligjshmérité themelore.
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1.

SHEMBUJ:

Té caktohet dendésia e ajrit té€ thaté gjaté temperaturés prej 50 [°C] dhe
mbishtypje prej 4 [bar].

Zgjidhje:
p=p, +p,=101+4=501 [bar] = 5,01-10° [Pal].
5,01-10°

1 p 3
—_ — = = :5,4 k /m .
P RT 7273550yt k]

Té njehsohet temperatura né rezervuarin me véllim prej 9 [m°], nése né té
ka 40 [kg] ajér me mbishtypje prej 3 [bar].

Zgjidhje:

p-V _ (1,01+3)-14-10°
m-R 40-287

T = =314 [K].

t=T-273=41 [°C].

Né njé cilindér futet 0,2 [kg] ajér gjaté ndryshimit politropik me vleré té
eksponentit n = 1,3. Té caktohen: véllimi i fillimit dhe i fundit specifik i
ajrit, nése shtypja e fillimit p, = 1,2 [bar], gjaté temperaturés t = 14 [°C]. Ra-

V
porti midis véllimit té fillimit dhe té fundit né cilindér éshté: —=L =3,5.
s2

Zgjidhje:
V; = 0,69 [m*kg];
V2 = 0,2 [m*kg];

p,=12-35" [bar] = 6,12 [bar] = 6,12:10°[Pa].
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4. Té caktohet shtypja né fund té gazpércjellésit drejtvizor me gjatési prej
150 [m] dhe diametér d = 32 [mm], kurse shtypja fillestare p, = 2 [bar].
Shpejtésia mesatare e rrymimit éshté v = 7 [m/s], temperatura t = 26 [°C],
dendésia p = 2,27 [kg/m’], koeficienti i viskozitetit y = 15,8 - 10° [Pa - s] dhe
A =0,024.

Zgjidhje:

p,=p, - Ap=194[bar] = 1,94 - 10° [Pa].
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