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PERMBLEDHJE

Né ditét e sotme mund té thuhet se trendi i vrullshém i globalizimit té tregtisé bazohet né
zhvillimin e shpejté té infrastrukturés sé metrologjisé dhe kjo éshté sfida mé e réndésishme e
metrologjisé pér sa kohé qé marréveshjet e tregtisé bazohen né kérkesat pér eleminimin e
barrierave teknike, né marréveshjet e njohjes sé pérbashkét dhe vlerésimit t¢ CE. Péraférsisht,
cdo transaksion tregtar pérmban si element kyc besueshmériné né matje, ag sa mund té
deklarohet se mungesa e késaj besueshmérie éshté njé nga shkaget e prapambetjes ekonomike,
késhtu pér té géné té besueshme, matjet duhet té mbéshteten nga metrologjia (shkenca e matjes).
Né ekonomité e zhvilluara dhe né shtete té vecanta, pérfshi edhe vendet né zhvillim, matjet
pérbéjné rreth 3-6 % té GDP. Infrastruktura e metrologjisé éshté unike dhe ndikon né ményrén se
si kryhen matjet né vend dhe njohjen e tyre nga komuniteti ndérkombétar, gjé e cila ka njé
ndikim té gjeré né shogériné e vendit duke pérfshiré ekonominé, energjingé, mjedisin, shéndetin,
prodhimin, industring, rendin publik dhe mbrojtjen e konsumatorit. Matja éshté njé faktor
thelbésor né marrédhéniet ndérmjet klientéve dhe nénkontraktoréve. Né mungesé té matjeve té
besueshme, éshté e pamundur té garantohet se pjesét e nénkontraktuara do té pérputhen me
kérkesat e konsumatorit. Zhvillimet e reja teknologjike té produkteve dhe progeseve industriale
kérkojné nivele mé té larta t€ matjes dhe standarde mé té rrepta né hartimin dhe prodhimin e njé
produkti duke e zhvendosur metrologjiné nga aktivitetet e kontrollit té prodhimit té kufizuar, né
njé kontroll mé té madh té procesit té matjes. Pérshkrimi i kétyre aplikacioneve té ndryshme na
bén té theksojmé dallimin midis metrologjisé shkencore dhe metrologjisé ligjore. Nga njéra ané,
metrologjia shkencore gé ka té béjé me realizimin, mirémbajtjen, pérmirésimin dhe transferimin
e standardeve metrologjike (etaloneve), dhe nga ana tjetér metrologjia ligjore e cila pérfagéson
njé nga misionet qytetare té shtetit dhe pérbéhet nga garantimi i besueshmérisé dhe stabilitetit té
matjeve pér pérdorim tregtar ose statutor dhe parandalimi i mashtrimit. Késhtu pér té siguruar gé
matjet dhe rezultatet e tyre jané béré né baza té njéjta né té gjithé botén, cdo vend ka njé NMlI e
cila siguron gjurmueshmériné e té gjitha njésive matése dhe shpérndarjen e tyre me saktési té
besueshme né mbaré vendin, théné ndryshe, duhet té ekzistojé njé sistem matés i réné dakord.
Uniformitetin e matjeve né mbaré botén dhe gjurmueshmériné e tyre né sistemin Sl e siguron
pikérisht BIPM, e cila organizon krahasime ndérkombétare té fushave té matjeve té ndryshme

dhe kryen aktivitete kérkimore shkencore pér té pérmirésuar pasiguriné né matje. Instituti
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Kombétar i Metrologjisé né Shqipéri sot pérfagésohet denjésisht nga DPM, me pérgjegjésiné e
saj té ploté pér té siguruar saktésiné dhe besueshmériné e matjeve kombétare duke deklaruar
CMC né BIPM. Instrumentat e peshimit pérdoren gjerésisht pér pércaktimin e njé ngarkese né
terma té masés. Ato pérdoren pér njé séré aplikimesh té ndryshme né industri, né laboratoré
shkencoré, tregti, inspektoriate t¢ ndryshme gé kané bazé progesin e peshimit, prodhime etj.
Parimi i punés sé njé instrumenti té peshimit bazohet mbi veprimin e gravitetit absolut mbi trupin
gé peshohet. Duke géné se vlera e gravitetit absolut varet nga pozicioni gjeografik dhe lartésia
mbi nivelin e detit né vendin e pérdorimit té instrumentit té peshimit atéherg, ai éshté njé faktor i
cili duhet marré né konsideraté. Pér aplikime t€ ndryshme té specifikuara nga legjislacioni
kombétar, disa instrumenta té peshimit i nénshtrohen njé kontrolli ligjor metrologjik, gé do té
thoté se ata i néshtrohen njé progesi té quajtur “verifikim ligjor”. Ndérsa né raste té tjera
vecanérisht kur pérdoruesit e instrumentave duhet té njohin domosdoshmérisht saktésing,
besueshmériné dhe pasiguriné e rezultateve té matjes atéheré kéta pérdorues kérkojné kalibrimin
e instrumentave té peshimit. Duhet theksuar fakti se verifikimi i njé instrumenti té peshimit éshté
detyrim ligjor, ndérsa kalibrimi i tij éshté me déshiré té pérdoruesit pérkundrejt kérkesave té
produktit apo shérbimit. Normalisht, si verifikimi dhe kalibrimi i instrumentave té peshimit jané
progese gé pérgjithésisht kryhen né vendin e pérdorimit té instrumentit. Né rast se Ky instrument
zhvendoset né njé vend tjetér pas progesit té verifikimit/kalibrimit atéheré mund té ndodhé qé
gjaté transportimit t&€ ndryshojné Karakteristikat e tij metrologjike dhe rrjedhimisht
verifikimi/kalibrimi i tij éshté i pavlefshém. Prandaj né ményré qé t€ merren matje té sakta &shté
e késhillueshme té kryhet rregullimi i instrumentit né vendin ku ai pérdoret. Ky studim, i pari né
fushén e metrologjisé sé masés né Shqipéri éshté bazuar né vet parimin e punés sé peshores.
Puna e kétij disertacioni géndron né pércaktimin vlerés sé gravitetit pér zona té ndryshme né
Republikén e Shqipérisé sipas Direktivés pér instrumentat e peshimit jo automatik 2009/23/EEC
t¢ WELMEC, ndikimi i vlerés sé gravitetit absolut né progesin e peshimit dhe metodat e
korigjimit t& gabimit té tregimit. Pér krahasimin e matjeve teorike me matjet eksperimentale té
gravitetit absolut, jané kryer matje né tre qytete té Shqipérisé, né Sarandé, Shkodér dhe né Tirané
nga BEV, duke pérdorur njé gravimetér absolut FG5 té transportueshém, i cili mat nxitimin e

rénies sé liré té njé mase test né vakum, me saktési té larté.

Fjalé kyce: graviteti, instrumentat e peshimit, verifikimi/kalibrimi, pasiguria, besueshméria
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ABSTRACT

In nowadays it can be said that the ruthless trend of trade globalization is based on the
development of metrology infrastructure and this is the most important challenge of metrology as
long as the trade agreements are based on requirements for eleminating the technical barriers, in
the agreements of common recognition and in the agreement of European Conformity CE.
Virtually, every trade transaction contains as a key element the reliability of measurements, so
that it can be stated that the absence of reliability is one of the causes of economic backwardness.
In order to be reliable, measurements should be supported by metrology (the science of
measurements). In developed economies and in specific countries, including developing
countires, measurements account for about 3-6 % of GDP. Metrology infrastructure is unique and
affects how measurements are made in a country and their recognition by the international
community, which has a wide-ranging impact in its society including economics, energy,
environment, health, manufacturing, and industry and consumer confidence. Measurement is an
essential factor in the relations between customers and subcontractors. In the absence of reliable
measurements, it is impossible to guarantee that the subcontracted parts will match the
customer's requirements. The new technological developments of products and industrial
processes require higher levels of measurement, and stricter standards in product design and
manufacture. Wider use of metrology led to greater effectiveness, moving it from limited product
manufacturing control activities to larger measurement process control in design. . The
description of these different applications leads us to make a distinction between scientific and
legal metrology. On the one hand, scientific metrology is concerned with the creation,
maintenance, improvement and transfer of metrological references. On the other hand, legal
metrology represents one of the State's missions which consist of guaranteeing the reliability and
stability of measurements for commercial or statutory use and preventing fraud. To ensure that
measurements and their results are made on the same basis throughout the world, each country
has a National Metrology Institute that provides the traceability of all units and disseminates
them with consistent accuracy among the country. To facilitate fair trade, there must be an
agreed-upon system of measurement. BIPM which ensures world-wide uniformity of

measurements and their traceability to the SI organizes international comparisons of different
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field of measuremtnts and carries out the research activity to improve the measurement
uncertainty. The growing requirements concerning the accuracy of measurements and their
traceability and worldwide comparability constitute a considerable challenge for Albanian
National Metrology Institute, which in nowdays is represented by GDM with its responsibility
for ensuring the scientific background for the consistency and accuracy of national
measurements, by claiming the CMC in BIPM. Weighing instruments are widely used for the
determination of a load in terms of mass. They are used for different applications in industry,
scientific laboratories, worldwide trade, inspection etc. The operation of the weighing instrument
is usually based on the measurement of the gravitational force. Since gravity is a quantity that
varies with location, it must be considered as an influence quantity to be taken into account. For
some applications specified by national legislation, NAWI are subject to legal metrological
control that means to a verification process and in some other cases especially when users need
to know the accuracy, reliability and uncertainty of measurements they require a calibration of
the weighing instrument. Normally both the verification/calibration of a weighing instrument
must be performed in the location where the instrument is being used. If it is displaced to another
location after the verification or calibration, it is possible that during transportation the
performance of the instrument could change and consequently may invalidate the verification
[calibration. This study, being the first one in the field of mass metrology in Albania is based on
the principle work of the weighing instrument. The aim of this thesis is the determination of
acceleration due to gravity for different zones in Albania acording to the Directive for NAWI
2009/23/EEC of WELMEC, the influence of gravity on precision weighing and the correction
methods. For comparing theoretical measurements of absolute gravity with experimental
measurements, absolute gravimetric measurements are performed by BEV in three cities of
Albania Saranda, Shkodra and Tirana, using an absolute FG5 transportable gravimeter that

measures the free fall acceleration of a mass test in vacuum with high accuracy.

Keywords: gravity, weighing instrument, verification/calibration, uncertainty, reliability
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KAPITULLI I

HYRJE

Né ¢do vend ekziston njé sistem kombétar i infrastrukturés sé cilésisé i pérbéré prej metrologjise,
standardeve dhe akreditimit té cilét implementojné dhe mirémbajné kété infrastrukturé.
Konkretisht sistemi i metrologjisé pérfshin sistemin kombétar t€ matjeve me etalonet kombétare
dhe laboratorét e kalibrimit. Metrologjia éshté njé komponent i réndésishém i infrastrukturés sé
cilésisé té nevojshme né ¢do vend té zhvilluar pasi ka njé ndikim tek standardet, rregulloret
teknike, vlerésimin e konformitetit dhe luan njé rol themelor né mbrojtjen e konsumatoréve dhe
rritjen e cilésisé sé jetés té qytetaréve. Zhvillimi ekonomik ka rritur premisat gé shumé kompani
me aktivitete industriale té ngrené pér nevoja té cilésisé sé produkteve té tyre laboratore pér
kryerjen e testimeve né fusha té ndryshme [1]. Pérballja me konkurencén e tregut ka sjellé
interesin e operatoréve industrial té kérkojné certifikimin e produkteve té tyre sipas standardeve
kombétare dhe atyre ndérkombétare né vecanti sipas standardit ISO/IEC 17025 “Kérkesa té
pérgjithshme pér kopetencén e testimit dhe kalibrimit”. Zbatimi i kétyre standardeve kérkon gé
laboratorét e testimit apo linjat e prodhimit t€ kené té siguruar saktésiné dhe besueshméring e
matjeve gé kryejné, népérmjet kalibrimit ose verifikimit t& instrumentave matés dhe kontrollit té
pérditshém té tyre nga veté pérdoruesi, né funksion té mbrojtjes sé konsumatorit. [2].

Njé pérhapje té madhe kané laboratorét e testimit t€ materialeve té ndértimit, laboratorét e
testimit té produkteve ushgimore, laboratorét e testimit té analizave kimike, laboratorét e shérbimit
shéndetésor parésor dhe spitalor, laboratorét farmaceutik etj, té cilét po rrisin kérkesat pér
akreditim dhe njé ndér kriteret bazé té akreditimit éshté edhe sigurimi i saktésisé dhe
besueshmérisé né matjet e kryera nga instrumentat gé kéta laboratoré pérdorin. Aférsisht 80-90% e
aktiviteteve té sipérpérmendur bazohen né proceset e matjes népérmjet peshimit, dhe e sigurojné
saktésiné dhe besueshmériné e matjeve népérmjet kontrollit t€ vazhdueshém té instrumentave té
peshimit duke i kalibruar kéto té fundit sipas intervaleve kohore pérkatése. Peshoret jané té
thjeshta, té shpejta né pérdorim dhe precize. Numri i ndarjeve té shkallés sé kétyre peshoreve
shkon deri né 1/1000000 e maksimumit. Rezultatet e peshimit té marra nga njé peshore

elektronike pércaktojné pranueshméring e njé produkti ose rezultatin e njé testi. Balancat
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ndikojné né procesin e peshimit si: rregullimi/pérshtatja e peshores, sensitiviteti, jo-lineariteti, jo-
géndérsia e ngarkesés dhe pérséritshméria e rezultatit/tregimit dhe megénése peshoret elektronike
masin forcé, duhet medoemos qé tregimet e tyre té pérshtaten me vlerén e gravitetit lokal né
vendpérdorimin e instrumentit. Kalibrimi 1 instrumentit té peshimit pércakton karakteristikat e
funksionimit té tij dhe kérkohet pér arsyet e méposhtme:

e pér té pércaktuar dhe treguar gjurmueshmériné

e pér té siguruar se leximet e instrumentit jané né pérputhje me matjet e tjera

e pér té pércaktuar saktésiné e leximeve té instrumentit

e pér té pércaktuar besueshméring e instrumentit, pra qé ai té jeté i besueshém

Né Republikén e Shqipérisé njé pjesé e konsiderueshme e instrumentave té peshimit qé pérdoren
nga qytetarét pér géllime té ndryshme, jané subjekt i kontrollit ligjor metrologjik pra verifkimit.
Kété kontroll e kryen DML pjesé e DPM_sé. Projektimi dhe konstruksioni i peshoreve duhet té
jeté i tillé qé ato té ruajné cilésité e tyre metrologjike kur instalohen dhe pérdoren si¢ duhet dhe kur
pérdoren né njé ambient pér té cilin ato jané parashikuar. Verifikimi EC i instrumentave té
peshimit dhe rregullimi final i tyre duhet té kryhet patjetér né vendin e pérdorimit dhe nga
specialisté gé kané kompetencén e duhur teknike. Né rastin kur verifikimi EC i instrumentit kryhet
né njé vend té ndryshém nga vendi i pérdorimit té tij atéherg, instrumenti duhet pérfundimisht té
rregullohet pér vlerén e gravitetit t& vendit t& pérdorimit. N& ményré alternative instrumenti duhet
té rregullohet né lidhje me vlerén referencé té njé zone specifike graviteti ku ai do té pérdoret [4].

Qéllimi i studimit

Matjet e sakta luajné nje rol ky¢ né té gjitha aktivitetet industriale, gé nga kérkimi shkencor dhe
zhvillimi deri tek hedhja e njé produkti né treg dhe mund té thuhet me siguri gé ¢faré nuk mund té
matet, nuk mund té prodhohet. Duke géné se rezultatet e peshimit té¢ marra nga njé proces matjeje
jané shpesh té njé réndésie kritike dhe né shumé raste ato ¢ojné deri né vendimmarrje té gabuara,
duhet domosdoshmeérisht gé kushdo gé kryen matje té masés té jeté i sigurté pér besueshmériné e
rezultateve té marra gjaté njé progesi peshimi, gjé e cila sigurohet népérmjet progesit té kalibrimit.
Jané disa faktoré gé ndikojné né procesin e matjes sé masés, por né kété punim do té studiohet né

vecanti faktori i gavitetit absolut.
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Ky punim ka pér géllim studimin e metodés sé matjes sé gravitetit absolut, si ndikon ky faktor né
progesin e peshimit dhe studimin e metodave té korrigjimit té gabimit té tregimit kur ky instrument
ndryshon vendin e pérdorimit. Pjesé e Kkétij studimi éshté gjithashtu dhe njohja me ményrén e
pércaktimit té njé zone graviteti dhe vlerés referencé té gravitetit té& késaj zone né Republikén e
Shqipérisé sipas WELMEC. Brénda njé zone graviteti né kushte specifike njé instrument peshimi
mund té lévizé lirisht pa gqéné nevoja e njé riverifikimi. Njé instrument peshimi i cili éshté i
ndjeshém ndaj gravitetit dhe i nénshtrohet njé kontrolli ligjor metrologjik duhet té tregojé njé vleré
brénda gabimit maksimal té lejuar kur vihet pér heré té paré né pérdorim né tregun shqiptar apo
ndryshon vendin e pérdorimit brénda territorit toné. Pér ilustrim zona specifike gqé do té
pérshkruhet né kété punim pér lévizjen e liré té instrumentave té peshimit pa humbur
karakteristikat e tyre metrologjike i pérket pjesés veriore té Shqipérise. DPM éshté njé nga
ndérvepruesit tekniké kryesoré té Shqipérisé me botén e industrializuar dhe si rrjedhojé ajo e ka té

domosdoshme té operojé né bazé té rregullave té pranuara ndérkombétarisht.

Objektivat kryesore té kétij studimi jané:

e Sigurimi i té gjithé pérdoruesve té instrumentave té peshimit, aktiviteti i té ciléve bazohet né
progesin e peshimit pér konfirmimin se vlerat e tyre t¢ marra nga peshimi kénagin
gjurmueshmériné né etalonet kombétare té masés dhe besueshmérine e njé rezultati té matjes si
edhe konfirmimin nése gjéndja e instrumentit té tyre pajtohet me kérkesat e géllimit té
pérdorimit ose jo

e Kkrijimi i kushteve té pérshtatshme (zonat e gravitetit) pér lévizjen e liré té instrumentave té
peshimit gé mbartin shenjén e konformitetit CE me géllim ruajtjen e karakteristikave té tyre
metrologjike

e thjeshtésimi i procedurave té prodhuesit pér vendosjen e instrumentave té peshimit né treg nga
organet pérgjegjése, té veté pérdoruesve té instrumentave té peshimit, organeve pérgjegjése pér
mbikqyrjen e tregut (IM) dhe verifikimin periodik (DML).

e Népérmjet kétyre testimeve nga kéto organe sigurohet gé instrumentat e modelit né fjalé i

plotésojné kérkesat ligjore pérkatése dhe jané té pérshtatshme pér pérdorim, né fushén e

rregulluar né ményré té tillé gé prej tyre pritet gé té japin rezultate matjeje té kénagshme né njé

periudhé té caktuar kohe dhe né kushte té ndryshme pérdorimi. Né kété ményré arrihet sigurimi
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dhe pérputhja me standardet Europiane né funksionimin e tregjeve, né garantimin e cilésisé dhe
sigurisé sé produkteve, si dhe mbrojtjen e gytetaréve dhe konsumatorit

Metodologjia e pérdorur

Pér realizimin e géllimit té studimit u ndogén hapat e méposhtém:

- Njohja me literaturén e specializuar né fushén e metrologjisé, zanafilléen e matjeve,
zhvillimin dhe historikun e infrastrukturés sé metrologjisé né boté dhe né Republikén e
Shqipérisé. Gjurmueshméria e njésisé sé masés né Shqipéri, faktorét gé ndikojné né
pércaktimin e masés gjaté njé procesi peshimi. Metoda e matjes sé gravitetit absolut
eksperimentalisht si dhe duke pérdorur formulén e standardizuar t¢ WELMEC si faktor
kryesor gé ndikon né procesin e peshimit si dhe pérshkrimi i aparaturés sé matjes gravitetit
absolut

- Duke géné se kalibrimi apo verifikimi i instrumentave té peshimit duhet té kryhet né vendin e
pérdorimit té tyre atéheré né rastet kur kéto té fundit ndryshojné vendin e pérdorimit duhet
domosdoshmérisht té béhet korrigjimi pér shkak té ndryshimit té vlerés sé gravitetit absolut
pér gabimin e tregimit. Ndikimi i kétij parametri fizik né progesin e peshimit dhe kalibrimin e
etaloneve té masés té klasave té larta

- Pércaktimi i zonave té gravitetit né Republikén e Shqipérisé dhe studimi i lévizjes sé liré té
instrumetave té peshimit né kéto zona

- Njohja me metodat e korrigjimit gé pérdoren pér instrumentat e peshimit té cilét ndryshojné
vendin e pérdorimit jané pérshkruar dhe ilustruar pér instrumentin e peshimit té klasés I.
Gjithashtu edhe ilustrime pér ndryshimet e gabimeve té tregimeve gjaté zhvendosjes sé

instrumentit té peshimit né qytete té ndryshme té Shqipériseé etj

Struktura e punimit

Kapitujt né vijim trajtojné céshtjet qé kané té béjné me njohjen mbi metrologjiné dhe funksionet e
saj né pérgjithési, karakteristikat metrologjike té instrumentave té peshimit dhe etaloneve té masés
(gramarét), metodat e kalibrimit té tyre dhe llogaritja e pasigurisé sé matjes, metoda e matjes sé
gravitetit absolut dhe ndikimi i tij né progesin e peshimit. Gjithashtu trajtohen metodat e

korrigjimit té gabimit té tregimit kur instrumenti i peshimit ndryshon vendin e pérdorimit, krijimin
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e zonés sé gravitetit né pjesén veriore té territorit t€ vendit toné dhe studimi i lévizjes sé disa

instrumentave té peshimit brénda késaj zone.

e Kapitulli i paré pérfshin hyrjen, géllimin e studimit, metodologjiné e pérdorur si dhe
strukturén e punimit.

e  Kapitulli i dyté trajton metrologjiné dhe historiné e zhvillimit té saj né boté si edhe né
Shqipéri. Jané dhéné né ményré té detajuar drejtimet né té cilat funksionon metrologjia né
Shqipéri dhe roli i saj né jetén e ¢do qytetari. Rregulloret teknike té mjeteve matése,
infrastruktura ndérkombétare e metrologjisé. Pérshkrimi i laboratoréve té masés né DPM,
sigurimi i gjurmueshmérisé sé njésisé sé masés né vendin toné dhe deklarimi i CMC_ve té

laboratorit té masés né BIPM.

o Kapitulli i treté ka té béjé me klasifikimin e gramaréve, karakteristikat teknike dhe

metrologjike, metoda e kalibrimit té gramaréve dhe llogaritja e pasigurisé sé matjes.

o Kapitulli i katért lidhet me klasifikimin e instrumentave té peshimit dhe karakteristikat

metrologjike té tyre. Metoda e kalibrimit té tyre dhe llogaritja e pasigurisé sé matjes.

e  Kapitulli i pesté ka té& b&jé me pérshkrimin e metodés sé matjes sé gravitetit absolut.
Pérshkrimi i gravimetrit absolut IMGC-02 i realizuar né INRIM. Réndésia e njohjes sé
vlerés sé gravitetit absolut né rende saktésie té nivelit té larté (10°°). Rezultatet e matjes té
marra me kété gravimetér né laboratorin e INRIM. Matjet eksperimentale té gravitetit
absolut té kryera nga BEV né tre gytete té Shqipérisé né Sarandé, Tirané dhe Shkodér,
llogaritja e vlerés sé gravitetit absolut sipas WELMEC, si dhe krahasimi i matjeve teorike
me ato eksperimentale. Pérmban gjithashtu pérshkrimin e metodés sé krijimit té zonave té
gravitetit né territorin shqiptar duke marré né konsideraté shtrirjen gjeografike veri-jug té
vendit toné i cili shtrihet né kordinatat 39.5° - 42.5° si dhe lartésiné mbi nivelin e detit.
Studimi éshté kryer pér cdo 1° gjerési gjeografike dhe ¢cdo 100 m lartési. Lartésité jané

studiuar nga 0-1000 m mbi nivelin e detit duke i menduar ato si mé té banuarat.
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o Kapitulli i gjashté ka té béjé me studimin e ndikimit té vlerés sé gravitetit absolut né
progesin e peshimit dhe pérshkrimin e metodave té korrigjimit kur instrumenti i peshimit
ndryshon vendin e tij té pérdorimit. Si ndikon ky faktor né procesin e kalibrimit té
gramaréve té klasés E2 me material ¢eliku duke pérdorur si referencé njé etalon gé pérbéhet
nga material Pt-Ir. Metoda e korrigjimit né procgesin e peshimit lidhet me ményrén e
funksionimit té instrumentit e cila mund té jeté me rregullim té brendshém ose té jashtém
ose té dyja sé bashku dhe ilustronen me komparatorin e masés klasa |. Kéto metoda duhet
té zbatohen vetém nga eksperté té autorizuar dhe me kopetencén e duhur teknike dhe
gjithmoné duke u bazuar né manualin e pérdorimit té instrumentit té€ peshimit né té cilin
jané paragitur né ményreé té detajuar karakteristikat metrologjike té tij dhe kushtet né té cilat
kjo peshore duhet té pérdoret né ményré qé ajo té funksionojé si¢ duhet. Ekzistojné edhe
instrumenta peshimi té cilét nuk kané asnjé mekanizém rregullimi, né kété rast faktori i
gravitetit absolut duhet t€ merret né konsideraté né llogaritjen e buxhetit t€ pasigurisé.
Gjithashtu shpjegohen edhe dy metoda té tjera korrigjimi si: metoda e korrigjimit me ané té
faktorit shumézues dhe metoda e korrigjimit me anén e vendosjes sé vlerés sé nxitimit
gravitacional lokal direkt né instrumentin e peshimit, duke theksuar edhe né kété rast se
veprimet duhet té kryhen nga eksperté té autorizuar dhe me kopetencén e duhur teknike dhe
duke u bazuar né manualin e pérdorimit.

e  Kapitulli i shtaté lidhet me disa shembuj té zhvendosjes sé instrumentave té peshimit né
gytete té ndryshme té Shqipérisé dhe zbatimin e metodave té korrigjimit.

o Kapitulli i teté pérmban pérfundimet e arritura gjaté kétij studimi si edhe rekomadimet pér

punén né vazhdimési.
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KAPITULLI Il

METROLOGJIA

2.1 Historia e zhvillimit té metrologjisé

Metrologjia, e quajtur nga disa kérkues shkencoré si “fabrika e shkencés dhe teknologjisé” éshté
shkenca gé merret me matjet dhe aplikimet e tyre. Fjala metrologji vjen nga greqgishtja e vjetér
metron gé do té thoté matje dhe logos gé do té thoté studim. Sipas VIM “metrologjia pérfshin té
gjitha aspektet teorike dhe praktike té matjes né ¢farédo fushe aplikimi dhe pasigurie t€ matjes”
[5]. Matjet kané prejardhje shumé té vjetér. Zanafilla e tyre béné pjesé né burimin e lindjes sé
kulturés materiale té njerézimit. Atéheré kur njeriu primitiv mésoi té prodhojé mjetet e punés, ti
pérdoré ato dhe sé bashku me to té influencojé né ambientin qé até e rrethonte, qé atéheré ai filloi
té kryejé matjet. Né dokumentet mé té vjetra té kulturés sé njerézimit jané ruajtur udhézimet mbi
matjet, té cilat realizoheshin prej njeriut. Matjet e para té kryera kané qéné matjet e kohés, mé
sakté pércaktimi i kohés, gé ka pasur dhe ka njé réndési té jashtézakonshme né té gjithé
zhvillimin dhe pércaktimin e jetés sé gjallé njerézore, bimore dhe shtazore. N& kohén e
komunitetit primitiv matjet kané géné shumé primitive dhe kané pasur géllim vetém té
pércaktohet se kush nga dy madhési éshté mé e madhe apo mé e vogél. Matje té tilla kryheshin
me sy, (vizualisht) me ndjeshmériné e muskujve, (peshimet me doré), me ané té zgjatshmérisé sé
kohés sé kryerjes sé rrugés (kohés sé udhétimit). Pastaj matjet filluan té kené géllim pér té gjetur
se sa heré njéra madhési éshté mé e madhe ose mé e vogél se tjetra. Né kété etapé njeriu
krahasonte dhe kundérvinte sendet dhe madhésité e vézhguara, me pérmasat e trupit vetjak.

Njésité e para té gjatésisé ai i identifikonte me pjesét e trupit té tij [3].

“Kubiti i paré mbretéror ishte pércaktuar si gjatésia e parakrahut nga bérryli deri tek maja e

gishtit té mesit té shtriré té Faraonit sundues plus gjerésiné e dorés sé tij ”

Madhésia origjinale u transferua né njé granit té zi té gdhendur. Punétoréve té kantiereve té
ndértimit ju kishin dhéné kopje prej graniti apo druri dhe ishte pérgjegjésia e arkitektéve pér

mirémbajtjen dhe ruajtjen e tyre.
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Dénimi me vdekje i priste ata gé harronin apo neglizhonin detyrén e tyre té kalibrimit té etalonit
té njésisé sé gjatésisé né cdo héné té ploté. I tillé ishte edhe dénimi qé kérkohej pér arkitektét e
mbretit t€ cilét ishin pérgjegjés pér ndértimin e piramidave dhe tempujve té Faraonéve né
Egjiptin e lashté, 3000 vjet para Krishtit.

Megjithése ne e ndjejmé veten té jemi shumé larg nga kjo piké nisje si né kohé dhe né
distancé, njerézimi ka kémbéngulur gjithmoné pér matje korrekte. Nga mungesa e saktésisé sé
matjeve mund té ndodhin katastrofa, pérplasje aeroplanésh, pérplasje trenash etj. Nga ana tjetér
saktésia e matjeve né nivele té larta besueshmérie ndihmon né shumé fenomene té ndryshme psh:
né kérkimet e pasurive té néntokés me ané té matjes sé forcés sé gravitetit né vénde té ndryshme
té tokés, pérpilimin e hartave gjeografike, drejtimin e anijeve né det té hapur etj. Ndérkohé vien
té theksohet fakti se pér ¢cdo madhési gé do té matet kérkohet njé kontroll i sakté dhe i
vazhdueshém i aparateve dhe instrumentave matés, disa heré né dité (psh, ¢do sahat sado i

pérpikté té jeté mund té mbetet mbrapa ose té shkojé pérpara).

2.2 Zhvillimi i infrastrukturés sé metrologjisé né Shqipéri

Kontrolli i instrumentave matés né Shqipéri e ka origjinén té dokumentuar gé né shekullin e
XVI1, me aktivitet kryesor kontrollin e instrumentave matés gé pérdoreshin né tregti. Metrologjia
Moderne u vendos me Ligjin Bashkiak (1921), Ligjin mbi Sistemin Metrik (1922), si dhe Ligjin
mbi Masat dhe Sistemin Matés (1928). Ky i fundit éshté nénshkruar né daté 17.11.1928 nga
Ministria e Punéve t€ Brendshme me emértimin “Mbi sistemin e peshés dhe té matjes”.
Megjithése kéto ligje ishin moderne pér kohén, mungesa e organizimit dhe infrastrukturés sé
pérshtatshme nuk mundésoi zbatimin e tyre. Zgjidhja e kétij problemi u mundésua né vitin 1946
me themelimin e Drejtorisé té Kontrollit té Instrumentave Matés.

Kjo drejtori mundésoi sistemin ligjor dhe strukturén organizative pér laboratorét gé do kryenin
verifikimin e instrumentave matés, té pérdorur né prodhim apo tregti, qé ishin né sasi té pakét.
Nga materialet e gjetura rezulton se Késhilli Ministrial i Republikés Popullore té Shqipérisé me
géllim vendosjen e njé sistemi unik té masave dhe té peshave né té gjithé territorin e R.P.SH si
dhe pér té ushtruar njé kontroll té rregullt né vértetimin e saktésisé té peshimeve dhe té matjes
nxjerr urdhéresén mbi kontrollimin e detyrueshém té mjeteve dhe njésive té matjes dhe té

peshimit ku ndér té tjera pérmendet qé né té gjithé territorin e R.P.SH njihen si njési matje ligjore
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vetém ato té sistemit metrik decimal me shuméfishet dhe nénfishet. Nga korrespondenca gjendet
gjithashtu njé procges verbal mbi dorézimin e degés sé peshave dhe té matjeve, Kryeministrisé. Po
né kété vit Késhilli i Ministrave merr vendimin pér aprovimin e rregullores mbi ményrén e
pérdorimit té veglave té peshimit dhe té matjes qé disponohen nga ndérmarrjet, institutet

shtetérore, kooperativiste e shogérore dhe private. Ndér té tjera né kété rregullore pérshkruhet se

[6]:

Té gjitha veglat e peshimit dhe t& matjes gé pérdoren né tregti ose pér ndonjé profesion tjetér me
pérjashtim té atyre gé pérdoren pér pérdorim vetiak i nénshtrohen verifikimit dhe damkosjes sé
detyrueshme té cilat kryhen nga organet e administratés shtetérore té verifikimit té peshave dhe

matjeve prané Késhillit t&¢ Ministrave té R.P.SH brénda tremujorit té paré té c¢do viti.

Metrologjia, si shkenca mbi pregizionet e matjes dhe sigurimin e masave unike, unitetit té
masave ¢do vit, gjithmoné e mé shumé ka depértuar né té gjitha sferat e veprimtarisé njerézore.
Cdo dité e mé shumé jané rritur kérkesat né rritjen e rendit té precizionit dhe té saktésisé, sigurisé
Sé matjeve si rruga e progresit té métejshém té shkencés dhe teknikés. Zgjidhja e kétyre detyrave
kérkon zhvillimin e pandérpreré té metrologjisé, té perfeksionimit t¢ metodave té riprodhimit dhe
té transportimit té njésive té pranuara té matjes. Késhtu me kalimin e viteve metrologjia né
Shqipéri ka pésuar ndryshime té médha dhe né ditét e sotme funksionin e saj e kryen DPM. Qé
prej Shtatorit té vitit 2017, DPM funksionon né varési t& Ministrisé sé Ekonomisé dhe Financave

dhe misioni i saj éshté:

e Te& ruajé dhe pérdoré etalonet kombétare té njésive té matjeve

e Té mbrojé konsumatorét népérmjet organizimit té kontrollit té instrumentave matés né
fushat e transaksioneve zyrtare dhe tregtare, mbrojtjen e shéndetit, mjedisit, sigurisé
teknike, rendin publik si dhe kontrollin sasior té parapaketimeve

e TE& ofrojé shérbime té kalibrimit prodhuesve dhe pérdoruesve té mjeteve matése pér té

géné konkurues né tregun e brendshém dhe té jashtém

DPM éshté njé institucion publik i cili siguron gjurmueshmériné e matjeve né vend né nivel

ndérkombétar népérmjet njé Sistemi Cilésie dhe Etalonesh Kombétar dhe siguron mbéshtetje
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teknike né matjet e disa madhésive fizike né territorin e Republikés sé Shqipérisé. Shqipéria gjaté
viteve té fundit ka béré njé pérparim mjaft té réndésishém né fushén e metrologjisé, vecanérisht
né metrologjiné e masés dhe tashmé éshté né gjendje té vijojé zhvillimin e késaj fushe né

pérputhje me nevojat dhe mundésité e vendit toné.
2.2.1 Metrologjia e masés né Shqipéri

Laboratori i masés béné pjesé né strukturén e sektorit t& masés dhe densitetit. Qéllimi i
laboratorit t€ masés éshté ruajtja dhe zhvillimi i standardeve kombétare té masés, sigurimi i
gjurmueshmérisé dhe shpérndarja e njésisé sé masés né té gjitha matjet shkencore, industriale etj
né vend népérmjet procesit té kalibrimit. Kjo gjé arrihet duke krijuar laboratorét e duhur me
ambientet, personelin, pajisjet dhe kushtet mjedisore specifike. Laboratorét e matjeve té masés

pérbéhen nga tre dnoma té vecanta té pajisura me instrumentacionin e duhur si mé poshté:

e Laboratori pér kalibrimin e gramaréve té klasave E1/E2 dhe njé dhomé vézhgimi pér
grumbullimin e té dhénave.

e Laboratori pér kalibrimin e gramaréve té klasave F1/F2/M1 dhe njé dhomé vézhgimi pér
grumbullimin e té dhénave.

e Laborator pér kalibrimin e gramaréve té masave té médha té klasave M1/M2

2.2.2 Laboratori primar i masés

Laboratori primar i masés éshté njé laborator i ri i cili pérdoret pér mirémbajtjen e standardit
primar dhe kalibrimin e standardeve té masés té klasés mé té larté té saktésisé, klasa “E”. Ky
laborator éshté né pérdorim gé nga néntori i vitit 2014. Madhésia e dhomés sé kalibrimit té kétij
laboratori éshté rreth 25 m? dhe paradhoma éshté rreth 10 m® Laboratori ndodhet né katin e
néndheshém (-2) té ndértesés sé DPM. Jané instaluar pesé masa sizmike, t¢ ndashme me
dyshemené dhe tavolinat prej guri né té cilat jané té instaluar komparatorét e masés, né ményré
gé té mos keté vibrime shgetésuese gjaté procesit té matjeve dhe niveli i pastértisé éshté i
mjaftueshém. Standardet e masés ruhen né kémbana gelqi dhe disa prej tyre né kuti druri brénda
laboratorit. Specifikimet pér temperaturén dhe lagéshtiné jané 20-23 ° C £ 0.3 ° C / h dhe 40-
60% =* 2.5% / 4h respektivisht dhe monitorohen vazhdimisht gjaté gjithé kohés. Temperatura e

10
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parametrave té mjedisit, lagéshtia relative dhe presioni maten me njé stacion Kklimaterik.

Fotografité e laboratorit dhe té pajisjeve gé pérdoren né kété laborator paragiten né figurén
2.1[7].

Figura 2.1. Fotografité e laboratorit primar dhe té pajisjeve gé pérdoren né kété laborator

Né fotot e figurés 2.1 té laboratorit tregohen: instalimi i tavolinave prej guri, komparatoréve té
masés, standardeve, pajisjeve té tjera dhe hapésirave té dhomés sé kalibrimit. Né figurén 2.2 dhe
figurén 2.3 mé poshté paragiten standardet primare té masés té ruajtur né kémbana gelqi, né rafte.

Etalonet e maseés té klasés EO pérdoren si referencé pér kalibrimin e etaloneve té masés té klasés
E1[7].

11
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Figura 2.2. Standardet Referencé E,té DPM Figura 2.3. Standardet Referencé E;té DPM

Komparatorét e masés té laboratorit primar t¢ DPM pérbéhen nga njé gamé e ploté gé mbulon
kufijté e kalibrimit nga 1 mg deri 10 kg té klasés E1 dhe 1 deri 20 kg té klasés sé saktésisé E2.
Komparatorét e masés kontrollohen dhe kalibrohen ¢do vit né bazé té procedurés teknike té
laboratorit. Kontrolli konsiston né testet e pérséritshmérisé prej minimumi 3x10 cikle ABBA
(Referencé-Test-Test-Referencé) pér secilén ngarkesé té pércaktuar, me té cilén llogaritet
devijimi standard i bashkuar. Né fund té ¢do procesi pérgatitet njé grafik i cili tregon vlerat e
devijimit standard té pérséritshmérisé té vecanté dhe vlerén e devijimit standard té bashkuar pér
vlerén nominale té zgjedhur. Né figurat 2.4, 2.5, 2.6 dhe 2.7 mé poshté paragiten komparatorét e
masés gé ndodhen né laboratorin primar té masés si edhe njé grafik gé korrespondon me njé vleré
nominale té zgjedhur pér kontrollin vjetor né njé nga ngarkesat e pércaktuara. Secila figuré éshté
shogéruar me njé foto té komparatorit, tabelén e specifikimeve teknike dhe grafikun e devijimit
standard té bashkuar pér ¢cdo komparator mase né vecanti [7].

12
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Max/d 6.19/0.1 ug
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Devijimi standard 0.15ug /0.3 ug

Figura 2.4. Komparatori i masés CCEBG, specifikimet teknike dhe grafiku
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Figura 2.5. Komparatori i masés AX206, specifikimet teknike dhe grafiku
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Figura 2.6. Komparatori i masés AX1005, specifikimet teknike dhe grafiku
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Né figurén 2.8 paragitet njé foto e Suspektometrit i cili pérdoret pér pércaktimin e vetive

magnetike té gramaréve[7].

Figura 2.8. Suspektometri

Né figurén 2.9 paragitet njé foto e stacionit klimaterik té laboratorit t¢ masés i cili pérdoret pér
matjen e parametrave té mjedisit té laboratorit. Té dhénat e paragitura né fotografi i pérkasin njé

dite normale pune né laborator [7].

Stacioni klimaterik YCM16C
Identifikimi LM-55
Kufijté e temperaturés 19°Cné25°C
ndryshimi pér oré 0.3°C/05°C
Kufijté e lagéshtirés 40 % né 60 %
ndryshimi pér 4 oré 25%né5%
Kufijté e presionit 950 hPa né 1050

hPa
Ndryshimi pér oré <0.5 hPa

Figura 2.9. Foto e stacionit klimaterik té laboratorit té masés
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2.2.3 Laboratori sekondar i masés

Laboratori sekondar i masés éshté gjithashtu njé laborator i ri i cili pérdoret pér mirémbajtjen dhe
kalibrimin rutinor té standardeve té masave té klasés F1 dhe mé té ulét. Eshté né pérdorim gé nga
shkurti i vitit 2014. Madhésia e dhomés sé kalibrimit té kétij laboratori éshté rreth 35 m? dhe
paradhoma éshté rreth 10 m?. Laboratori ndodhet né katin (-2) té ndértesés s&¢ DPM. Kufijté e
kalibrimit mbulohen nga 1 deri né 20 kg. Ky laborator éshté pothuajse i njéjté me até primar por
né kété laborator ndryshimet e kushteve té ambjentit jané né kufij pak mé té gjeré. Shpejtésia e
lévizjes sé ajrit duhet té jeté shumé e ulét. Eshté e réndésishme té theksohet se laboratori i masés
tashmé i posedon té gjitha pajisjet e nevojshme pér fushén e metrologjisé sé masés. Gjithashtu
pérvec kétyre pajisjeve pjesé e laboratorit t& masés jané edhe komparatori i automatik i cili
pérdoret pér pércaktimin e densitetit té trupave solide, si edhe sfera prej silikoni gé pérdoret si
referencé pér densitetin, por kéto pajisje ndodhen né laboratorin e matjeve té densitetit. Pra si¢
shihet edhe nga pérshkrimi i aparaturave mé sipér mund té thuhet se té gjitha matjet e masés
kryhen né kushte standarde shumé té mira. Para fillimit t& procesit té matjes sigurohet qé
standardet té jené né njé gjendje ekuilibri duke parandaluar ndryshime té médha té temperaturés.
Mé e réndésishme éshté kujdesja pér té parandaluar ¢cdo démtim té standardeve pér shkak té
trajtimit té pakujdesshém.

Né DPM éshté duke u ndértuar edhe laboratori i masave té médha pér kalibrimin e gramaréve
deri né 500kg. Mirémbajtja e standardeve té& masés éshté pérgjegjési statutore e DPM. Standardet
primare shqiptare té masés té mbajtura né laboratorin e masés né ambjentet e DPM, mbrohen nga

njé trup e jashtme sigurie.
2.3 Kategorité e Metrologjisé né DPM

Aktiviteti i DPM luan njé rol kyc né pérmbushjen e kritereve té politikave geveritare sektoriale,
té cilat synojné liberalizimin e ekonomisé vendase né tregjet ndérkombétare. Kjo pér vendin toné
ka marré njé réndési primare, sidomos né periudhén e procesit té pérmbushjes sé detyrimeve qé
rrodhén nga nénshkrimi i Marréveshjes sé Stabilizim Asociimit, periudhé e cila éshté
konsideruar si njé sfidé e shtetit dhe e shogérisé shqiptare drejt integrimit sa mé té shpejté né

familjen Europiane. Duke géné shkenca e matjeve dhe e zbatimit té tyre, metrologjia né vendin
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toné pérfshin tre fushat e njohura [8]:

1. Metrologjia shkencore
2. Metrologjia industriale

3. Metrologjia ligjore

2.3.1 Metrologjia shkencore

Eshté ajo pjesé e metrologjisé, e cila merret me realizimin, zhvillimin dhe mirémbajtjen e
etaloneve kombétare shqiptare t€ matjeve. Ajo mbulon problemet teorike dhe praktike lidhur me
njésité e matjeve, pérfshi realizimin e tyre, pérhapjen me metodat shkencore té njésisé, problemet
e gabimit dhe té pasigurisé né matje. Metrologjia shkencore e cila pérfshin kopetencén teknike té
té bérit matje, éshté baza e metrologjisé gé do té thoté, trajtimi né nivelin mé té larté té saktésisé
brénda njé fushe matjeje té dhéné. Pér karakterizimin e matjeve, metrologjia shkencore
zhvillohet né tre koncepte kryesore: rezultati i matjes, pasiguria e matjes gé éshté njé tregues

sasior i cilésisé sé rezultatit té matjes, si edhe gjurmueshméria.

2.3.2 Metrologjia industriale

Metrologjia industriale éshté ajo pjesé e metrologjisé, e cila merret me realizimin e krahasimit té
rezultateve té matjes dhe konsiston né zbatimin e shkencés se matjeve. Metrologjia industriale
siguron funksionimin e pérshtatshém té instrumentave matés gé pérdoren né industri, prodhim,
né progeset e testimit né vendin toné dhe né rajon, si edhe cilési né matjet e kryera. Ajo mbulon
progedurat e kalibrimit, kontrollin e progeseve té matjes dhe menaxhimin e instrumentave matés
né industri, pér té siguruar gé gjendja e tyre pajtohet me kérkesat e géllimit té pérdorimit. Duhet
theksuar fakti se né Shqipéri metrologjia shkencore dhe ajo industriale nuk jané té ndara, duke
géné se metrologjia shkencore né vendin toné éshté zhvilluar pas viteve 2000. Veprimtaria e
matjeve dhe kalibrimit mbulohet nga DMSHI pérgjegjése pér funksionimin e laboratoréve té
etaloneve kombétare té matjeve si dhe njohjen e tyre népérmjet pjesémarrjes né ndérkrahasime
kyce té EURAMET, njohjen e rezultateve té matjes né rang ndérkombétar népérmjet deklarimit

té CMC né BIPM. DMSHI éshté baza mbi té cilén funksionon sistemi kombétar i metrologjisé sé
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Shqipérisé dhe pérfshin laboratorét e etaloneve kombétare, si dhe laboratorét e kalibrimit dhe té

testimit, té cilét kryejné matje té njé niveli té larté saktésie dhe besueshmérie, referuar nevojave

té ekonomisé dhe industrisé né Shqipéri dhe rajon. Né DMSHI funksionojné laboratorét me kéto

fusha matjeje:

e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori
e Laboratori

e Laboratori

i matjeve té masés

I matjeve té densitetit

I matjeve té forcés dhe fortésisé

I matjeve té presionit

i matjeve té rrjedhjeve

i matjeve té volumeve

i matjeve kimike, analizave té alkolit né frymémarrje
I matjeve té gjatésisé

I matjeve elektrike

I matjeve té temperaturés

i matjeve té lagéshtirés

2.3.3 Metrologjia ligjore

Metrologjia ligjore éshté kategoria e treté e metrologjisé e cila lindi nga nevoja pér té siguruar

tregti té ndershme. Struktura e organizimit té metrologjisé ligjore varion nga njé vend né tjetrin.

dhe minimalisht duhet té keté kéto organe thelbésore:

e Njé trupé drejtuese koordinuese géndrore pérgjegjése pér: planifikimin dhe koordinimin e

veprimtarive té detyrueshme té organeve vendore pérgjegjése pér kontrollin metrologjik,

pérgatitjen e drafteve té legjislacionit teknik né fushén e metrologjisé ligjore, mbéshtetjen e

punés té organizatave té tjera lidhur me metrologjiné ligjore, organizimin e trajnimit né

fushén e metrologjisé, pérfagésimin e vendit né veprimtarité rajonale lidhur me metrologjiné

ligjore

e Trupat vendore pérgjegjése pér veprimet e fushés dhe detyrimet ligjore gé pérfshijné

funksionet e méposhtme: supervizionin dhe kontrollin e prodhimit, shitjes dhe riparimit té

instrumentave matés, kontrollin metrologjik mbi instrumentat matés, kontrollin e mallrave té

parapaketuara
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Metrologjia ligjore éshté pjesé e DPM, e cila rregullohet me ligj dhe dispozita té tjera, pér
sigurimin e saktésisé dhe té besueshmérisé né rezultatet e matjes né fushat ku aplikohen
instrumenta matés ligjérisht té kontrolluara. Termi ligjore lidhet me matjet kur kéto ndikojné né
transparencén e transaksioneve ekonomike, veganérisht atje ku ka njé kérkesé pér verifikim
ligjor té instrumentit matés. Kéto verifikime kryhen nga specialistét e DML periodikisht, né
intervale kohe té pércaktuara me akte nénligjore dhe garantojné gé instrumenti matés plotéson
kérkesat ndaj saktésisé gjaté gjithé kohés gé ai éshté né pérdorim. Keéshtu instrumentat matés gé
jané lejuar té hidhen né treg, té vihen né pérdorim dhe gé i jané nénshtruar verifikimit periodik
nga kéta specialisté konsiderohen qé pérmbushin kérkesat teknike metrologjike ligjore “pra jané
té sakté”. Me géllim gé konsumatori té dallojé lehtésisht qé njé instrument matés éshté
kontrolluar nga DPM dhe éshté i sakté, specialistét gé kryejné kété shérbim vendosin né ¢do
instrument matés té kontrolluar pullén pérkatése té verifikimit. Cdo instrument matés gé nuk
pérmban kété shenjé nuk éshté i sakté dhe konsiderohet abuziv dhe kundravajtés ndaj “Ligjit pér
Metrologjiné” [9]. Pjesé e metrologjisé e cila pérfagéson masat shtrénguese gé merr shteti né
fushén e metrologjisé me géllim mbrojtjen e interesave té konsumatoréve éshté edhe Inspektimi
Metrologjik i cili sot funksionon né varési direkt t& Ministrisé s& Ekonomisé dhe Financave.
Inspektimi metrologjik, organizohet dhe kryhet nga punonjésit e IM dhe pérfshin kontrollin pér
zbatimin e ligjshmérisé pér pérdorimin dhe saktésiné e instrumentave matés ligjérisht té
kontrolluar né pérdorim dhe kontrollin pér saktési té matjeve té produkteve té paketuara né
prodhim, shpérndarje dhe tregtim. Metrologjia ligjore, nga natyra e saj rregullatore éshté
vecanérisht e ndjeshme né eleminimin e barrierave té tregtisé. Rregulloret e geverive jané pa
pérjashtim barriera teknike dhe potenciale pér tregtin derisa ato té harmonizohen rajonalisht dhe
mé né fund, ndérkombétarisht. Pér pasojé harmonizimi i kérkesave metrologjike, i atyre té
vlerésimit té konformitetit CE dhe procedurave té verifikimit po béhet njé sfidé shumé e
réndésishme dhe urgjente pér metrologjiné ligjore. Misioni i metrologjisé ligjore né DPM éshté
té mbrojé konsumatorét dhe shtetin nga matjet e pasakta népérmjet kontrollit metrologjik ligjor
té instrumentave matés, qé pérdoren pér matje né transanksionet tregtare dhe zyrtare, kujdesin
shéndetésor, mbrojtjen e mjedisit, rendin publik, siguriné dhe mbrojtjen e konsumatorit. Matjet
praktikisht hyjné né té gjitha transaksionet tregtare gé nga tregtia e mallrave si: nafta, gazi
natyror, xeherorét e metaleve né sasi t¢ médha, deri tek shitja me pakicé e mallrave pér

popullsiné né tregje. Si rregull i transaksioneve tregtare, metrologjia ligjore siguron gé gjaté
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shitjes sé ¢cdo produkti né formé té liré (t& papaketuar), sasia aktuale e mallit tek blerési té jeté jo
mé e vogél se sasia e kontraktuar dhe e paguar nga ky i fundit. Gjithashtu, ajo inkurajon
prodhuesit, shpérndarésit dhe shitésit me pakicé pér té ndjekur praktika té mira té prodhimit dhe
té shpérndarjes sé mallrave. Kontrolli ligjor né matjet, duke pérfshiré shéndetin publik dhe
sigurimin human, éshté po aq i réndésishém nga kéndvéshtrimi i mbrojtjes sé konsumatorit. Pér
shembull, njé termometér klinike ose, instrument i presionit té gjakut gé nuk éshté i verifikuar
mund té ¢ojé né diagnoza dhe mjekime té gabuara. Metrologjia kimike monitoron ushgimet dhe
substancat toksike né trupin e njeriut, ndérsa analizuesit e frymés sé njeriut dhe radarét gé masin
shpejtésiné ndihmojné pér té siguruar jetén toné né rrugé. Fusha e mbrojtjes sé mjedisit dhe
monitorimi i ndotjes éshté njé nga fushat mé té réndésishme té veprimtarisé sé matjes té
metrologjsé ligjore. Ndérsa planeti kércénohet nga humbja e shumé nga burimet e tij té
réndésishme (uji, mineralet, nafta dhe gazi, etj), cmimet tentojné té rriten, pér pasojé rritet nevoja
e matjeve té sakta. Pritet gé né vazhdimési, mbrojtja e ambientit té béhet fusha mé e réndésishme
e metrologjisé ligjore, njélloj me metrologjiné e tregtisé [10]. Metrologjia ligjore né Shqipéri

pérbéhet nga katér géndra rajonale:

e (Qéndra Rajonale Nr.1 (Qéndra Rajonale Tirané e cila ushtron aktivitetin e saj né garget
Tirané, Durrés dhe Elbasan

e (Qéndra Rajonale Nr.2 ( Qéndra Rajonale Fier) e cila ushtron aktivitetin e saj né garget Fier,
Berat, Vloré, Sarandé dhe Delviné

e Qéndra Rajonale Nr.3 (Qéndra Rajonale Lezhé) e cila ushtron aktivitetin e saj né garget
Shkodér, Lezhé, Kukés dhe Dibér

e Qéndra Rajonale Nr.3. (Qéndra Rajonale Korgé) e cila ushtron aktivitetin e saj né garget
Korcé dhe Gjirokastér

2.3.4 Kundérvajtjet dhe gjobat

Né funksion té mbrojtjes sé konsumatoréve metrologjia ligjore pérdor masa me karakter parandalues
dhe masa me karkter ndéshkues, duke miratuar dhe verifikuar instrumentat matés dhe duke

sanksionuar me gjobé abuzuesit. Kundérvajtjet ligjore sipas metrologjisé ligjore pérfshijné:

20



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

e Pérdorimin e instrumentit matés i cili éshté jo korrekt, i ngacmuar ose, i paverifikuar apo i
pavulosur

e Prodhimin, importin apo shitjen e instrumentave matés gé nuk pérputhen me rregulloret

e Parapaketimet, shpérndarjen, ofrimin pér shitje ose shitjen e produkteve té mallrave té
parapaketuara té cilat jané me sasi mé té vogél, té pa etiketuara pérshtatshmérisht ose, gé nuk
plotésojné kérkesat e tjera té rregulloreve

Me qéllim, pér té patur njé pérputhje efektive me legjislacionin e metrologjisé ligjore,

parashikohen masa administrative ose penale. Gjobat pér kundérvajtjet né metrologjiné ligjore

arrijné né vlerén e disa miliona lekéve [9].

2.4 Rregulloret teknike mbi mjetet matése

Rregulloret teknike pér instrumentat matés gé pérdoren né fusha té interesit publik, té tilla si
tregtia (instrumentat e peshimit, gramarét, sistemet e matjes pér léngjet, taksimetrat), kujdesit
shéndetésor (termometra klinike, instrumenta té presionit té gjakut), mbrojtjes sé mijedisit
(kromatografét e gazit, spektometrat e absorbimit atomik), mbikqyrjes sé trafikut (analizuesit e
frymés, instrumentat pér matjen e gazeve té automjeteve) ose té sigurisé né puné (dozimetrat)

pérgjithésisht pérshkruhen né legjislacionin sekondar dhe gé mbulon [9]:

o Kérkesat metrologjike
° Kérkesat teknike
. Kérkesat administrative

Kérkesat metrologjike kané pér géllim qé, té pércaktojné gabimet maksimale té lejueshme té
instrumentave dhe kushtet né té cilat ato duhet té plotésohen. Ato mund té specifikojné
gjithashtu, diapazonet e matjes, tregimin e matjeve, procedurat e verifikimit etj.

Kérkesat teknike kané pér géllim té pércaktojné karakteristikat e pérgjithshme thelbésore té
instrumentave pa béré kufizime né zhvillimin teknik pér té siguruar qé:

e cilésité metrologjike té tyre ruhen gjaté pérdorimit

e rezultatet e matjeve jané té garta, té thjeshta dhe jo me dy kuptime

e rreziget e mashtrimit eleminohen sa té jeté e mundur
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Kérkesat administrative pércaktojné géllimin dhe fushén e aplikimit té rregulloreve, autoritetin e
shqyrtimit té instrumentave pér géllimet e sigurimit té plotésimit té kérkesave teknike e

metrologjike, detyrimet e pérdoruesve té instrumentave matés, e késhtu me radhé.

2.5 Tregu i pérbashkét Europian

Q& nga krijimi i EEC népérmjet Traktatit t¢ Romés né vitin 1958, njé nga parimet kryesore ka
géné heqja e barrierave té tregtisé, si té barrierave té taksave ashtu edhe té barrierave teknike.
Eshté e njohur gé harmonizimi i kérkesave teknike éshté njé nga elementet kyc pér krijimin e njé
tregu té vetém. Aktualisht harmonizimi i instrumentave matés ligjérisht té kontrolluara né
Europé bazohet né Direktivén 71/316/EEC, gé pérmban kérkesat horizontale pér té gjitha
kategorité e instrumentave matés, si dhe né Direktiva té tjera té vecanta gé mbulojné kategori té
vecanta té instrumentave matés dhe gé jané botuar gé prej vitit 1971 [11]. Né fushén e
metrologjisé ligjore, pérfshiré parapaketimet njé rregullim i ri i quajtur “Pérafrimi i Ri pér
harmonizimin teknik dhe standardet™ kaloi zyrtarisht me rezolutén e Késhillit né Maj 1985 ku né
vend té kérkesave me detaje teknike, vetém kérkesat thelb&sore do té pérfshiheshin né Direktiva.
Sidoqofté, kéto Direktiva do té kishin zbatim té detyrueshém vetém né Vendet Anétare. Kétyre
vendeve do t'ju kérkoheshin rregullime ligjore tranzitore pér shfugizimin e rregulloreve
kombétare ekzistuese dhe rregulloreve gé implementonin Direktivat e “Pérafrimit té Vjetér” né
lidhje me instrumentat e rinj qé do té futeshin né treg dhe né pérdorim. “ Pérafrimi i Ri*
parashikon njé rrugé alternative té plotésimit té kérkesave thelbésore té cilat mund té plotésohen
népérmjet zbatimit direkt té tyre ose, népérmjet zbatimit té standardeve té harmonizuara me
marréveshje. Rruga e standardeve parashikon njé shkallé mé té larté té sigurisé pér prodhuesin,
me géllim g&, projekti i produktit té tij dhe prodhimi té plotésojné kéto kérkesa. Prodhuesi mund
t'ju referohet standardeve Europiane té harmonizuara. Kur instrumentat pérputhen me standardet
e harmonizuara né fjalé, presupozohet se ato pérmbushin kérkesat e Direktivés, gé do té thoté se
zbatimi i standardeve té harmonizuara e lehtéson aksesin né treg. Instrumentat matés qé pajtohen
me Direktivén duhet té& kené markén - CE dhe markén suplementare té metrologjisé ligjore “M*
pérpara se té tregtohen né vendet e BE, me kusht gé té kené kaluar procedurén e vlerésimit té
konformitetit CE. Kontrolli ligjor i detyrueshém i instrumentave matés, sipas pércaktimit té

Direktivés, i lihet cdo Vendi Anétar. Riverifikimet, inspektimet dhe afatet e vlefshmérisé sé
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verifikimit mund té pércaktohen nga vendet anétare né bazé té legjislacionit té tyre kombétar.
Njé hap i réndésishém drejt tregut té pérbashkét Europian mbi instrumentat matés u hodh me
futjen e Direktivés sé Instrumentave Matés. MID ka pér géllim eleminimin e pengesave teknike
té tregtisé dhe rregullon tregtimin si edhe pérdorimin e tipeve té ndryshém té instrumentave

matés né ¢do vend [10].

2.6 Kontrolli metrologjik i instrumentave matés

Bazuar né ligjin “Pér Metrologjiné” né Republikén e Shqipérisé, instrumentat matés ligjérisht té
kontrolluar duhet té vendosen né treg dhe té futen né pérdorim vetém pasi té jeté konfirmuar
pérputhja e kérkesave teknike dhe metrologjike té tyre me kérkesat teknike — metrologjike té
dhéna né kété rregullore, sipas progedurave té miratuara té:

= miratimit té tipit
= verifikimit fillestar

= npjohjes sé miratimit té tipit dhe verifikimit fillestar

Né ¢cdo skemé té miratimit té tipit ose té modelit, njé ose mé shumé instrumenta té té njéjtit
model jané subjekt i testimeve rigoroze té pércaktuara né ligj. Objektivi i kétyre testimeve éshté
gé té sigurojné gé instrumentat e modelit né fjalé i plotésojné kérkesat ligjore pérkatése dhe jané
té pérshtatshme pér pérdorim né fushén e rregulluar né ményré té tillé gé, prej tyre pritet qé té
japin rezultate matjeje té kénagshme né njé periudhé té caktuar kohe dhe né kushte té ndryshme
pérdorimi. Miratimi i modelit éshté zakonisht detyré e instituteve té metrologjisé ligjore ose e
shérbimit metrologjik ligjor, dhe varet nga situata e ¢cdo vendi [12]. Me verifikim fillestar
kuptohet verifikimi i njé instrumenti matés i cili nuk éshté verifikuar mé paré. Verifikimi fillestar
ka té Dbé&jé me Kkontrollin e instrumentit matés té ri ose té riparuar dhe vértetimin e
pérputhshmérisé sé tij me tipin e miratuar. Ky instrument matés ligjérisht i kontrolluar
certifikohet me shenjén e verifikimit fillestar. Sipas ligjit, ¢do instrument gé pérdoret né fushén e
rregulluar duhet té jeté i verifikuar dhe i vulosur pérpara se té futet né pérdorim. Pérgjithésisht,
kérkesat e saktésisé pér verifikimin fillestar jané mé té forta se ato té verifikimit vijues ose té

inspektimit. Verifikimi fillestar normalisht éshté pérgjegjési e shérbimeve té metrologjisé ose té
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njé organizate tjetér té autorizuar. Né BE, prodhuesi éshté pérgjegjés pér verifikimin fillestar té
disa tipeve té instrumentave. Me verifikimin periodik kuptohet ¢do verifikim i instrumentave

matés, pas verifikimit fillestar. Ai pérfshin [10]:

e Verifikimin periodik té detyrueshém

e Verifikimin pas riparimit

Rregulloret kombétare té disa vendeve parashikojné qé disa instrumenta matés qé pérdoren né
fusha té rregulluara (tregti, diagnostikime mjekésore, mbrojtjen dhe monitorimin e mjedisit, etj)
duhen té verifikohen periodikisht né intervale té rregullta né njé vit, dy vite ose mé shumé, né
varési té tipit té instrumentit, pér té siguruar gé ¢do instrument i vecanté éshté brénda kufijve té
pércaktuar té gabimit dhe plotéson té gjitha kérkesat e tjera teknike e metrologjike té
pércaktuara. Ligji gjithashtu parashikon shpesh gé, cdo instrument matés i cili éshté riparuar
duhet té riverifikohet dhe té vuloset edhe néqoftése periudha e verifikimit t¢ méparshém nuk ka
pérfunduar [11]. Inspektimi ose supervizioni éshté kontrolli i ushtruar respektivisht né
prodhimin, importin, instalimin, pérdorimin dhe riparimin e instrumentave matés, qé kryhet me
géllim, pér té kontrolluar nése ata jané né pérputhje me ligjet dhe rregulloret e metrologjisé. Ai
pérfshin edhe kontrollin e cilésisé dhe té sasisé sé treguar dhe té pérmbajtur né parapaketimet.
Inspektimet kryhen pa paralajmérim dhe shpesh, fillohen si rezultat i ankimeve té publikut.
Qeveria éshté e detyruar té pengojé @&, instrumentat matés gé i nénshtrohen kontrollit
metrologjik ligjor té cilat nuk pérputhen me dispozitat e aplikueshme té direktivave, té hidhen né

treg dhe/ose vendosen né pérdorim [3].

2.7 Marréveshja e njohjes sé ndérsjellté (CIPM-MRA)

Marréveshja e njohjes sé ndérsjellté éshté njé marréveshje midis NMI_ve e cila u nénshkrua né
vitin 1999, u rishkrua né tre pika teknike né vitin 2003 dhe pérbéhet nga dy pjesé: njéra pjesé
lidhet me caktimin e nivelit té€ barazvlefshmérisé té standardeve kombétare té matjes, ndérsa
pjesa tjetér lidhet me njohjen reciproke té certifikatave té kalibrimit dhe matjeve té léshuara nga
institutet pjesémarrése. NMI-té e vendeve té asociuara té Konventés sé Metrit mund ti bashkohen

CIPM MRA vetém népérmjet Organizatave té tyre Rajonale té Metrologjisé. Duhet té theksojmé

24



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

sé CIPM MRA éshté njé rregullim teknik midis NMI-ve dhe jo njé traktat diplomatik, objektivat

e sé cilés jané [13]:

e té caktojé shkallén e barazvlefshmérisé sé standardeve kombétare té matjeve té mirémbajtura
nga NMI_té

e té sigurojé njohjen reciproke té matjeve dhe té certifikatave té kalibrimit té I&shuara nga
NMI_té

e rrjedhimisht t’u sigurojé geverive dhe paléve té tjera njé bazé té sigurté teknike pér

marréveshje mé té gjera né lidhje me tregtiné ndérkombétare dhe ¢éshtjet rregullatore

Kéto objektiva jané arritur népermjet progeseve té méposhtém:

e rishikimit né nivel ekspertésh (peer review) té aftésive matése dhe kalibruese t€ NMlI-ve
pjesémarrése

e pjesémarrjes sé besueshme nga NMI _té né krahasime ndérkombétare té standardeve té
matjes (krahasime kyce — key comparison ose krahasime shtesé — suplementary comparison)

e rishikimit né nivel ekspertésh (peer review) té Sistemeve té Menaxhimit té Cilésisé dhe

demonstrimi i kompetencés sé NMI_ve pjesémarrése

Realizimi i proceseve té mésipérme ¢on né deklarimet e CMC-ve té cdo NMI-je dhe té gjitha
rezultatet e krahasimeve botohen né njé bazé té dhénash KCDB gé mirémbahet nga BIPM. Né
kété ményré marréveshja siguron bazén pér njohjen ndérkombétare té matjeve té béra nga
laboratorét e akredituar té testimit dhe kalibrimit me kusht gé, kéto laboratoré té mund té
demonstrojné gjurmueshméri kompetente té matjeve té tyre para njé NMI_je. Népérmjet
anétarésimit né organizatat ndérkombétare t€ metrologjisé DPM pérgatit kuadrin e njohjes
ndérkombétare té etaloneve kombétare té matjes, e cila éshté njé element ky¢ pér té siguruar njé
gjé té tillé pér metrologjiné né Shqgipéri né ményré gé&, té kontribuojné drejtpérdrejt né
konkurencén e ekonomisé shqgiptare né tregun rajonal dhe até global. Shqipéria né disa prej

kétyre organizatave éshté anétare me té drejta té plota dhe né disa té tjera anétare asociuar:

e OIML — né té cilén DPM éshté anétare me té drejta té plota prej vitit 2001
e EURAMET —nétécilén DPM é&shté anétare me té drejta té plota prej vitit 2010
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e WELMEC  —né técilén DPM éshté anétare e asociuar prej vitit 2009
e IMEKO — né té cilén DPM éshté anétare me té drejta té plota prej vitit 2000
e BIPM-CGPM - né té cilén DPM éshté anétare e asociuar prej vitit 2007

2.8 Njésité ligjore té matjeve dhe paraqitja fizike e tyre

Ideja pér sistemin metrik, njé sistem njésish i bazuar tek metri dhe kilogrami lindi gjaté
Revolucionit Francez kur u ndértuan dy standarde referencé artefakti prej Platini pér metrin dhe
kilogramin, té cilat u depozituan né Arkivén Kombétare Franceze, né Paris né vitin 1799, e gé
mé voné do té njiheshin si Metri i Arkivés dhe Kilogrami i Arkivés. Akademia Franceze e
Shkencave u autorizua nga Asambleja Kombétare té ndértonte njé sistem té ri njésish pér tu
pérdorur né té gjithé botén, dhe né vitin 1946 vendet e Konventés sé Metrit pranuan Sistemin
MKSA ( Metri, Kilogrami, Sekonda, Amperi). Né vitin 1954 MKSA u zgjerua mé tej duke
pérfshiré Kelvin dhe Kandelén. Ky sistem né vitin 1960 nga Konferenca e CGPM mori emrin
Sistemi Ndérkombétar i Njésive SI. Né konferencén e 14 t¢ CGPM té mbajtur né 1971 sistemi Sl
u zgjerua me Molin si njésia bazé e sasisé sé substancés. Sot ky sistem pérbéhet nga 7 njési bazé
té cilat sé bashku me njésité e rrjedhura pérbéjné njé sistem koherent té njésive [14]. Pérkufizimi
dhe realizimi i c¢cdo njésie bazé té sistemit SI modifikohet kur kérkimi metrologjik gjen
mundésiné pér arritjen e njé pérkufizimi dhe realizimi mé té sakté té njésisé. Njésité themelore
bazé té sistemit Sl paraqgiten né tabelén 2.1.
Tabela 2.1 Njésité bazé té sistemit S

Madhésia bazé Njésta baze

Emri Simboli

Gjatésia Metér m
Masa Kilogram kg

Koha Sekondé S
Rryma elektrike Amper A
Temperatura Kelvin K
Sasia e 1éndés Mol mol
Intensiteti i drités Kandelé cd

26



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

Njésité e rrjedhura formohen nga kombinimi i njésive bazé té SI né pérputhje me lidhjen fizike
ndérmjet madhésive gé lidhin sasité korrensponduese. P.sh. njésia e shpejtésisé, metér pér
sekondé (m/s) rrjedh nga njésité bazé metér dhe sekondé ndérsa njésia e volumit, metér kub (m?)
rrjedh nga njésia bazé metér. Disa njési té rrjedhura kané emra té vecanté, p.sh. njésia e presionit
Paskal (Pa) éshté emri i vecanté pér njuton pér metér katror (N/m?). Me géllim, pérkthimin e
njésive ligjore né praktiké, pér zbatim né fusha té ndryshme, ato duhet té realizohen fizikisht.
Njé standard matjeje mund té jeté njé masé fizike, instrument matés, material referues ose sistem
matjeje qé ka pér géllim té pércaktojé, ruajé ose riprodhojé njé njési apo mé shumé vlera sasie qé

shérben si referencé.

“Standardi Ndérkombétar (ose Prototipi) i Kilogramit éshté njé artefakt cilindrik prej aliazhi
Platin-Iridiumi (90% Pt, 10% Ir) me diametér dhe lartési secila 39 mm dhe me njé densitet prej

21.5 glem? i cili ruhet né Zyrén Ndérkombétare BIPM né Sevre, Paris “

Cdo vend anétar i Konventés sé Metrit ka njé kopje té Prototipit Ndérkombétar té certifikuar nga
BIPM dhe njé foto e Prototipit t& njésisé Kilogram paragitet né figurén 2.1 [15]. Standardet e
para té njésive té tjera mund té realizohen né institute metrologjie té pajisura miré, népérmjet

pérgatitjes sé kétyre objekteve ose, duke i riprodhuar sipas nevojave té géllimit.

Figura 2.1. Prototipi prej Pt-Ir i njésisé Kilogram
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Pérkufizimin e paré té njésisé sé masés té pranueshme si njé masé e vetme né té gjithé botén e

realizoi Akademia Franceze e Shkencave né vitin 1790 dhe u quajt “masa absolute*:

Njé litér ujé i distiluar né 4 °C t& pérdoret si njé “masé absolute ,,

Pér pérdorim praktik njé cilindér platini 1 kg (qé i korenspondonte masés sé 1 litér uji) u
prodhua né vitin 1799 dhe mé pas né vitin 1883 u krijuan tre prototipet e kilogramit Pt-Ir (KI,
KIl, KII1). Me pérjashtim té Kilogramit pércaktimi i té cilit bazohet né njé artefakt, pércaktimi i
té gjitha njésive té tjera themelore bazohet né njé konstante gé mund té riprodhohet mé lehté né
nivelin e laboratoréve kombétare. Realizimi i kétyre njésive bazé éshté detyré komplekse,
sidogofté, avantazhi éshté gé né parim mund té realizohen né ¢do vend e né ¢do kohé. Disa NMI
dhe BIPM kané béré pérpjekje té konsiderueshme pér té avancuar dhe pérmirésuar njésité
themelore té sistemit Sl, por njésia e masés né sistemin Sl nuk ka ndryshuar né mé shumé se 125
vjet. Prej disa vitesh éshté duke u punuar pér njé pérkufizim té ri té njésisé Kilogram bazuar né
njé konstante [16], [17]. Njé ndér eksperimentet éshté eksperimenti elektro-mekanik i realizuar
népérmjet Watt-Balanc ku kérkohet té lidhet Kilogrami me Konstanten e Planck “h*, né té cilin
njé masé prej 1 kg balancohet kundrejt forcés elektromagnetike té gjeneruar nga njé spirale qé
mbart rrymé, e vendosur né njé fushé magnetike [18]. Eksperimenti i dyté kérkon té lidh
Kilogramin me njé masé atomike dhe qé mund té pérkufizohet si masa e njé numri fiks té
atomeve dhe bazohet né konstanten e Avogadros “Na“ [19]. Shkenca dhe teknologjia kané
pérparuar shumé dhe pérkufizimi i ri i Kilogramit pritet té hyjé né fugi né fund té vitit 2018. Né
kété kontekst, po diskutohen gjithashtu edhe ripérkufizimet e njésive té tjera si Moli, Amperi dhe
Kelvin [20].

2.9 Gjurmueshmeéria e njésisé sé mases

Standardet kombétare té matjeve t€ masés, té cilat krahasohen né intervale té rregullta me
standardet ndérkombétare t€ masés té njé saktésie mé té larté, shérbejné si baza pér pércaktimin e
vlerave tek standardet e tjeré sipas sasive né fjalé. Standardet kombétare té masés nuk pérdoren
né punén e pérditshme, ato pérdoren pér té kalibruar standardet sekondare té masés té vendit té

cilét nga ana e tyre pérdoren pér té kalibruar standardet e punés. Standardet e punés pérdoren nga
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shérbimet e metrologjise ligjore ose nga laboratoret kalibrues té masés pér té verifikuar ose
kalibruar instrumentat e peshimit gé pérdoren né tregti, industri e kudo. Qéllimi i té paturit té njé
hierarkie standardesh éshté qé té sigurohet gjurmueshméria e matjeve gé béhen né vend.
Aktivitetet metrologjike, kalibrimi, testimi dhe matjet jané inpute me vleré pér té siguruar
cilésiné e shumé veprimtarive e proceseve industriale dhe té atyre gé lidhen me cilésiné e jetés.
Kjo pérfshin nevojén pér té déshmuar gjurmueshméri, e cila po béhet po aq e réndésishme sa dhe
veté matja. Koncepti i gjurmueshmérisé sé matjes éshté njé element kyc pér té kuptuar se si njé
sistem kombétar i matjes i organizuar si¢ duhet siguron né njé nivel té larté matje té sakta. Nga
njéra ané e zinxhirit té gjurmueshmérisé jané matjet rutinore qé lidhen me prodhimin, industring,
shkencén etj dhe né anén tjetér jané NMI_té, pérgjegjése pér realizimin sa mé té sakté té
mundshém té njésive té ndryshme té matjeve té sistemit SI dhe shpérndarjen e tyre. Kjo siguron
gé njé rezultat matjeje apo vlera e njé standardi té lidhet me referencat né nivele mé té larta, deri
tek standardi primar [21].

Gjurmueshméria, sipas VIM, éshté pronésia e rezultatit t¢ matjes ose, vlera e standardit
té matjes népérmjet sé cilés ajo mund té lidhet me njé referencé (zakonisht standard kombétar
ose ndérkombétar), népérmjet njé zinxhiri t€ pandérpreré krahasimesh gé kané pasiguri té
deklaruara [5].

Njé pérdorues i fundit i njé instrumenti matés mund té sigurojé gjurmueshmériné deri né nivelin
mé té larté ndérkombétar drejtpérdrejt nga njé NMI ose nga njé laborator dytésor kalibrimi.
Eshté e réndésishme té theksojmé se, nuk éshté instrumenti gé pérdorim i gjurmueshém, por
rezultati i matur népérmjet atij instrumenti nga njé operator i caktuar. Mjeti bazé pér té siguruar
gjurmueshmériné e njé matjeje éshté kalibrimi i njé instrumenti matés i cili konsiston né
krahasimin e rezultatit té matjes gé testohet kundrejt njé vlere/rezultati me saktési mé té larté dhe
té njohur kur e njéjta madhési e matur aplikohet tek té dy instrumentet. Né té gjithé institutet e
metrologjisé kudo né boté dhe né Europé skema e sigurimit té gjurmueshmérisé éshté e njéjté.
Né majén e piramidés sé skemés sé zinxhirit t&€ gjurmueshmérisé géndron BIPM e cila merret me
realizimin e té gjitha njésive matése dhe mé pas vijojné té gjitha institutet kombétare té
metrologjisé apo institutet e tjera t& eméruar si té tillé [3]. Piramida e skemés sé zinxhirit té
gjurmueshmeérisé e pérdorur nga té gjitha NMI_té kudo gé ato ekzistojné éshté ajo e paraqgitur né
figurén 2.2 [3]. Bazuar né kété skemé duhet theksuar se pasiguria e matjes arrin vlerat mé té

uléta né majén e piramidés té zinxhirit té gjurmueshmérisé pra né BIPM dhe vlera mé té larta kur
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matjes vjen duke u rritur deri tek pérdoruesi i fundit.

BIPM
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Figura 2.2. Piramida e skemés sé zinxhirit t¢ gjurmueshmérisé

2.9.1 Gjurmueshmeéria e njésisé sé masés né Shqipéri

Né vitet e méparshme, gjurmueshmeéria e njésisé sé masés né Shqipéri éshté kryer nga institutet
e metrologjisé sé Turqisé, Austrisé dhe Greqisé. Aktualisht, DPM e siguron gjurmueshmériné e
njésisé sé masés né institucionet kombétare té njé niveli mjaft té larté si INRIM dhe PTB.
Gjurmueshmeéria e etaloneve té klasés E1 té laboratorit té masés né DMSHI sigurohet népérmjet
progesit té& kalibrimit té kétyre etaloneve, pra duke i krahasuar ato me etalone té njé klase
saktésie mé té larté dhe té njohur, ato té klasés EQ. Pér mé shumé pér kété proces kalibrimi, do té
flitet né kapitullin 111. Skema aktuale e zinxhirit té gjurmueshmérisé sé njésisé sé masés né

Republikén e Shqipérisé éshté dhéné né figurén 2.3.
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Figura 2.3. Skema e zinxhirit t& gjurmueshmérisé pér njésiné e masés né Shqipéri 2016

Nga skema e mésipérme, né fund té saj mund té shihet se gramarét referencé té punés pérdoren

pér klienté té ndryshém té cilét mund té jené si pjesé e DPM ashtu edhe jashté saj.

2.9.2 Aftésité matése kalibruese té laboratorit t&€ masés

Me géllim njohjen ndérkombétare té matjeve, laboratori i masés né Shqipéri ka marré pjesé né

disa ndérkrahasime kyce té realizuara nga EURAMET, po ashtu laboratori i masés ka géné edhe

laborator Pilot né njé nga kéto ndérkrahasime [22]. Pas pranimit té rezultateve ky laborator éshté

i vetmi né Shqipéri qé ka deklaruar CMC té cilat jané shpallur né KCDB e BIPM. Népérmjet

deklarimit t¢ CMC né fushén e masés, Shqgipéria nuk tregon gjé tjetér pérvegse demostrimin e

kompetencés teknike té laboratorit pér té kryer matje té sakta dhé té besueshme, vlefshméri té
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metodave dhe procedurave té matjeve dhe njohje té Etalonit Kombétar. Né tabelén 2.2 paragiten
rezultatet e njé prej krahasimeve kyc né té cilén Shqipéria ka qéné pjesémarrése dhe ka dalé me
rezultate matjeje té cilat jané pranuar. Masa standarde me té cilén éshté marré pjesé, éshté njé
standard 10 kg prej ¢eliku. Ky krahasim éshté realizuar nén pérgjegjésiné e EURAMET, Project
No. 1222 [23]. Matjet jané kryer né periudhén ndérmjet Mars 2012 dhe Korrik 2013, ku BEV
éshté laboratori Pilot. Laboratorét pjesémarrés jané 7 dhe pérfshihet edhe PTB e cila funksionon
si njé laborator lidhés [24].
Tabela 2.2. CIPM MRA - deklarimi i aftésive matése kalibruese

Kufijté e matur Standarde referencé té pérdorur né kalibrim
VI_era Vleramax| Njésia VI_era_e ) Njésia Faktc_)ri .i Standardi Burimi i gjurmueshmérisé
min pasigurisé mbulimit
1 100 mg 1.2 deri 1.9 Hg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
0.1 1 g 1.9 deri 3.8 Hg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
1 10 g 3.8 deri 7.4 Hg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
10 100 g 7.4 deri 19 Hg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
0.1 1 kg 19 deri 190 Hg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
1 10 kg 0.19deri 1.9 mg 2 LM-04 E1 INRIM 2013-11
O O I T =

Grafiku i paragitur né figurén 2.4 tregon stabilitetin e gramarit 10 kg té klasés E1 qé nga kalibrimi
| paré né PTB né vitin 2011 i cili éshté pérdorur si referencé (né grafik éshté vlera e paré). Matjet
deri né pikén e 10 jané kryer né godinén e vjetér t¢ DPM ndérsa pas pikés 10 jané kryer né
laboratorin e ri t& DPM, né té cilin kushtet e mjedisit dhe stabiliteti i masés sé gramaréve, duket

garté se jané mé té mira.
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Figura 2.4. Stabiliteti i gramarit me masé 10 kg klasa E1pér periudhén 2011- 2016
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KAPITULLI I
ETALONET E MASES DHE METODA E KALIBRIMIT
Gramarét jané materiale matés té masés gé kané formé, dimension, material té vecanté, sipérfage
cilésore, vleré nominale, densitet, veti magnetike, dhe gabime maksimale té lejuar té cilét kané

pér géllim ruajtjen e vlerave nominale té tyre né pérdorim.

3.1 Klasifikimi i etaloneve té masés

Klasifikimi i etaloneve té masés béhet sipas klasave né pérputhje me rekomandimin R111-1 té
OIML [25], e cila shpreh vlerén e gabimit maksimal té lejuar pér c¢cdo vleré té masés
konvencionale té caktuar dhe duhet t¢ merret né konsideraté gjaté verifikimit/kalibrimit té
gramaréve si vlera limite e lejuar sipas klasés sé tyre té saktésisé [26], [27].

Pérkufizim [28]:

“Vlera e masés konvencionale té njé trupi éshté e barabarté me masén m. té njé standardi i cili

balancon kété trup nén kushte konvencionalisht ¢ zgjedhur”
Kéto kushte jané:
tref = 20 °C pe = 8000 kg/m3 po = 1.2 kg/m®

dhe masa konvencionale e njé standardi lidhet me masén me ané té relacionit 3.1:

m, = m{(i::}j)} (3.0

Klasifikimi varet edhe nga faktoré té tjeré si: materiali, densiteti i tij, fortésia, rezistenca e
korrozionit, rezistenca ndaj konsumit, shkélgimi, vetité magnetike, ndértimi dhe sipérfagja e

gramarit.
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Sipas OIML R 111 gramarét klasifikohen né klasa té saktésisé si mé poshté:

Klasa E1: Kklasa e larté e saktésisé dhe pérdoret pér té siguruar gjurmueshmériné nga standardi
kombétar né etalonet e klasés E2 dhe mé poshté té OIML. Gml pér vlerén nominale 1 kg éshté +
0.5 mg.

Klasa E2: pérdoret pér gjurmueshmériné e gramaréve té klases F1 e mé poshté t¢ OIML dhe
pér kalibrimin e instrumentave té peshimit té klasés sé (I) té saktésiseé OIML. Pér vlerén

nominale 1 kg, gml éshté £1.6 mg.

Klasa F1: pérdoret pér té siguruar gjurmueshmériné e gramaréve té klasés F2 e mé poshté té
OIML dhe pér kalibrimin e instrumentave té peshimit klasés sé (1) té saktésisé sipas OIML. Pér

vlerén nominale 1kg, gml éshté + 5.0 mg.

Klasa F2: pérdoret pér té siguruar gjurmueshmériné e gramaréve té klasés M1 e mé poshté té
OIML dhe kalibrimin e instrumentave té peshimit té klasés sé (I1) té saktésisé sipas OIML. Pér

vlerén nominale 1 kg, gml éshté + 16 mg.

Klasa M1:  pérdoret pér té siguruar gjurmueshmériné e gramaréve té klasés M2 e mé poshté
té OIML dhe kalibrimin e instrumentave té peshimit klasés sé (1) té saktésisé sé sipas OIML.
Pér vlerén nominale 1kg, gml éshté + 50 mg.

Klasa M2:  pérdoret pér té siguruar gjurmueshmériné e gramaréve té klasés M3 e mé poshté
té OIML dhe kalibrimin e instrumentave té peshimit té klasés sé (I11) té saktésisé sipas OIML.

Pér vlerén nominale 1kg, gml éshté +160 mg.

Klasa M3: pérdoret pér kalibrimin e instrumentave té peshimit té klasés (111) dhe té (I111) té
saktésisé sipas OIML. Pér vlerén nominale 1 kg, gml éshté + 500 mg.

3.2 Karakteristikat teknike dhe metrologjike
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Kérkesat teknike referohen kryesisht tek pérshtatshméria teknike pér pérdorimin e destinuar té
njé etaloni té masés, lehtésia né pérdorim, ruajtja e etalonit, besueshméria e tij teknike, lehtésia e
transportit, instalimit, lidhjes, supervizionit, kalibrimit dhe mirémbajtjes té kétij etaloni pérfshi
aksesorét e tij. Gjithashtu kérkesat teknike referohen edhe tek mbrojtja e besueshme kundrejt
démtimeve, ményrat e mbrojtjes pérkundrejt degradimit mjedisor, manipulimit té€ paautorizuar
gjaté pérdorimit dhe ruajtjes té etaloneve si dhe aksesorét special gé kérkohen gjaté pérdorimit
dhe ruajtjes sé njé etaloni. Kérkesat metrologjike i referohen karakteristikave metrologjike té njé
etaloni t& masés dhe aksesoréve té tij si [29]:

e Madhésia dhe njésia

e Vlera nominale ose diapazoni i matjes té madhésisé pér té cilén éshté i aplikueshém ky
etalon

e Vlera e vérteté konvencionale e madhésisé e riprodhuar nga etaloni (pércaktuar nga
kalibrimi i tij ose gabimi sistematik i etalonit masés)

e Pasiguria e shtriré e matjes nga kalibrimi i etalonit korenspondues me njé probabilitet
mbulimi me aférsi 95% dhe faktor mbulimi k ( zakonisht k = 2 ose pasiguria e kombinuar)

e Intervali i kalibrimit

e Stabiliteti i masés sé etalonit gjaté intervalit té rikalibrimit

e Informacion lidhur me metodat dhe ményrat e kalibrimit nése duhet

e Kushtet referuese dhe mjedisi operues respektivisht

o Kérkesa té tjera té réndésishme (lineariteti, histerezia, ndjeshméria, pérséritshméria,

karakteristikat e cilésive dinamike metrologjike, etj)

Mé poshté po pérmendim né ményré té detajuar disa nga karakteristikat metrologjike té

etaloneve té maseés.

3.2.1 Forma

Gramarét duhet té kené njé formé gjeometrike té thjeshté pér té lehtésuar prodhuesin. Forma té

pérshtatshme jané cilindrat me koké (té lehté pér tu mbajtur 5 kg-50 kg) blloge katérkéndore.
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Sipas formés gramarét klasifikohen si:

e Gramar né formé prizmi katérkéndor me dorezé dhe vleré té masés nominale (5, 10, 20, 50
kg).

e Gramarét cilindrik me koké té sheshté dhe vleré t€ masés nominale (1, 2, 5, 10, 20, 50, 100
200, 500) g dhe (1, 2, 5, 10) kg.

Doreza mund té jeté prej tubi celiku me diametér standard ose prej derdhje celiku, me material

té njéjté me trupin e gramarit. Gramarét e rendit t¢ mg mund té jené pllaka me forma gjeometrike

trekéndore, katérkéndore dhe pesékéndore, ose po kéto forma por té pérbéra nga fije teli. Disa

forma té etaloneve té masés paragiten né figurén 3.1 [30].

Figura 3.1. Forma té ndryshme té etaloneve té masés

3.2.2 Ndértimi

e Nuk duhet té kené pjesé anésore té mprehta, vrima té dukshme pér té parandaluar

depozitimet (psh té pluhurit) né sipérfagen e tyre

36



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

e Raporti sipérfage/véllim duhet té jeté i vogél

e Kilasa E e gramaréve nga 1mg- 50 kg, njé copé e vetme e ngurté jo me gropéza gé té jené té
ekspozuara ndaj atmosferés

o Kilasat e tjera té gramaréve mund té kené axhustime té gropézave té cilat kryhen né kushte
specifike té sigurta

3.2.3 Materiali

Gramarét duhet té jené rezistent ndaj korrozionit. Cilésia e materialit duhet té jeté e tillé gé,
ndryshimi né masén e gramarit té jeté i neglizhueshém né lidhje me gabimin maksimal té lejuar
né klasén e saktésisé sé tyre, nén kushte normale té pérdorimit dhe géllimit pér té cilin ato jané
pérdorur. Fortési dhe shkélgim i larté klasa E - celik; klasa F-Bronx. Kéto kérkesa aplikohen pér
njé saktési mesatare gramarésh (klasa e saktésisé M;, M, dhe Mj3) qé pérdoren sébashku né
instrumenta peshimi té klasés Il gjaté shitjeve direkte. Materialet e gramaréve duhet té jené
rezistent ndaj korrozionit dhe duhet té sigurojné ruajtjen e karakteristikave metrologjike, sipas
kérkesave té klasés sé saktésisé sé vecanté né kushtet operacionale té shkallézuara dhe té
zbatueshme. Metoda e prodhimit duhet té jeté e pérshtatshme dhe me materiale té zgjedhura.
Gramarét duhet té prodhohen nga cdo material me densitet prej 7g/cm?® deri 9.5g/cm®. Nése éshté
e nevojshme gramarét mbrohen nga korrozioni dhe nga ndikimet e tjera me njé shtresé té

pérshtatshme, ose me ané té polirimit.
3.2.4 Magnetizimi

Gramarét shfagin veti magnetike kur ndodhen né njé fushé magnetike. Ky magnetizém i
induktuar zhduket atéheré kur fusha magnetike largohet dhe shfaget kur fusha kthehet pérséri.
Balancat elektronike moderne gjenerojné fushé magnetike, kjo pér shkak se geliza e peshimit té
balancés pérmban njé ose mé shumé magnete té géndrueshém.

Forcat magnetike mund té lindin nga ndérveprimi i dy masave standarde sikurse edhe ndérmjet
njé mase standarde, komparatorit té masés té pérdorur pér peshim dhe objekteve té tjera
magnetike qé mund té ndodhen aty afér.

Gramarét né disa raste sillen si magnete por pérgjithésisht gramarét jané diamagnetiké. Vetité
magnetike té masave standarde duhet té pércaktohen pérpara se té kryhet kalibrimi i gramarit pér
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tu siguruar gé ndérveprimet magnetike jané té neglizhueshme. Njé gramar i cili déshton né
testimin gé i béhet pér magnetizimin nuk duhet té kalibrohet. Pér masat e vogla (< 2g) dhe pér
klasa mé té uléta (F1 dhe mé poshté, < 20g) éshté e mjaftueshme ti referohemi specifikimeve té
prodhuesit pér vetité magnetike té materialit t& pérdorur né pérbérjen e gramaréve [31], [32].
Shumé gramaré té klasés M pérbéhen nga hekur ose pérzierje e thjeshté celiku, késhtu gé kéta
gramaré kané gabime relativisht té médha pér shkak té ndérveprimit magnetik ndérmjet gramarit
dhe instrumentit té peshimit. Vetité magnetike té gramaréve dhe llogaritja e pasigurisé duhet té
pércaktohen pérpara progesit té kalibrimit té tyre né ményré gé té sigurohemi gé nuk kemi
magnetizim mbetés dhe kjo gjé realizohet mbi bazén e procedurave teknike dhe metodave qé

pérdor laboratori i masés [33], [34].
3.2.5 Densiteti

Densiteti i materialit té pérdorur pér gramarét éshté i specifikuar sipas rekomandimeve t€¢ OIML
dhe do t& jeté i tillé & njé devijim prej 10% nga densiteti specifik i ajrit (1.2 kg/m®) nuk
shkakton njé gabim qgé té kalojé 1/4 e vlerés absolute té gabimit maksimal té lejuar t& klasés
pérkatése t& gramarit. Négoftése densiteti i ajrit devijon nga po =1.2 kg/m® me mé shumé se +
10% dhe densiteti i gramarit test devijon nga densiteti i gramarit referencé, masa konvencionale
duhet té korigjohet. Lartésia mbi nivelin e detit éshté njé nga arsyet kryesore gé shkakton njé
ndryshim mé té madh se £10% né densitetin e ajrit (klasa E 330m, klasa F 800m). Densiteti i
gramaréve matet né laboratorin e densitetit né DMSHI me instrumentat dhe metodat pérkatése gé
pérdor Ky laborator [35], [36]

3.2.6 Kushtet e sipérfages

Nén kushte normale té pérdorimit, cilésit e sipérfages duhet té jené té tilla gé cdo alternim i
masés sé gramaréve té jeté i neglizhueshém né lidhje me gml. Sipérfagja e gramaréve duhet té
jeté e lémuar dhe pjesét anésore té rrumbullakosura. Sipérfagja e gramaréve té klasés E dhe F
nuk duhet té jeté poroze dhe duhet té paragesé njé pamje té garté kur kryhet njé ekzaminim
vizual. Njé ekzaminim vizual mund té mjaftojé pérvecse rastit kur kemi ndonjé dyshim, né kété

rast do té pérdoren vlerat e dhéna né rekomandimin e OIML. Né figurat 3.2 a), b), ¢) dhe 3.2 d),
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e),f) mé poshté paragiten disa pamje mikroskopike té sipérfages sé gramarit me masé 100 g té

pastruar me metoda té ndryshme [37], [38].

a) b) <)

Figura 3.2. Sipérfage jo té mira

Figura 3.2. Sipérfage mé té mira

Né figurat 3.2 a), b), c) paragiten foto té sipérfageve té njé gramari me masé m =100g té
zmadhuara 100x né té cilat sipérfagja éshté abrazive dhe jo shumé e pastér, ndérsa né figurén 3.2
d), e), ) rezultatet e arritura pas pastrimit jané mé té mira.

3.2.7 Rregullimi

Gramarét prej 1 g deri 10g duhet té jené pa vrimé axhustimi. Pér klasat e uléta té saktésisé,
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gramarét nga 20g deri 50g mund té kené njé vrimé axhustimi dhe gramarét mbi 100g duhet té
kené njé vrimé axhustimi. Vrima e axhustimit éshté njé boshllék i brendshém i pozicionuar
pérgjaté boshtit vertikal pér gramarét cilindrik ose né njé mbajtése tubolare pér gramarét
prizmatik. Volumi i vrimés sé axhustimit nuk duhet té jeté mé e madhe se 1/4 e volumit té
gramarit dhe 2/3 e vlerés totale té vrimés duhet té mbetet bosh pas axhustimit. Vrima duhet té
jeté e mbyllur me njé tapé té filetuar prej tunxhi. Tapa e filetuar duhet té keté njé carje kacavid si

dhe té jeté e vulosur me njé top plumbi ose e mbuluar [25].

3.2.8  Shénjimi

Shénjimi éshté njé praktiké e miré pér njé pérdorues né ményré gé ai té identifikojé gartésisht
gramarét dhe ta ndihmojé até té lidhé njé gramar me certifikatén e tij té kalibrimit apo

dokumentin e verifikimit. Shénjimet jané té ndryshme pér klasa té ndryshme té gramaréve si psh:

e Kilasa E e gramaréve nuk duhet té shénjohen

e Pérvec gramaréve té klasés E, gramarét prej 1g dhe mé shumé duhet t& markohen qarté pér
té treguar vlerén e tyre nominale, duke siguruar gé cilésia e sipérfages dhe géndrueshméria e
gramarit nuk ndikohen nga shénjimi apo nga progesi i pérdorur pér shénjimin e gramarit

e Kapaku i kutisé gé mban gramarét do té shénjohet pér té treguar klasén e tyre né formén
“E1”, ”E2”, “F17, “F2” ose “M1”

e Gramarét gé i pérkasin té njéjtit set duhet té jené té té njéjtés klasé saktésie

Klasat E dhe F té gramaréve té vecanté duhet té mbrohen nga démtimi pér shkak té tronditjes apo
té dridhjeve. Ato duhet té mbahen né kuti té pérbéré prej druri, plastike apo ndonjé material tjetér
i pérshtatshém gé kané hapésirat e vecanta pér ¢cdo gramar. Forma e mbajtésve té gramaréve té
klasés E dhe F duhet té jeté e ndértuar né njé ményré té tillé gé té¢ mos gérvish apo ndryshoj

sipérfagen e gramarit [25].

3.2.9 Pastrimi
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Eshté tepér e réndésishme té theksohet se gramarét nuk duhet té pastrohen pérpara se té kryhen
matjet, pasi progesi i pastrimit mund té ndryshojé masén e gramarit dhe kalibrimi i tyre del i
pavlefshém. Pastrimi nuk duhet té 1éviz asnjé sasi domethénése té materialit té gramarit, késhtu
pluhuri dhe ¢do pjesé e huaj duhet té largohet prej gramarit duke patur kujdes gé té mos
ndryshohen vetité e sipérfages sé gramarit (psh gérvishja e gramarit). Gramarét ose disa pjesé té
tij mund té lahen me alkol té pastér ose ujé té distiluar dhe duhet té lihen té thahen pér njé afat
kohor té caktuar né varési té klasés sé saktésisé. Gramarét me gropa té bréndshme normalisht
nuk duhet té futen né solucion pér té shmangur mundésiné gé fluidi té futet né zgavér. Né figurén
3.3 a) paragiten disa nga mjetet gé pérdoren pér pastrimin e gramaréve si furca dhe pompa té
cilat pérdoren edhe nga laboratori i masés né DMSHI dhe né figurén 3.3 b) ilustrohet njé gjurmé
gishtash e ngelur né sipérfagen e njé gramari. Eksperimentalisht éshté vlerésuar se njé gjurmé
gishtash né sipérfagen e njé gramari mund té shkaktojé njé gabim prej péraférsisht 50-100 ug dhe

ky gabim mund ta béjé vlerén e masés konvencionale té pavlefshme [30].

il

im HAFNER

Figura 3.3. Mjetet gé pérdoren pér pastrimin e gramaréve

3.2.10 Gabimi maksimal i lejuar

Gabimi maksimal i lejuar i ¢do klase gramari jepet né tabelén 3.1 dhe lidhet me masén
konvencionale. Néqoftése, kéto gabime té pranuara jané mé té médha se sa ato té paragitura né

tabelén 3.1 atéheré gramari nuk mund té deklarohet se i pérket klasés korensponduese té OIML.
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Tabela 3.1. Vlerat e gabimit maksimal té lejuar pér etalonet e masés sipas ¢do klase, né mg

?ﬂﬁnﬂf KlasaE, |[Klasa E, [Klasa ¥, |[Klasa ¥, |Klasam, |Klasam, ,Klasam, !Iﬂasa;uH Klasa M,
5 000 kg 25 000 B0 000 250 000 500 000 B00 000 | 1600 000 [ 2 S00 000
2000 kg 10 000 30 000 100 000 200 000 SO0 (R0 600 000 | 1 000 000
1 000 kg 1 600 5 000 16 000 50 000 100 000 160 000 300 000 500 000
S00 kg 800 2 500 8 000 25 000 S0 000 80 000 160 000 | 250 000
200 kg 300 1 000 3 000 10 000 20 000 30 000 o0 00D 100 000
100 kg 160 S04 1 600 5 000 10 000 16 000 30 000 50 000
50 kg 25 80 250 B00 2 500 5 000 8 000 16 000 25 0y
20 kg 10 30 1D 300 1 000 3 00 10 000
10 kg 5.0 16 50 160 500 1 600 5 000

S kg 2.5 2.0 25 80 250 S 2 500
2 kg 1.0 3.0 10 30 1040 3040 1 000
1 kg 0.5 1.6 5.0 16 50 160 S00
500 g 0.25 0.8 2.5 8.0 25 80 250
200 g 0,10 0.3 1.0 3.0 10 30 1040
100 g 0.05 0.16 0.5 1.6 5.0 i6 50
S50 g 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10 30
g 0.025 0.08 0.25 0.8 25 B.0 25
10 g 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0 6.0 20
5 g- 0.016 0.05 016 0.5 1.6 5.0 16
2g 0.012 0.04 0.12 0.4 1.2 4.0 12
1g 0.010 0.03 0.10 0.3 1.0 3.0 10

SO0 mig 0.008 0.025 0.08 0.25 0.8 2.5
200 myg 0.006 0.020 0.06 0.20 0.6 2.0
100 mg 0.005 0.016 0.05 0.16 0.5 1.6
50 mg 0.004 0.012 0.04 0.12 0.4
20 mg 0.003 0.010 0.03 0.10 0.3
10 mg 0.003 0.008 0.025 0.08 0.25
Smg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20
2 m; 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20
1 mg 0.003 0.006 0.020 0.06 0.20

Pér ¢do gramar pasiguria e zgjeruar, pér k = 2 té masés konvencionale duhet té jeté mé e vogél
ose e barabarté me 1/3 e gml té paraqgitur né tabelén 3.1. Pér ¢do gramar, masa konvencionale
nuk duhet té ndryshojé nga vlera nominale mg e gramarit, me mé shumé se sa gabimi dm minus
pasiguriné e zgjeruar e shprehur kjo népérmjet relacionit 3.2.

Mo — (dM-U) <m¢ <mg + (om —U) (3.2)
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Pér klasat E1 dhe E2 té gramaréve (néqoftése E2 jané kalibruar sikur jané E1 né pérdorim), té
cilét jané gjithmoné té shogéruar me certifikatat e kalibrimit, e cila jep té dhénat pérkatése
(vlerén e masés konvencionale, pasiguriné e zgjeruar U dhe faktorin e mbulimit k, densitetin apo
véllimin pér ¢cdo gramar), devijimi nga vlera nominale, m; — mo duhet t& merret né konsideraté

nga pérdoruesi [29].

3.3 Kérkesat ekonomike

Kérkesat ekonomike jané té bazuara kryesisht né:

e Kosto e etalonit pérfshiré dhe koston e aksesoréve té tij

e Kosto e operimit dhe ruajtjes sé tij

e Kosto e kalibrimit

e Kosto lidhur me intervalin e rikalibrimit né varési té stabilitetit dhe cilésive té tjera té njé
instrumenti individual dhe té saktésisé sé déshiruar

e Kosto lidhur me mundésiné e riparimit dhe jetén e punés sé etalonit

e Kosto lidhur me premisat e laboratorit ku ruhet dhe pérdoret etaloni

e Kosto lidhur me numrin e stafit dhe kérkesat e tyre té kualifikimit

e Kosto lidhur me transportin dhe facilitetet speciale pér transport

3.4 Metoda e kalibrimit té etaloneve té masés

3.4.1 Parakushtet

Eshté shumé e réndésishme té theksohet fakti se para se té fillohet progesi i kalibrimit t& njé
etaloni té masés duhet gé, gramari test té cilit do ti pércakohet masa, gramari gé do té pérdoret si
referencé pér progesin e kalibrimit si dhe instrumenti i peshimit qé do té pérdoret pér progesin e
peshimit duhet té aklimatizohen me temperaturén e dhomés sé laboratorit ku do kryhet kalibrimi.
Kjo kohé aklimatizimi ndryshon né varési té klasés sé gramarit gé do té testohet. Ndryshimi i
kushteve ambjentale té dhomés duhet té keté géné i monitoruar gjaté gjithé kohés, né ményré qé

té evidentohet ndonjé ndryshim i cili mund té ndikojé né progesin e matjes [39].
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3.4.2 Zgjedhja e etaloneve referencé

Njohja e njé etaloni kombétar, béhet me miratim zyrtar nga trupa kombétare e metrologjisé
ligjore dhe varet nga legjislacioni kombétar. Né vendin toné njohja e njé etaloni kombétar
shpallet me Vendim té Késhillit t&¢ Ministrave. Duhet gé karakteristikat teknike dhe metrologjike
té Kkétij etaloni té kénaqin kérkesat statutore pér pérdorimin e destinuar té tij. Né zgjedhjen e njé
etaloni i cili mund té jeté njé instrument matés, material matés ose material referues pér pérdorim
né rolin e etaloneve té punés dhe referencés, duhet té merren parasysh kérkesat ekonomike,
teknike dhe metrologjike. Kérkesat individuale ekonomike, teknike dhe metrologjike duhet té
marrin né konsideraté dhe zgjedhjen e pajisjeve ndihmése pér njé etalon. Etaloni i masés i
zgjedhur si referencé né pérgjithési duhet té jeté i njé klase mé té larté saktésie se sa etaloni i
masés gé duhet kalibruar. Né kalibrimin e etaloneve té masés té klasés E1, etaloni i referencés
duhet té keté karakteristika metrologjike té ngjashme ose mé té mira se etalonet qé duhet té
kalibrohen. Gjithashtu edhe komparatori i masés i pérdorur pér kalibrim duhet té zgjidhet né
ményré té tillé q&¢ komponenti i tij i pasigurisé té jeté né raport té balancuar me pasiguriné e
pérgjithshme té rezultatit té peshimit. Komponenti mé i réndésishém i pasigurisé i njé
komparatori mase llogaritet nga devijimi i tij standard. Né tabelén 3.2 jepen disa nga
rekomandimet pér etalonet e zgjedhur si referencé né varési té klasés sé gramarit qé do té
kalibrohet [40].

Tabela 3.2. Etalonet e zgjedhur si referencé né varési klasés sé gramarit gé do té kalibrohet

Etaloni q¢ mund té Klasa e etaloneve té masés qé mund té kalibrohen

pérdoret si referencé g7 E2 F1 F2 M1 | M2 M3
£l v J VA v v
£ - S I A A B v
=] : : : v [ v v
=) : : : A v v
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3.4.3 Faktorét gé ndikojné né pércaktimin e masés

Disa nga faktorét gé ndikojné né pércaktimin e sakté té masés, efekti mbi té cilin ato veprojné si

dhe pasoja gé shkaktojné kéta faktoré jepen né ményré té pérmbledhur né tabelén 3.3 [41].

Tabela 3.3. Madhésité influencuese né pércaktimin e masés

Madhésité influencuese

Efekti mbi

Pasoja

Densiteti i ajrit

Balancé/gramaré

Ajri i zhvendosur né pjesét e
balancés, gramarét

Ndryshimi i temperaturés me

Drifti i tregimit té balancés,

kohén Balance ndjeshmérisé
Ndryshimet e temperaturés dhe Balancé/aramaré Gabime sistematike, konveksion
gradienti 9 dhe rritje té devijimit standard
Temperatura e # 20° Gramarét Ndryshimi né véllim
Ndryshimi i presionit té ajrit Balancé Drifti ose ndryshimi i tregimit té

balancés

Ndryshimi i lagéshtirés

Balancé/gramaré

Drifti i tregimit té balancés,

Ashpérsia e sipérfages dhe
kontaminimi

Gramarét

Shtresa absorbimi

Niveli i géndrés sé gravitetit,
nxitimi gravitacional

Gramaré/ forca e kompensimit
té balancés

Gabime sistematike, ndryshimi
né ndjeshméri

Ngarkesa elektrostatike

Balancé/ produkte dielektrike gé
peshohen

Gabime sistematike, devijim
standard i madh ose drift i
vlerave té matura

Fusha magnetike

Balancé/gramaré me
magnetizim shumé té larté

Gabime sistematike

Dridhjet, pjerrésia

Balancé

Rritja e devijimit standard,
gabimet sitematike

Ngarkimi i jashtégéndérsisé sé
receptorit té ngarkesés

Balancé

Gabim sistematik

3.4.4 Metoda e kalibrimit

Metoda e pérdorur pér kalibrimin e gramaréve né laboratorin e masés né Shqipéri éshté metoda e
zBvendésimit né ajér té liré. Progesi i kalibrimit t& gramaréve ka né thelb krahasimin e gramarit
test, gabimi i té cilit do té pércaktohet, me njé etalon referencé té njé niveli mé té larté

metrologjik [42]. Pra kalibrimi konsiston né krahasimin e dy standardeve té masés me té njéjtén
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vleré nominale ku njé nga masat standarde pérdoret si etalon referencé dhe éshté patjetér i
gjurmueshém né sistemin Sl dhe tjetra éshté masa test, vlera e masés sé té cilés duhet té
pércaktohet duke pérdorur komparatorét e masés. Njé grup i téré i etaloneve té masés mund té
kalibrohen pérkundrejt njé ose mé shumé etaloneve té masés qé pérdoren si referencé [43], [44].
Duhet theksuar se, prototipet gé shérbejné si standarde kombétare té masés i kthehen periodikisht
BIPM-sé pér rikalibrim ose instituteve té tjera né té cilat sigurohet gjurmueshméria e njésisé sé
masés sipas periudhés kohore té pércaktuar [45]. Masa konvencionale e gramarit test llogaritet
népérmjet ekuacionit 3.3 [25]:

me =me(1+C) + Am, (3.3)

Vlera e masés konvencionale e gramarit referencé merret nga certifikata e tij e kalibrimit ndérsa
vlera mesatare e diferencés sé masés konvencionale té vrojtuar ndérmjet gramarit test dhe atij

referencé llogaritet me ané té ekuacionit 3.4:
oS 1
Ame = ~3, Amg, (3.4)

Pér njé cikél i matjesh gjaté procesit té kalibrimit diferenca e masés konvencionale té vrojtuar

ndérmjet gramarit test dhe atij referencé llogaritet me ané té ekuacionit 3.5:
Amci = All + mchi (35)

Faktori i korrigjimit té zhvendosjes sé ajrit llogaritet me ané té ekuacionit 3.6:

1 1

€= (pa=po)* (5- =) (3.6)

ku sic e dimé:

po = 1.2 kg/m®, ndérsa pér llogaritjen e densitetit té ajrit pérdoret ekuacioni (3.7) [46] me
pasiguri + 200 ppm té llogaritjes sé densitetit té ajrit né kufijté 900 mbar < p < 1100 mbar, 10°C
<t<30°C, hr < 80% sipas 3.8:
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_0.34848 p-0.009 (hr)* exp(0.061t)

a 273,15+t (3.7)
2 9pq z 9pa 2 0pa 2
Upag = | Uf + (Eup) + (?ut) + (Euhr) (3.8)
Masa e vérteté e masés test llogaritet me ané té ekuacionit 3.9:
my =mgz + C+ Am,, (3.9
ku:
C=pg*Vr—"Vg) (3.10)
Késhtu ekuacioni i llogaritjes sé masés sé vérteté té gramarit test do té jeté ekuacioni 3.11:
mr =mg + pg * (Vp — Vi) + Am,, (3.11)

Skema e vendosjes sé gramaréve gjaté njé cikli matjesh ABBA jepet né figurén 3.4 [30].

Standard Test Test Standard

-kl El- 1

ABBA
1 Cikeél
4 Lexime

Figura 3.4. Skema e vendosjes sé gramaréve gjaté njé cikli matjesh

Pér njé cikél A-B-B-A (rititor,) né ekranin e instrumentit té peshimit merren leximet

koresponduese: |11, 1111, o1, T2z, oo vy Fiany Lizny 1r2n KEshtu do té kemi:
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_ (leg = Ty ~Ir2 i41E27)

Al .

(3.12)

ku: i merr vlerat nga 1,...,n dhe é&shté numri i cikleve ABBA pér té cilin duhet theksuar se varet
nga klasa e saktésisé sé gramaréve [47].

Zakonisht termi masa e vérteté (True mass) pérdoret pér nivele NMI, ndérsa termi i
masés konvencionale pérdoret pér nivele dytésore té ndryshém nga niveli i NMI [5]. Pér njé cikél

té ploté matjesh kemi 4 gramaré dhe 4 lexime ABBA.

3.4.5 Llogaritja e pasigurisé sé matjes

Pasiguria e matjes né kalibrimin e etaloneve té masés éshté njé parametér bazé i cili pércaktohet
sé bashku me vlerén e masés konvencionale té gramarit test.

Komponentét gé influencojné né pasiguriné e matjes duhet té specifikohen dhe té
pércaktohen pér llogaritjen e saj. Shprehja e pasigurisé sé matjes éshté shumé e réndésishme pér
cilindo qé kérkon té arrijé cilési né rezultatin e matjeve [48], [49]. Llogaritja e pasigurisé sé
matjes bazohet né 50], [51].

Pasiguria e zgjeruar e masés konvencionale té gramarit test jepet me ané té relacionit 3.13:

U=k=*u, (3.13)

Faktori i mbulimit né kété rast éshté k = 2 dhe pérfagéson nivelin e besueshmérisé ~ 95%

Vlera e pasigurisé sé kombinuar llogaritet me ané té ekuacionit 3.14:

U, = \/uﬁ, +u?(myy + uf +ug, (3.14)

ku:

pasiguria standarde e progesit té peshimit (Tipi A), llogaritet nga té dhénat statistikore me ané té
ekuacionit 3.15, duke vlerésuar devijimin standard s té diferencés sé masave pér n cikle té
matjeve A-B-B-A.
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u, = \/% (3.15)

Devijimi standard llogaritet me ané té ekuacionit 3.16:

s= =" (am;—Bm)? (3.16)

n-1

Duhet theksuar se pasiguria standarde e gramarit referencé merret nga certifikata e tij e
kalibrimit.

Pasiguria sdandarde pér shkak té zhvendosjes sé ajrit (tipi B) llogaritet me ané té ekuacionit 3.17:

- 2 SENEY
wy = J(my 5 2y}t s+ (o — o) = (74 2) @17)

Edhe né rast se korrigjimi pér shkak té zhvendosjes sé ajrit éshté i neglizhueshém, kontributi i
pasigurisé pér efekt té zhvendosjes sé ajrit nuk duhet té neglizhohet dhe duhet marré né
konsideraté.

Pérafrimi i rekomanduar pér pércaktimin e pasigurisé standarde té balancés éshté qé té testohen
komparatorét né intervale kohe té arsyeshme dhe té pérdoren rezultatet e testimit né llogaritjen e

késaj pasigurie me ané té ekuacionit 3.18.

Upg = JUZ + u2 +uZ + uz, (3.18)

Pasiguria e ndjeshmérisé sé balancés do té pérfshihet né rast se balanca éshté kalibruar me
gramaré ndjeshmérie me masé té njohur ms, dhe pasiguri standarde u(ms), nése jo atéheré
pasiguria e ndjeshmérisé sé balancés éshté e neglizhueshme.

Pér njé instrument peshimi me shkallé ndarjeje d, pasiguria pér shkak té rezolucionit té balancés

jepet me ekuacionin 3.19:
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uy = <% \/E) - % (3.19)

up =2 (3.20)
E

Né tabelén 3.4 paraqgitet buxheti i pasigurisé pér standardin e masés prej 10 kg i cili ka géné pjesé
e njé krahasimi ky¢ (Key Comparison).

Tabela 3.4. Buxheti i pasigurisé pér masén standarde 10 kg

Madhésité influencuese x; | Simboli | Njésia | Vlera | Shpérndarja | Pjestuesi Ci IL(J:(ZI)
Progesi i peshimit Uy mg 0.052 | Normale 1 1.0 0.052
Masa e standardit u(mer) | mg 1.600 | Normale 2 1.0 0.800
Drifti i masés standarde ud(mer) | mg 0.800 | Katérkéndore | V3 1.0 0.462
Zhvendosja e ajrit Us mg 0.233 | Normale 1 1.0 0.233
Ndjeshméria e balancés Us mg 0.003 | Normale 1 1.0 0.003
Rezolucioni i balancés Ug mg 0.010 | Trekéndore V6 1.0 0.004
Pérséritshméria e balancés | Uy, mg 0.021 | Normale 1 1.0 0.021
Pasiguria e kombinuar Uc mg Normale 0.944
Pasiguria e zgjeruar U mg Normale k=2 1.9

Pasiguria pér shkak té magnetizimit do té konsiderohet zero nése gramarét kénaqgin kérkesat e
rekomandimit OIML R111-1.

Né ményré té pérmbledhur té gjithé komponentét gé ndikojné né buxhetin e pasigurisé gjaté

kalibrimit té gramaréve paragiten né figurén 3.5. Né kété diagramé paragiten edhe kontributet e
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pasigurisé gjaté kalibrimit té njé gramari me material ¢celiku me njé etalon mase referencé me
material Pt-1r si¢ éshté edhe Prototipi i Kilogramit [52]. Ndér to mund té vecojmé ndryshimin e

lartésisé sé gqéndrés sé gravitetit ndérmjet kétyre dy etaloneve té masés.

PROCESII STANDARDI

Plslmg'!'/ I MASIS 7

Numri i matjeve Kalibrimi

Devijimi standard i ¢do krahasimi

Devijimi standard i Jostabiliteti

procesit té peshimit .

Veéllimi i1 standardit
Preszioni

Temperatura 2 «Densitetj
Lagéshtira i ajrit

CO:
FORCA _ :
SHTYTESE KOMPARATORI KONTRIBUTE
EAJRIT = 1MASES .~ TETJERA

Figura 3.5. Diagrama Ishikawa e komponentéve té pasigurisé
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KAPITULLI IV

INSTRUMENTAT E PESHIMIT DHE METODA E KALIBRIMIT

4.1 Parimi i punés sé instrumentit té peshimit

Pérkufizim[ 53]:

“Instrument peshues”’ €shté njé instrument matés gé shérben pér té pércaktuar masén e njé trupi
duke pérdorur veprimin e gravitetit né até trup. Instrumenti peshues mund té shérbejé gjithashtu

pér té pércaktuar madhési té tjera gé lidhen me masén si sasité, parametrat ose karakteristikat.

“Instrumenti peshimit jo-automatik” ose “peshore” éshté njé instrument peshimi gé kérkon

ndérhyrjen e operatorit gjaté peshimit.

Peshorja elektronike éshté instrumenti matés i pérdorur gjerésisht né boté, pér pércaktimin e
vlerés sé masés sé njé objekti. Parimi i punés sé njé instruementi té€ peshimit bazohet mbi matjen
e forcés sé peshés gé objekti ushtron mbi pjatén e peshores e cila éshté e barazvlefshme me
forcén gravitacionale, dhe éshté e ndértuar né ményré té tillé gé bén té mundur konvertimin e
peshés (N) né masé (kg). Pra né pérgjithési ekziston njé kegkuptim midis peshés dhe masés.
Nisur nga emri i instrumentit matés té peshimit, mund té themi se ajo mat peshén, por né fakt ajo
gé ne lexojmé né ekran é&shté vlera e masés sé objektit t¢ vendosur mbi peshore. Pra né té vértet
pérkufizimi mé i sakté do té ishte se peshorja mat masén. Njé objekt duhet té peshojé njélloj nuk
ka réndési se me c¢faré peshore peshohet ai, apo se ku ndodhet peshorja. Njé kg ari duhet té
peshojé njé kg si né Itali ashtu edhe né Shqipéri. Né té kundért do mund té blinim njé kg ari né
Shqipéri dhe ta shisnim até né Itali me njé pérfitim. Né rastin e pérdorimit té peshoreve né tregti,
njé inspektor duhet ti testojé ato, jo pér saktésiné e tyre né matjen e forcés por né saktésiné e tyre
né matjen e masés. Né rastin e instrumentave té peshimit elektronik, gjaté procesit té peshimit
nuk kemi krahasim direkt me masén standarde. Me géllim marrjen e njé rezultati matje, ato cka
maten jané vlera té madhésive gé maten indirekt. Kéto vlera jané rryma né rastin e instrumentave
matés me shndérrim elektromagnetik ose ndryshimi 1 urés sé rezistencave né rastin e

instrumentave té peshimit gé bazohen né gelizat ngarkesé. Qelizat dixhitale té ngarkesés jané té
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pajisura me amplifikatorin, konvertuesin analog-dixhital (ADC) dhe pajisjen pér pérpunimin e té
dhénave [54]. Pra vlerat né ményré indirekte pérpunohen nga njé gark elektronik né njé rezultat
matjeje té shprehur né gram ose kilogram. Né pérgjithési ekzistojné disa metoda peshimi, por né
shumicén prej tyre, me géllim marrjen e njé rezultati, éshté e nevojshme té matet forca me té

cilén toka térheq trupat e cila éshté barabarté me peshén e trupit dhe jepet sipas 4.1:

P=mg (4.2)

Kur njé objekt éshté vendosur né pjatén e peshimit ajo shmanget né drejtimin e poshtém té saj
gjé e cila vendos lidhjen e forcés duke shkaktuar késhtu ngritjen e fundit tjetér té krahut té
amplifikimit. Kjo prodhon njé output nga sensori i pozicionimit, duke shkaktuar njé rritje té
rrymés elektrike né elektromagnet derisa krahu i amplifikimit té kthehet né pozicionin e tij
fillestar. Njé pajisje dixhitale pércakton vlerén e rrymés gé kalon népér elektromagnet e cila
éshté proporcional me peshén. Njé mekanizém llogarités i bréndshém shndérron madhésiné e
rrymés né njési té peshés dhe kjo konvertohet né masé. llustrimi skematikisht i progesit té
peshimit dhe i konvertimit té peshés né masé paragitet né figurén 4.1. a) dhe 4.1. b) respektivisht
[55],[56].

pjata e peshimit ; elektromagnet
strukctura paralelogram ...
lﬂ'ﬂhu i ﬂmp]-tﬁldm-it B B T e pgﬁcigﬂi i Emigﬂt
lidhja e forcés

Figura 4.1. a) Skema e procesit té peshimit
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Ura Wheatstone me

Matési i peshs 4 x matés peshe
Matési i peshés
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LD AP
I | Ekorani dixhital

Figura 4.1. b) Skema e konvertimit té forcés sé peshés né masé

Balancat jané té rregulluara sipas prodhuesit duke pérdorur gramaré celiku me densitet
péraférsisht 8000 kg/m>. Né pérgjithési, vlera e treguar nga njé balancé, kur peshojmé njé trup né
ajér éshté vlera e dukshme e trupit.

Ndryshe nga masa reale, masa e dukshme nuk éshté njé madhési konstante, por varet nga
densiteti i ajrit i cili mund té ndryshojé gjaté procesit t€ matjes dhe nga densiteti i objekteve gé
maten. Ky fakt con né pércaktimin e vlerés konvencionale té masés, pér nevojén e
transaksioneve dhe té tregut. Sipas ligjit té Arkimedit dihet se:

“Humbja e peshés sé njé trupi té zhytur né njé mjedis éshté e barabarté me peshén e mjedisit té
zhvendosur”

Pra pesha e objektit gé peshohet do té jepet me ané té realcionit 4.2:
P=m-g—mpg =(m—mg)g (4.2)
Késhtu duke géné se procesi i peshimit kryhet né ajér atéheré do té kemi gé:
mp =V pg=""pg (4.3)

Pas zévendésimit né ekuacionin 4.2 marrim:
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P=m(1—%)g=mag (4.4)
Pra:
P=m,g (4.5)

Eksperimentalisht éshté vértetuar se njé trup i pérbéré prej materiali celik (densitet = 8,000
kg/m?), me masé 200g peshon 30 mg mé pak kur peshohet né ajér sesa kur peshohet né vakum,
njé diferencé kjo e cila konsiderohet mjaft e madhe, sidomos kur béhet fjalé pér matje té masés té

njé niveli té larté saktésie, si ato t& njé NMI_je [57].
4.2 Klasifikimi i instrumentave té peshimit

Klasifikimi sipas saktésisé pér instrumentat e peshimit dhe simbolet e tyre jané dhéné né
tabelén.4.1 [53]. Gjithashtu né kété tabelé jané dhéné pér ¢do klasé instrumenti, ndarja
verifikuese e shkallés, numri i ndarjeve verifikuese té shkallés dhe kapaciteti minimal (kufiri mé
i ulét). Né instrumenta me shumé kufij ndarjet verifikuese té shkallés jané e, €, ..., e me e; <
e, < ... < e, Minimumi, numri i ndarjeve dhe Maksimumi jané té indeksuara né té njéjtén
ményré. Né instrumenta me shumé kufij, cdo kufi trajtohet duke u bazuar si né njé instrument me

njé kufi té vetém.

Tabela 4.1. Klasifikimi i instrumentave té peshimit sipas klasave I, Il, I11, I111

. e Numri i ndarjeve verifikuese i
Ndarja e verifikimit ) ) Kapaciteti
Klasa . . té shkallés, n = Max/e . .
té shkallés — . - : minimal (Min)
minimumi maksimumi

Speciale (1) 0.001 g<e 50000 - 100 e
) 0.001g< €<0.05g 100 100 000 20e
E larte (I1) 0.1g<e 5000 100 000 50
0.1g<e<2g 100 10 000 20e
E mesme (I11) 5g<e 500 10 000 20e
E ulét (1111) 5g<e 100 1000 10e

Né pérgjithési peshoret gé pérdoren né tregtiné e pérgjithshme, i korespondojné klasés sé 11 té
saktésisé, ndérsa ato qé pérdoren né tregtiné e mallrave té ¢muara (argjendarité, metalet e

¢muara) klasés | dhe ato qé pérdoren pér medikamente farmaceutike, i korespondojné klasés sé Il
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té saktésisé. Instrumentat e peshimit gé jané subjekt i kontrollit ligjor metrologjik, Klasifikohen

né pérdorim pér [59]:

1. Pércaktimin e masés pér transaksione tregtare

2. Pércaktimin e masés pér llogaritjen e taksés doganore, tarifés, taksés, bonusit, gjobés,
shpérblimit, démshpérblimit ose pér lloje té tjera pagesash

3. Pércaktimin e masés pér zbatimin e ligjeve ose rregullave ose, pér akt-vlerésimin e
ekspertit té dhéné né gjyq

4. Pércaktimin e masés né praktikén e mjekimit pér peshimin e té sémurit me géllim
monitorimin, diagnostikimin dhe trajtimin mjekésor

5. Pércaktimin e masés pér pérgatitjen e ilaceve sipas recetés né farmaci si dhe pércaktimin
e masés né analizat gé kryhen né laboratorét mjekésoré dhe farmaceutike

6. Pércaktimin e vlerés mbi bazén e masés pér géllimin e shitjes sé drejtpérdrejté ndaj
publikut dhe té pérgatitjes sé parapaketimeve

7. TEe gjitha té tjerat qé nuk pérmenden mé sipér

Zakonisht, instrumentat e peshimit, pér shkak té konstruksionit, kané gabime té bréndéshme
konstante né diapazonet e peshimit, té cilat rriten me rritjen e ngarkesés, késhtu gjaté procesit té
verifikimit té kryer nga metrologolét e DML ata kontrollojné nése kéto instrumenta jané brénda
gabimit maksimal té lejuar ose jo. Pér kété, OIML ka adoptuar njé zgjidhje té ndérmjetme, té
dhéné né tabelén 4.2 ku, vlerat e gml pér verifikimin fillestar jané konstante né tre kufij té vlerés
sé ngarkesés dhe shprehen né funksion té intervalit té shkallés e, sipas klasave I, I, 111, Il
[58],[60].

Tabela 4.2. Vlerat e gml pér verifikimin e instrumentave té peshimit sipas klasés sé saktésisé

Pér ngarkesa m té shprehur né e
gml né
verifikimin Klasa | Klasa Il Klsa Ill Klasa Il
fillestar
+0.5e 0<m<50000 0<m<5000 0<m<500 0<m<50
* le 50 000 <m <200 000 5000 <m <20 000 500 <m <2000 50 <m <200
+ 1.5e 200 000 <m 20000<m 100000 | 2000<m<10000 | 200 <m<1000
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Vlera e gabimit maksimal té lejuar pér verifikimin periodik té instrumentave té peshimit né
vendin e tyre té pérdorimit jané dyfish i vlerave té gabimit maksimal té lejuar né verifikimin
fillestar té paragitura né tabelén e mésipérme.

Né metrologjiné ligjore kérkesat pér standardet e masés jané mé té sakta se ato té fushave té tjera
késhtu, pér pércaktimin e standardeve té masés duhet t& kemi parasysh tre fusha kryesore té
zbatimit té cilat pérmblidhen né tabelén 4.3[61].

Tabela 4.3. Tre fusha kryesore té zbatimit né metrologjiné ligjore

Kapaciteti i peshores Diapazoni tipik
Peshoret e rénda pérfshi edhe peshoret automobilistike 50 kg deri 120 t
Peshoret gé pérdoren né tregtiné e pérgjithshme 100 g deri 50 kg
Peshoret gé pérdoren né farmaceutik, analiza kimike 10 g deri 5 kg 10g deri5kg
dhe metalet e gmuara.

4.3 Karakteristikat metrologjike

Karakteristikat metrologjike té instrumentave té peshimit jané té shumta por mé poshté po
pérmendim disa nga karakteristikat gé jané mé té réndésishme pér géllimin e studimit toné [53]:
e ndarja verifikuese e shkallés e, qé pérfagéson saktésiné absolute dhe shérben pér

klasifikimin e klasés sé peshores
e numri i ndarjeve té shkallés, n e cila llogaritet n = Max/e

e gabimi maksimal i lejuar gml, i cili éshté né funksion té& madhésisé sé ndarjes verifikuese
té shkallés

e kapaciteti mé i vogél (Min) i cili jepet pér té treguar gé pérdorimi i instrumentit me
ngarkesa té lehta ka mundési gé té japé rritjen e tepért té gabimeve relative

e kapaciteti maksimal (Max) gé mund té masé peshorja

4.4 Metoda e kalibrimit

Pér kalibrimin e instrumentave té peshimit pérdoret njé proceduré e dokumentuar, gé pérfshin

matje té& mjaftueshme pér té pércaktuar performancén e instrumentit. Metoda e kalibrimit té
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instrumentave té peshimit gé zbaton laboratori i masés né DPM bazohet né guidat e
rekomanduara nga EURAMET [62]. Numri i testeve dhe i matjeve qé kryhen pér kalibrimin e
instrumentit né njé proceduré normale né raste té veganta, mund té pércaktohet né konsultim me
klientin, né pérputhje me pérdorimin normal té instrumentit. Testet gé normalisht kryhen pér té
kalibruar njé instrument jané:

- Testi i pérséritshmérisé sé tregimit té instrumentit

- Testi i efektit té vendosjes jo-géndrore té ngarkesés

- Testi linearitetit / i gabimit té tregimit

Kriteret gé duhet té pérmbushen né kalibrimin e instrumentave té peshimit pér té siguruar matje
té besueshme jané: gjurmueshméria e matjes né etalonet kombétare té masés, vlerésimi i
rezultatit té matjes pér vlerat neto té treguara pa korrigjimin e shmangies nga gabimet sistematike
si dhe shprehja e pasigurisé sé matjes pér faktor mbulimi k = 2, gé i pérgjigjet njé niveli
besueshmérie 95% [63], [64]. Duhen vlerésuar gjithashtu dhe kushtet e mjedisit né vend-
pérdorimin e instrumentit té peshimit ku do kryhet kalibrimi dhe né fund té progesit béhet
Iéshimi i certifikatés sé kalibrimit né té cilén pasqyrohen rezultatet e marra nga té gjitha testet e
kryera dhe pasiguria e kalibrimit t& balancés. Bazuar né rezultatet e matjeve té pasqyruara né
certifikatén e kalibrimit sé bashku me vlerén e pasigurisé né matje, klientét mund té gjykojné
nése mund ti pérdorin rezultatet e matjeve té marra nga procesi i peshimit ose jo, duke iu referuar
gjithmoné standardeve té tyre té punés [65], [66]. Kur njé subjekt i nénshtrohet njé progesi té
akreditimit, atéheré éshté pikérisht eksperti i masés i caktuar nga trupa e akreditimit i cili kryen
kontrollin e detajuar té rezultateve té kalibrimit té paraqgitur né certifikatén e kalibrimit té

instrumentit.[67].

4.4.1 Parakushtet

Gjithmoné pérpara se té performohet kalibrimi i peshores duhet té kihen parasysh disa
parakushte. Personi pérgjegjés pér kalibrimin duhet té kontrolloj elementet e kalibrimit dhe
kushtet e mjedisit. Pérdoruesi duhet té pyetet pér sigurimin e kushteve normale té pérdorimit dhe
po né kéto kushte duhet té kryhet dhe procesi i kalibrimit. Né kété ményré efektet influencuese té

tilla si: rrymat e ajrit, vibracionet, apo pjerrésia e platformés matése duhet té njihen dhe pér kété
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arsye do té pérfshihen né pasiguriné e pércaktuar té matjes. Kalibrimi duhet té kryhet vetém nése
instrumenti mund té identifikohet lehtésisht, té gjitha funksionet e instrumentit jané té liré nga
efektet e ndotjes ose démtimit dhe funksionet thelbésore pér kalibrimin operojné sipas nevojés.
Paraqitja e vlerés sé peshimit éshté e garté dhe treguesi, éshté lehtésisht i lexueshém. Instrumenti
ka géné i lidhur me energjiné para procesit té kalibrimit pér njé periudhé té pérshtatshme, p.sh
pér njé kohé té caktuar ngrohje sa éshté specifikuar pér instrumentin, ose si¢ éshté pércaktuar nga
ana e pérdoruesit. Instrumenti duhet té jeté i niveluar dhe i pastér. Pérpara kalibrimit instrumenti
I 8shté ushtruar parangarkimit aférsisht deri né ngarkesén mé té madhe té paktén njé heré, né
ményré qé té kuptohet se instrumenti éshté né rregull. Sé fundi regjistrohen té dhénat pér
karakteristikat metrologjike té peshores gé do té kalibrohet sipas formatit té pregatitur nga
laboratori i masés [68], [69]. Gjaté progesit té kalibrimit duhet té sigurohet gé temperatura e
etaloneve té punés té jeté shumé afér ose e njéjté me temperaturén e instrumentit qé kalibrohet.
Vlerat minimale té kohés sé aklimatizimit té etaloneve té punés jepen né tabelén 4.4 [62]. Pér

kérkesa té pasigurisé relative mé pak té sakta, koha e aklimatizimit &shté jo mé pak se 30 minuta.

Tabela.4.4. Koha e aklimatizimit né vlera minimale

Koha e aklimatizimit né min AT
AT K

m/kg 20 15 10 7 5 3 2 1
50 1499 | 2253 | 212,4 | 231,1 | 3479 | 298,0 | 555,8
20 96,2 1440 | 1352 | 135,0 | 219,2 | 186,6 | 3455
10 68,3 101,9 | 95,3 94,8 153,3 | 129,9 | 239,1

5 48,1 71,6 66,7 66,1 106,5 89,7 164,2

2 30,0 444 41,2 40,6 65,0 54,4 98,8

1 20,8 30,7 28,3 27,8 44,3 37,0 66,7
0,5 14,3 21,0 19,3 18,9 30,0 24,9 44,7
0,2 8,6 12,6 11,6 11,3 17,8 14,6 26,1
0,1 5,8 8,5 7,8 7,5 11,8 9,7 17,2
0,05 3,9 5,7 5,2 5,0 7.8 6,4 11,3
0,02 2,3 3,3 3,0 2,9 4,5 3,7 6,4
0,01 1,5 2,2 2,0 1,9 2,9 2,4 4,2

4.4.2 Kufijté e matjes né kalibrim
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Pérvec nése kérkohet ndryshe nga klienti, njé kalibrim shtrihet mbi té gjithé kufirin e matjes nga
zero né kapacitetin maksimal té instrumentit té peshimit. Klienti mund té pércaktojé njé kufi té
caktuar peshimi, e kufizuar nga njé ngarkesé minimale dhe maksimale e ngarkesés pér té cilén ai
kérkon kalibrim. Né& njé instrument me shumé intervale peshimi, klienti duhet té identifikojé se
cilin kufi té matjeve do té kalibrojé [70],[71].

4.4.3 Zgjedhja e etaloneve té punés gé pérdoren pér kalibrim

Pér progesin e kalibrimit té instrumentave té peshimit pérdoren si etalone pune vetém gramarét
gé kané njé gabim maksimal té lejuar i cili éshté né pérputhje me Rekomandimin e OIML dhe
gabimet aktuale si dhe pasigurité merren né konsideraté pér llogaritje té rezultateve. Pérzgjedhja
e gramaréve té punés pér kalibrimin e peshoreve, béhet né bazé té klasés sé saktésisé sé
peshoreve [53], kushteve té mjedisit dhe kérkesés pér pasiguriné té Klientit. Gjurmueshméria e
kétyre etaloneve tek etalonet kombétare éshté e siguruar népérmjet kalibrimeve té rregullta té
laboratorit té masés dhe demostrohet népérmijet certifikatés sé kalibrimit. Dy parametrat kryesoré
né zgjedhjen e gramaréve té punés, pér kalibrimin e peshoreve jané: kapaciteti maksimal dhe
ndarja e shkallés sé peshores. Numri i ndarjeve té shkallés sé instrumentit qé do té kalibrohet
shprehet me raportin Max/d, né njési té ndarjes sé shkallés (e ose d). Laboratori monitoron né
ményré té vazhdueshme luhatjen e vlerés sé masés konvencionale té gramaréve népérmjet
grafikut té historikut pér ¢cdo seri gramarésh, té cilat jané té dokumentuara dhe ruhen né dosjen
pérkatése té serisé sé gramaréve dhe né ményré elektronike. Pér masa nominale, my > 700g

lidhja midis gml dhe masés nominale, tregohen né tabelén 4.4.

Tabela 4.4: gml pér masén nominale té etaloneve pér klasa té ndryshme saktésie

Klasa
o E2 F1 F2 M1 M2
e saktésisé
gml 1.5x10° 5x10° 15x 10° 50 x 107 150 x 10°°

Né tabelén 4.5 jepen mundésité e zgjedhjes sé gramaréve té punés pér kalibrimin e instrumentave
té peshimit sipas klasés pérkatése té saktésisé. Pér instrumentat e peshimit gé jané subjekt i

kontrollit metrologjik ligjor pra verifikimit, klasa e saktésisé sé gramaréve gé pérdoren pér
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progesin e verifikimit jané té klasés M dhe F.

Tabela 4.5. Zgjedhja e klasés sé gramaréve pér kalibrimin e peshoreve elektronike

Klasa e saktésisé sé Kapaciteti Klasa e saktésisé sé Ndarja e Ngarkesa
peshoreve maksimal gramaréve shkallés (e) minimale
(Hir) < 5000d M2 e>5g 200d
cnr) < 10000 d M1 e<2g 100 d
(D) < 30000 d M1 e>01g9 100 d
() >30000 d F2 e<0.lg 100 d
() < 120000 d F2 e<00lg 100 d
(1) > 120000 d F1 ¢>0.001g 100 d
(1) < 1000000 d F1 €<0.001 g 100 d
(1) > 1000000 d E2 €<0.001 g 100 d
(1) > 5000000 d E2 €<0.0001 g 100 d

4.4.4 Vendi i kalibrimit

Kalibrimi normalisht duhet té kryhet né vendin ku instrumenti éshté duke u pérdorur. Nése njé
instrument zhvendoset né njé vend tjetér pas kalibrimit, efektet e mundshme qé vijné nga

ndryshimi i vendit té pérdorimit jané:

1. ndryshimi né vlerén e gravitetit lokal
2. ndryshimi né kushtet e mjedisit

3. ndryshimi né kushtet mekanike dhe termike gjaté transportimit

Pér rrjedhojé ka té ngjaré té ndryshojé pérformanca e instrumentit dhe kjo gjé con né
pavlefshmériné e kalibrimit t¢ méparshém. Pér kété arsye zhvendosja e instrumentit pas
kalibrimit duhet té shmanget, pérveg rasteve kur kéto efekte né njé instrument té vecanté, ose tipi
té instrumentit té peshimit demostrohen né ményré té garté. Kur kjo gjé nuk éshté demostruar,

certifikata e kalibrimit nuk duhet té pranohet si déshmi e gjurmueshmérisé. Pra nése njé
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pérdoruesi té njé instumenti peshimi i duhet qé pér arsye té ndryshme té zhvendosé kété
instrument né vende té ndyshme, atéheré né rast se ai kérkon té sigurohet pér cilésiné e
rezultateve té peshimit té marra nga Ky instrument dhe besueshmériné e tyre, duhet té béjé
rikalibrim té tij sa heré ndryshon vendin e tij té pérdorimit [72].

445 Testiipérséritshmérisé

Testi i pérséritshmérisé sé tregimit té instrumentit kryhet duke pérdorur njé gramar té vetém,
duke e vendosur até né ményré té pérséritur né peshore 6 heré, né té njejtat kushte mjedisore si
pér gramarét ashtu edhe pér instrumentin. Vlera e ngarkesés sé testit zgjidhet né varési té llojit té
instrumentit dhe merret:

e pér instrumenta me njé kufi matjeje dhe ndarje konstante shkalle, 0.5 Max < Lt <Max

e pér instrumenta me shumé intervale matjeje Lt =~ Max;

4.4.6 Testii jashtégéndérsisé

Testi i efektit té vendosjes jo-géndrore té ngarkesés kryhet duke vendosur ngarkesén L+t né fillim
né pozicionin géndror (1) té pjatés sé peshores dhe pastaj né pozicionet anésore (2) (3) (4) (5),
si¢ paraqgitet né figurén 4.1. Ngarkesa e zgjedhur pér té kryer kété test éshté jo mé e vogél se L >
1/3 Max.

3O A
\\Tr\/
//\j\\
v S TN iE
O Q.

Figura 4.1. Skema e testit té jashtégéndérsisé

4.4.7 Testii linearitetit/ testi i gabimit té tregimit

Lineariteti pérkufizohet si “devijimi i dy vlerave té ndérvarura nga vija e drejté lineare e grafikut
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té pércaktuar teorikisht ” [63]. Testi i linearitetit ose ndryshe testi i gabimit té tregimit kryhet
duke pérdorur njé numér k > 5 ngarkesa té veguara Ltj, ku 1 <j <k, qé mbulojné gjithé kufijté e
matjes sé instrumentit, té pércaktuara né pika fikse té kufirit t& matjes si psh, Min, ¥ Max, %
Max, 2/3 Max dhe Max. Me qéllim pérmbushjen e kérkesave té ISO/IEC 17025, me té cilin
punojné industria dhe laboratorét e ndryshém, laboratori i masés né DPM garanton gé pasiguria e
matjes éshté e pranueshme pér kalibrimin e instrumentit té peshimit dhe llogaritet bazuar né [48],
[50]. Laboratori i masés né DPM éshté akredituar pér kalibrimin e instrumentave té peshimit pér
kapacitete gé arrijné né vlerén maksimale té peshimit deri né 100 kg dhe me pasiguri té matjes

sipas vlerave té paragitura né tabelén 4.6.

Tabela 4.6. Fusha e mbulimit té akreditimit pér laboratorin e masés

Subjekti i
(In st?lijrrr?grﬁlerplr;[w atés rﬁgjn?nft Aftésité Matése Kalibruese Metoda e Kalibrimit
pér kalibrim)
Instrumentat Jo-Automatiké té Peshimit Né pérputhje me
—Klasae I-ré standardet Europiane
Pasiguria U >2x10°g
(jo mé pak se 2x10° g)
Instrumentat Jo-Automatiké té Peshimit - hi
S —Klasa e Il-té Ng p(;rput J€ Me
Kalibrimi i Pasiguria U > 2x1 0'5g standardet Europiane

Instrumentave Jo-

Automatiké té (jo mé pak se 2x10° g)

Peshimit kryhet né Instrumentat Jo-Automatiké té Peshimit N& pérputhie me
vendpérdorim —Klasae II-8 standaprderi Equo iane
Pasiguria U >2x10™g P

Deri né 100kg (jo mé pak se 2x10™ g)

Instrumentat Jo-Automatiké té Peshimit
50kg - 100kg,
Pasiguria U > 2x10°g
(jo mé pak se 2x107 g)

Né pérputhje me
standardet Europiane

4.4.8 Llogaritja e pasigurisé sé matjes

Pasiguria e matjes varet né ményré té konsiderueshme jo vetém né pajisjet e laboratorit kalibrues
por edhe nga vetité e veté instrumentit té kalibruar. Pasiguria e matjes mund té reduktohet né njé
faré mase me rritjen e numrit t€ matjeve té kryera pér njé kalibrim. Pér kété duhet gé, laboratori
kalibrues dhe klienti té bien dakord mbi vlerén e parashikuar mbi pasiguriné e matjes gé éshté e
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pérshtatshme né funksion té pérdorimit té instrumentit dhe né funksion té kostos sé kalibrimit.
Sipas GUM dallohen dy lloje pasigurish [50]:

e Pasiguria e tipit A, e cila llogaritet duke pérdorur analizat statistike té serive té matjes

e Pasiguria e tipit B, e cila llogaritet me metoda té ndryshme nga ajo e tipit A

Né rastin e pasigurisé sé tipit B, faktorét kontribues né buxhetin e pasigurisé mund té jené:
instumenti qé testohet, standardi gé pérdoret si referencé, metoda/procesi i kryerjes sé matjes,
kushtet e mjedisit, personi gqé kryen matjet, si edhe komponenté shtesé pasigurie gé lidhen me
madhésiné gé do té matet/ kalibrohet. Pérvec késaj, metoda B pérdor té dhéna nga specifikimet e
produktit té prodhuesit, té dhénat e pasigurisé sé referencés, manuali dhe té gjitha publikimet e
aksesueshme té tjera. Né rastet kur pasiguria pércaktohet me metodén B, shpérndarja mé e
shpeshté éshté né formé drejtkéndore. Késhtu, pér té llogaritur vlerén e pasigurisé, té dhénat
fillestare duhet té pjestohen me V3. Né& rastin e zgjidhjes sé njé pajisje matése, ku mund t&
caktohet Kkufiri i sipérm dhe i poshtém i vlerés fillestare, pasiguria pércaktohet duke pjestuar
njésiné e leximit me 2v3. Pasiguria e pércaktimit t& gabimit té tregimit llogaritet duke pjestuar
pasiguriné e zgjeruar (té specifikuar né certifikatén e kalibrimit) me faktorin e mbulimit k, i cili
gjithashtu éshté specifikuar né certifikatén e kalibrimit [75]. Mé poshté po pérmendim né ményré
té detajuar, té gjitha kontributet gé futen né buxhetin e pasigurisé sé matjes gjaté progesit té

kalibrimit té njé instrumenti peshimi dhe llogaritjen e tyre [62].

Kontributi i pasigurisé pér shkak té kalibrimit té gramarit referues

Kontributi i pasigurisé pér shkak té kalibrimit té gramarit referues shénohet me simbolin §m,
dhe éshté vlerésuar si shpérndarje normale. Duke géné se gramarét jané kalibruar sipas

tolerancave té rekomandimit R111 t& OIML, atéheré pasiguria standarde e gramarit shprehet me

ané té formulés 4.6:
l
u(édm,) = % (4.6)

Kur gjaté kalibrimit pérdoren njékohésisht mé shumé se njé gramar, atéheré vlera e masés dhe
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pasigurisé merret si shumé arithmetike e vlerave té vecanta té tyre.
Kontributi i pasigurisé pér shkak té driftit té gramarit referues

Kontributi i pasigurisé pér shkak té driftit té gramarit referues shénohet me simbolin §my. Midis
dy kalibrimeve té njépasnjéshme éshté e mundshme qé masa e gramarit té keté njé luhatje né
vleré, e cila mund té nxiret nga historiku i kalibrimeve té njépasnjéshme té gramarit, ose

llogaritet drejtpérdrejté me ané té formulés 4.7:

l
u(mp) = 5= (4.7)

Kontributi pér shkak té efektit té korrigjimit té forcés shtytése té ajrit

Kontributi pér shkakt té efektit té korrigjimit té forcés shtytése té ajrit om, varet nga vlera e

densitetit té gramarit té kalibruar, nga vlera e densitetit té ajrit né kohén e kalibrimit dhe nga
rregullimi i instrumentit té peshimit pér shkak té ndryshimit té gravitetit [73].
Pasiguria standarde e ndikimit té korrigjimit té forcés shtytése té ajrit, duke e konsideruar até si

shpérndarje drejtkéndore dhe pa zbatuar ndonjé korrigjim jepet me formulén 4.8:

u(smyp) = 2= (4.8)

Kontributi pér shkak té ndikimit té konveksionit té temperaturés

Vlera e korrigjimit té tregimit pér shkak té efektit té konveksionit té temperaturés midis peshores

dhe gramarit 6m__ , varet nga vlera e diferencés sé temperaturés sé mjedisit dhe asaj té gramarit

konv ?

standard AT .
Duke mos zbatuar asnjé korrigjim dhe duke e marré shpérndarjen e vlerave si drejtkéndore

brénda limiteve +Am,__ , atéheré pasiguria standarde do té shprehej me ané té formulés 4.9:

konv ?

65



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

A onv
u(6mkonv) = % (49)

Kontributi pér shkak té pérséritshmérisé sé balancés

Ky kontribut i pasigurisé standarde vjen si shkak i tregimeve jo té mira té instrumentit gjaté
ngarkimit me njé masé standarde. Duke vlerésuar shpérndarjen e vlerave té tregimeve si
shpérndarje normale, atéheré pasiguria standarde e pérséritshmérisé sé n - tregimeve do té

shprehet me ané té formulés 4.10:

u(8lper) = W (4.10)

NEé rast se kryhet vetém njé test pérséritshmérie, atéheré shmangia standarde e marré nga ky test

do té pérfagésojé té gjithé tregimet e instrumentit pér gjithé kufirin e peshimit.
Kontributi pér shkak té rrumbullakimit té tregimit

Pér shkak té tregimit shifror té gjitha ngarkesat gé jané né kufijté poshté (Ri — 0.5d) dhe sipér (Ri
+ 0.5d), rrumbullakosen vetvetiu né vlerén e tregimit R;. Pér pércaktimin e kontributit té
pasigurisé pér shkak té efektit t& rrumbullakimit shifror, vlierésojmé se vlera e tregimit paragitet
si vleré e marré nga njé shpérndarje drejtékéndore. Né fakt instrumenti rrumbullakos si tregimin
né zero dhe tregimin e ¢do ngarkese té vendosur né pjatén e peshores. Pasiguria standarde pér
shkak té rrumbullakimit shifror do té shprehet me pasiguriné standarde té ngarkesés né zero, Uy
(R=0) dhe né vlerén e ngarkesés sé zbatuar uy (R = L).

Pasiguria standarde pér shkak té efektit té rrumbullakimit shifror pér ngarkesé zero jepet me ané té

formulés 4.11;

d
(Sl o) = 2= (4.12)

Pasiguria standarde pér shkak té efektit té rrumbullakimit shifror pér njé ngarkesg, jepet me ané

té formulés 4.12:
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d,

u(Bly ) = iz (4.12)

Kontributi pér shkak té jo - qéndérsisé sé ngarkesés

Kontributi pasigurisé pér shkak té jo-qendérsisé sé ngarkesés llogaritet né bazé té diferencés mé
té madhe midis tregimit té ngarkesés né njé pozicion ¢farédo té skajshém dhe tregimit té
ngarkesés né pozicionin géndror. Duke e vlerésuar shpérndarjen e tregimit si drejtkéndore, pér
ngarkesa té shtrira né té gjithé kufirin e peshimit té instrumentit vlera e pasigurisé standarde té

efektit té jogéndérsisé llogaritet me ané té formulés 4.13:

|Aqu | ax _Li

Pasiguria standarde e gabimit duke ju referuar formulave té paragitura mé sipér jepet me
shprehjen 4.14:

u?(E) = u?(8l,p9) + u?(8l,) + u? (6Ipé-r) + uZ(SIjq) +u?(6m,) +
u?(6mp) + u(dmp) + u?(Mypny) (4.14)

Pasiguria e zgjeruar

Pasiguria e zgjeruar e gabimit shprehet népérmjet faktorit t¢ mbulimit. Ky faktor do té zgjidhet
né ményré té tillé gé pasiguria e zgjeruar ti pérgjigjet njé mundésie mbulimi aférsisht 95% (k =
2) dhe shprehet me ané té formulés 4.15:

U=k=+*u(E) (4.15)

Né ményré té pérmbledhur té gjitha kontributet gé pérbéjné buxhetin e pasigurisé né kalibrimin e
balancés paragiten né Diagramén Ishikawa né figurén 4.1 [66].
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Pérséritshméria s(I)

né zero, do
Rezolucioni i balancés

né ngarkesén dL

—

Certifikata e kalibrimit u..

Efekti i jashtégéndérsisé Ueec

Denuiiet i pramaditay Forca zhvendosjes

s€ ajrit, up

Densiteti i ajrit, u(p,)

Drift,Up

Efektet e konveksionit ucos J

i

Figura 4.2. Diagrama Ishikawa e komponentéve té pasigurisé né kalibrimin e balancés

Llogaritja e pasigurisé sé matjes béhet népérmjet programit MS EXCEL, ku né geliza té vecanta
jané hedhur té gjitha formulat pér secilin nga kontributet gqé pérfshihen né buxhetin e pasigurisé
sé matjes. Cdo lloj matjeje ka disa pasiguri té rezultateve. Sa heré gé dikush siguron rezultate té
matjeve gjaté njé progesi peshimi, duhet gjithashtu té sigurojé t& dhéna né lidhje me cilésiné e
rezultateve té kétyre matjeve, pasi éshté e domosdoshme pér kédo gé pérdor kéto matje né punén
e tyre, té sigurojé besueshmériné e matjeve [74]. Nése kéto té dhéna mungojné, atéheré nuk ka
asnjé kuptim krahasimi i matjeve me referencat e tyre té pérmendura né rregulloret dhe
normativat. Pra, llogaritja dhe shprehja e pasigurisé éshté e detyrueshme pér ¢do proges matés.
Nocioni i pasigurisé éshté njé fenomen mjaft i ri né historiné e matjeve, megjithése gabimi dhe
analiza e gabimeve kané géné té pranishme né metrologji pér njé kohé shumé té gjaté. Pas
llogaritjes sé té gjitha gabimeve té parashikuara e té njohura dhe pérfundimit té korrigjimeve té
tyre, ajo gé ende mbetet éshté pasiguria né lidhje me ményrén e marrjes sé rezultatit dhe nése ky
rezultat paraget saktésisht até cka duhej té matej. Pasiguria lidhet né ményré té pandashme me

rezultatet e matjeve dhe vitet e fundit ka marré njé véméndje té vecanté sidomos né kushtet
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standarde laboratorike. Cdo matje e kryer né njé laborator ka njé vleré pasigurie pérkatése té
caktuar té kalibrimit. Pasiguria lidhet drejtpérsédrejti me parametrat e matjes, pajisjet ose
progesin e matjes gé pérdoret dhe standardet e véna né dispozicion me pasigurité shogéruese.
Metoda ideale e vlerésimit dhe e shprehjes sé pasigurisé sé matjes duhet té jeté sa mé universale
té jeté e mundur né ményré qé té jeté e zbatueshme pér c¢do lloj matjeje dhe cfarédo lloj té
dhénash té pérpunuara né matje [75]. Gjithashtu éshté e domosdoshme gé metoda pér vlerésimin
dhe shprehjen e pasigurisé té jeté uniforme né té gjithé botén né ményré qé matjet e kryera né
vende té ndryshme té mund té krahasohen lehté. Né fund té progesit té kalibrimit té njé
instrumenti peshimi Iéshohet njé certifikaté kalibrimi né té cilén paragiten rezultatet e té gjitha
testeve té kryera gjaté kalibrimit si edhe pasiguria e matjes duke karakterizuar késhtu sjelljen
metrologjike té tij. Eshté pikérisht pérdoruesi i Kétij instrumenti peshimi i cili mbi bazén e
rezultateve té matjeve té paragitura né kété certifikaté kalibrimi, vendos nése kéto rezultate jané
té kénagshme dhe ky instrument éshté i pérshtatshém pér pérdorim sipas nevojave dhe kérkesave
specifike té géllimit té tij té pérdorimit. Rezultati i certifikatés sé kalibrimit pér statusin dhe

pérdorimin e instrumentit t& peshimit mund té jeté [76], [77]:

e pérdorimi i k&tij instrumenti peshimi éshté pa ndonjé veprim té métejshém

e rregullimi i instrumentit, rikalibrimi dhe pérdorimi

e pérdorimi duke béré korrigjimet e nevojshme dhe té pérshtatshme né tregues nése
rregullimi nuk éshté i mundshém

e zEvendésimi i instrumentit me njé instrument tjetér me sjellje mé té& miré metrologjike pér

té pérmbushur kérkesat e pérdorimit té tij
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KAPITULLIV

METODAT E MATJES SE GRAVITETIT ABSOLUT DHE PERCAKTIMI | NJE ZONE
GRAVITETI

5.1 Metodat e matjes sé gravitetit absolut eksperimentalisht

Né ditét e sotme metoda qé pérdoret gjerésisht pér matjen e gravitetit absolut éshté metoda e
ashtuquajtur balistike. Népérmjet késaj metode arrihet saktésia mé e miré e mundshme e matjeve
té gravitetit absolut (1pGal = 1 x 10® m - s, e cila njihet nga CIPM, si metoda primare. Metoda
balistike éshté metoda e hedhjes sé njé mase test vertikalisht né njé dhomé vakumi. Instrumenti
matés pér matjen e vlerés absolute té nxitimit gravitacional “g” @&shté njé aparat i
transportueshém gé quhet gravimetér absolut. Gravimetrat absolut modern klasifikohen né dy
grupe, té cilét ndahen né sisteme té rénies sé liré té thjeshté dhe sisteme té rénies sé liré simetrike
(simple - free fall & symmetric - free fall systems). Né rastin e paré, realizohet njé hedhje e
thjeshté e njé trupi test nga lart poshté, ndérsa né rastin e dyté, trupi test hidhet vertikalisht lart.
Avantazhi i rastit té paré éshté thjeshtésimi i madh i pjesés mekanike. Nga ana tjetér metoda e
rastit té dyté éshté mé pak e ndjeshme nga influencimi i ajrit mbetés né dhomén e vakumit [78],
[79]. Duke pérdorur pozicionet {S1, ..., SN} té masés test né momentet e kohés {T1, ..., Tn},
nxitimi i rénies sé liré gjendet si njé parametér i disa modeleve té trajektores z (t) né pérputhje
me dy parametrat kohé - distancé (T;, S;). Né metodén e rénies sé liré simetrike, gjurmohet
trajektorja né té dy pjesét e saj lart dhe poshté. Trajektorja e objektit té hedhur regjistrohet né
ményré interferometrike duke krahasuar distancén népér té cilén ajo léviz me gjatésiné e valés sé
lazerit He-Ne [80], [81]. Sinjalet e interferencés gé dalin nga interferometri dedektohen nga njé
foto - shumézues dhe kapet nga njé dixhitalizues i valéve me shpejtési té larté té sinkronizuar me
njé Oshilator Rb, i pérdorur si standardi i kohés. Stacionet e barazlarguar pérzgjidhen duke
numéruar njé numér té ploté té sinjaleve té interferencés (aktualisht 1024), né vecanti, stacionet e
njépasnjéshme ndahen né distanca d = 1024 A/2, ku A éshté gjatésia e valés sé rrezatimit lazer.
Metoda e ashtuquajtur local fit method, pérdoret pér té pércaktuar kohén e sinjalit té

interferencés. Vecanérisht koha llogaritet duke pérshtatur modelin e ekuacionit té sinjalit té
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interferencés sé valéve monokromatike me sinjalin e interferencés gé i korespondon stacionit té
zgjedhur. Koordinatat hapésiré - kohé pérpunohen me njé algoritém té katroréve mé té vegjél ku
njé funksion model pérshtatet me trajektoren. Cdo hedhje jep njé vlerésim té vlerés s¢ “g” [82].
Né ményré gé té pércaktohet saktésia né matjet e “g”, éshté e nevojshme gjurmueshméria e
standardeve primare té njésive té gjatésisé dhe kohés. Njé saktési e tillé arrihet duke pérdorur
metoda optike interferometrike pér té gjurmuar fluturimin e masés test. Né gravimetrin absolut
IMGC-02 té zhvilluar né INRIM njé oré atomike Rubidiumi dhe njé lazer He - Ne i stabilizuar,
garantojné gjurmueshmériné e njésive té kohés dhe gjatésisé respektivisht. Hapi kryesor né njé
matje té gravitetit éshté identifikimi i njé vendi té pérshtatshém pér instrumentin. Vendet ideale
jané ato me bazament pér realizimin e njé performance té géndrueshme dhe gé ndodhen sa mé
larg zhurmave (si trafiku i makinave dhe hekurudhave). Kéto vende gjithashtu duhet té jené larg
fluktuacioneve té burimeve ujore si lumenjté dhe sipérfaget kulluese [83].

5.2 Pérshkrimi i gravimetrit absolut IMGC-02

Instrumentat e para gé pérdorén optikén gjeometrike, pra instrumentat e paré interferometrik té
rénies sé liré u zhvilluan nga Martsyniak 1956 [84], Preston-Thomas, Thulin, dhe té tjeré 1960
[85],[86] dhe Faller 1965 [87]. Ndérkohé Sakuma né BIPM, Sevres, Francé po punonte pér njé
instrument interferometrik né té cilin do té zbatohej metoda e rénies sé liré simetrike [88],[89].
Gravimetri absolut i quajtur sot gravimetri IMGC-02
éshté njé pajisje laboratorike absolute e bazuar né
metodén e rénies sé liré simetrike i cili fillimisht u
zhvillua né BIPM nga Sakuma né 1963. Bazuar né
parimin e instrumentit t& krijuar nga Sakuma, instituti
italian i metrologjisé (né até kohé IMGC) né
bashképunim me BIPM, zhvilloi né vitin 1974 njé
version té ri té kétij instrumenti portativ i cili u quajt
IMGC-01, né shenjé respekti té themeluesit té
metrologjisé italiane Gustavo Colonnetti, shih figurén
5.1[79].

Figura 5.1. Gravimetri absolut IMGC-01
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Mé voné, INRIM krijoi gravimetrin e ri IMGC-02, shih figurén 5.2, si njé pérmirésim i aparatit
IMGC -01. Ky aparat ka géné pjesé e disa krahasimeve ndérkombétare té gravimetrave absolut
dhe ka arritur rezultate t¢ pranueshme duke treguar riprodhueshmériné e miré té aparatit [90],
[91]. Gjithashtu ky gravimetér ka marré pjesé edhe né kryerjen e matjeve té gravitetit absolut né
tre vende té ndryshme, duke i krahasuar kéto rezultate me njé gravimetér tjetér absolut té
emértuar FG5 i cili po ashtu ka kryer matje né kéto tre vende. Nga krahasimi i rezultateve
rezultoi se matjet pérputheshin mjaft miré nga té dy gravimetrat. Gravimetri absolut FG5 zbaton
metodén e rénies sé liré té masés test nga lart poshté, por parimi i punés éshté i njéjté me até té
gravimetrit IMGC-02 [92], [93]. Algoritmi i pérshtatur né IMGC-02 éshté mé i sofistikuar dhe
mé gjithépérfshirés se sa né gravimetrat e tjeré sepse modeli i ekuacionit, midis parametrave teé tij

té vlerésimit, pérfshin edhe gradientin vertikal té gravitetit.

Figura 5.2. Gravimetri absolut IMGC-02

Instrumenti IMGC-02 menaxhohet nga njé kompjuter personal. Mekanizmi hedhjes e Iéshon
masén test vetém Kkur sistemi éshté gati. Né vecanti programi i pérdorur kontrollon gjendjen e
mekanizmit hedhés (i ngarkuar ose i pa ngarkuar) dhe gjendjen e lazerit (e kygur ose e hapur).

Parametrat e mjedisit té tilla si, presioni barometrik lokal dhe temperatura monitorohen gjaté
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matjeve dhe ruhen pér cdo hedhje. Pjesét kryesore pérbérése té gravimetrit absolut té cilat

paragiten skematikisht né figurén 5.3 jané: [78]:

e Sistemi optiko-mekanik

e Sistemi elektronik

Optilke - Mekaniks
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Figura 5.3. Pjesét otike - mekanike dhe elektronike té aparatit

Sic tregohet né figurén 5.3 pjesa optike-mekanike éshté e ndaré né sistemin e hedhjes, sistemi
optik dhe sistemi referencé kuazi-inercial, ndérsa pjesa elektronike ndahet né njésiné e kontrollit
dhe njésiné e marrjes sé té dhénave, kompjuteri dhe ushqyesit. Pér té realizuar hedhjen
vertikalisht lart t€ masés test dhe pér gjurmueshmériné e lévizjes sé liré té saj jané projektuar njé
sistem hedhjeje, njé sistem optik dhe njé sistem kuazi-inercial pér té cilét do té flitet né ményré
mé té detajuar né vazhdimési. Nuk ekziston asnjé lidhje mekanike ndérmjet sistemit té hedhjes
dhe sistemit optik (pérve¢ dyshemesé sé pérbashkét), késhtu dridhjet e prodhuara nga hedhja e
mases test nuk e pérshpejtojné né ményré direkte interferometrin. Pika referencé nga e cila
regjistrohet trajektorja éshté e tendosur né masén inerciale té njé sizmometri, gé realizon njé
sistem referimi kuazi-inercial.

5.2.1 Sistemi i hedhjes
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Sistemi i hedhjes pérbéhet nga:
e dhoma e vakumit
e pompa
e mekanizmi hedhés

e masa test

Baza e dhomés sé vakumit e pérbéré nga material celiku mbéshtetet né tre kémbé me vida
nivelimi té cilat sé bashku me dy bulba nivelimi lejojné rregullimin e vertikalitetit. Pjesa
kryesore e dhomés sé vakumit éshté njé tub gelqgi flanxhe, pjesa e poshtme éshté e pérshtatur me
bazén ndérsa pjesa e sipérme éshté e mbuluar me njé kapak alumini né gendrén e sé cilés éshté
hapur njé dritare (me diametér 5 cm, trashési 1.27 cm) duke lejuar rrezen lazer té arrijé masén
test. Brénda tubit té gelqit éshté vendosur njé mbrojtése Faraday e cila mbron masén test nga
ngarkesat elektrostatike. Tubi i gelgit mund té zhvendoset lehtésisht duke lejuar akses té ploté né
masén e testit dhe mekanizmin hedhés. Baza e dhomés ka dy tuba dalés, e para éshté e lidhur me
njé turbo pompé me zhurma té uléta dhe i dyti me njé matés vakumi.

Njé presion prej 1x10° Pa arrihet pas pérreth 5 orésh. Né figurén 5.4 paragitet skematikisht

mekanizmi hedhés.
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Figura 5.4. Skema e mekanizmit hedhés

Mekanizmi hedhés éshté i tendosur né bazén e dhomés sé vakumit. Ai mbéshtet, hedh lart dhe
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butésisht kap masén test né fund té trajektores sé saj. Masa test géndron né njé mbajtése e cila
éshté e fiksuar né njé ngarkeseé té lévizéshme e ndihmuar nga dy susta. Kontakti ndérmjet masés
test dhe mekanizmit hedhés éshté realizuar me ané té tre dorezave 1 mm té larta né sipérfagen e
sipérme té mbajtéses. Ngarkesa mbahet nga njé magnet elektrik ndérsa ulet poshté népérmjet njé
motorri elektrik. Né té njéjtén kohé sustat jané ngarkuar. Mekanizmi hedhés éshté projektuar né
njé ményré té tillé gé pozicioni fillestar i masés test né fillim té hedhjes té jeté gjithmoné i njéjteé.
Hedhja e trupit realizohet duke ndérpreré rrymén ekzistuese né magnet.

Masa test e cila pérbéhet nga njé pasqyré (me formé kulm - kubike) dhe njé mbéshtetése e
montuar (kornizé). Né figurén 5.5 jepen paragitja skematike e masés test dhe njé foto e masés
test me karakteristikat e saj [78], [94].

-
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Figura 5.4. Masa test me pasqgyrén kulm-kubike dhe korniza e saj

Prizmi pasqyrues éshté me kulm kubik i cili ka veting gé njé rreze rénése ta pasqyrojé paralele
me veten e saj pavarésisht nga kéndi i rénies. Né fakt pér interferometrin, prizmi pasqyrimit
krijon njé piké né hapésiré [96]. Né rastin e njé forme ideale, duke pércaktuar n si treguesin e
thyerjes té€ materialit nga i cili pérbéhet prizmi, d gjatésing e tij, njé piké e tillé e quajtur géndér
optike éshté pozicionuar né aksin gjatésor né njé distancé té barabarté me d/n nga sipérfagja
pasqyruese. Pér fat té keq géndra e masés sé prizmit ndodhet larg nga géndra optike. Késhtu
prizmi pasqyrues éshté pérshtatur né njé mbéshtetése té montuar, té pérbéré me alumin né njé
ményré té tillé qé géndra e masés té pérputhet me géndrén optike [97]. Né kété ményré ¢do
rrotullim i masés test rreth géndrés sé tij té masés nuk ndikon as né orientimin interferometrik as

né vlerén e matur té g [98].
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5.2.2 Sistemi optiko-mekanik

Njé interferometér Michelson béné t¢ mundur matjen e pozicionit té masés test [99]. Trupi qé
hidhet funksionon si njé prizém pasgyrues né krahét optiké té intreferometrit, prizmi tjetér
pasqgyrues funksionon si sistem referimi inercial gjaté matjes. Né figurén 5.5 tregohet paragitja
skematike e sistemit optik. Burimi i drités sé interferometrit éshté njé lazer i Jodizuar i
géndrueshém He-Ne [100]. Lazeri ka né garkun e tij njé mekanizém ndihmés i cili mundéson
bllokimin e operimit té tij né rastin e pigeve té absorbimit té Jodit. Piget e absorbimit té jodit
dedektohen népérmjet dridhjeve té pasqyrave rezonatore optike dhe népérmjet monitorimit té
intensitetit dalés té drités. Frekuenca e dridhjeve éshté pérreth vlerés 1170 Hz dhe rregullimi i
frekuencés optike éshté vendosur 6 MHz. Saktésia relative e gjatésisé sé valés sé lazerit éshté e
rendit 1x10™°. Drita e lazerit fillimisht kalon népér njé isolator optik Faradey Fl i cili shérben si
njé parandalues i kthimit pas té rrezes. Cdo rreze lazer e pasqyruar nga interferometri e cila
kthehet pérséri né lazer ndikon né modelin e Iékundjeve delikate té tij. Né rast se ndodh njé gjé e
tillé, karakteristikat optike té lazerit si, gjatésia e valés, faza dhe intensiteti dalés pésojné luhatje.
Pasi kalon né izolatorin Faradey rrezja éshté zmadhuar né madhésiné e njé pike 2 mm népérmjet
njé zgjeruesi rrezesh BE dhe vazhdon vertikalisht né drejtim té njé shpérndarési rrezesh BS;. Njé
prej rrezeve kalon horizontalisht né drejtim té njé shpérndarési té dyté rrezesh BS, dhe njé prizmi
té vogél me kulm kubik Scc i cili pérdoret pér té vézhguar drejtimin vertikal té rrezes. Rrezja
tjetér orientohet vertikalisht, devijohet nga njé pasqyré e lévizshme M e cila mund té rrotullohet
pérreth dy boshteve pér té rregulluar drejtimin e krahut té lévizshém té interferometrit né
drejtimin vertikal té duhur. Pas kétij pasqyrimi rrezja kalon horizontalisht né prizmin optik OP i
cili ndodhet poshté prizmit pasqyrues referencé Rg. Té dyja sipérfaget e OP jané projektuar né
ményré té tillé qé gjysma e saj té jeté sipérfage pasqgyruese dhe gjysma tjetér shpérndarése.
Rrezja rénése ndahet né dy rreze népérmjet shpérndarésit té paré t€ OP. Njé nga rrezet kalon
horizontalisht dhe formon krahun e fiksuar té interferometrit. Ajo godet shpérndarésin e dyté dhe
shkon né drejtim té dedektorit D. Rrezja e dyté e gjeneruar nga shpérndarési i paré kalon
vertikalisht poshté né drejtim té masés test (me prizmin pasgyrues) Tr dhe formon krahun e
I8vizshém té interferometrit. Ajo pasqyrohet pérséri né Rg dhe godet pasqyrén e lévizshme M,
pas pasqyrimit né prizém. Rregullimi i M2 lejon gé rrezet té ribashkohen né shpérndarésin e dyté

té OP. Brezi i interferencés shkakton ndryshime ciklike té intesitetit né varési té ndryshimeve né
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diferencén ndérmjet dy gjatésive té rrugéve optike pér ¢cdo zhvendosje té barabarté me gjysmén e
gjatésisé sé valés gé kryen masa e testit. Dedektori konverton dritén dalése té interferometrit né
njé sinjal elektrik. Trajektorja e masés test gjendet duke matur kohén e kétij sinjali elektrik.
Boshtet e rrezeve té ribashkuara duhet té jené koaksiale pér t¢ shmangur devijimet né brezat e
interferencés. Ky kusht arrihet duke rregulluar pozicionin kéndor té pasqyrés M2 dhe pozicionin
horizontal té prizmave pasqyrues. Rrezet e pasqyruara nga pasqyra e dyté e prizmit optik OP jané
pérdorur pér té marré tabloné e interferencés. Orientimi mé i miré éshté arritur duke
mbivendosur pikat pérkatése dhe duke vérejtur njé ndryshim homogjen té intesitetit né tabloné e
interferencés IP;. Intensiteti i interferometrit ekuilibrohet duke pérdorur shpérndarés rrezesh
50/50. Gjithé pjesét optike kané rrafshési A/10 dhe pasqyrat kané njé shtresé dielektrike, pér njé
maksimum pasqyrimi 633nm né njé kénd rénieje 45 grad. Rrezja qé bie né drejtim té masés test
duhet té jeté vertikale. Pér kontrollimin e vertikalitetit té rrezes pérdoret njé ené me Mérkur e cila
duke vepruar si njé pasqyré referencé horizontale, vendoset sipér dhomés sé vakumit. Rrezja gé
bie né drejtim té masés test reflektohet pérséri né drejtim té prizmit optik OP dhe arrin
shpérndarésin e rrezeve BS; ku ribashkohet me rrezen gé vjen nga Scc. Drejtimi vertikal arrihet
duke rregulluar pasqyrén M1 dhe duke vézhguar ndryshime homogjene té intesitetit né tabloné e

interferencés IP,. Rruga qé ndjek rrezja lazer jepet né figurén 5.5.

Figura 5.5. Paragitja skematike e sistemit optik
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Pas orientimit vaska e Mérkurit zhvendoset. Duhet té vihet re gé shpérndarési i rrezeve BS,

pérdoret vetém pér balancimin e intesitetit té rrezeve té ribashkuara.

5.2.3 Sistemi kuazi-inercial

Trupi gé hidhet éshté plotésisht i shképutur nga sipérfagja e tokés pasi ndérpret kontaktin me
mekanizmin hedhés. Megjithaté prizmi referencé pérfiton njé nxitim pér shkak té lévizjeve té
kores sé tokés. Lévizja mikrosizmike e tokés éshté pérgjegjése pér njé lévizje té tillé. Kéto
Iékundje té cilat gjenerohen nga ndérveprimet ndérmjet fundit té detit dhe ogeaneve
karakterizohen nga njé pik i spektrit té frekuencave (= 1.6Hz) né 6s, me amplitudé 1um. Duke e
lidhur prizmin referencé direkt me tokén, kjo do té thoté té matim nxitimin e masés test nga njé
sistem referimi i cili mund té pérshpejtohet me njé nxitim té barabarté me 100uGal. Fatmirésisht
ky pérshpejtim éshté rastésor, né kuptimin qé nuk ekziston asnjé lidhje ndérmjet fazés sé
Iékundjeve dhe fillimit té hedhjes. Pér mé tepér ekziston njé dyshim i arsyetueshém qé reagimi i
dyshemesé gjaté hedhjes sé masés test mund té pérshpejtojé prizmin referencé. Pér té zvogéluar
ndikim e kétyre efekteve, prizmi referues lidhet me njé sistem kuazi-inercial, i cili pérbéhet nga
nga njé masé e varur né njé susté. Masa né njé sistem té tillé éshté e izoluar nga lékundjet e pikés
dyshuese duke patur perioda mé té uléta se ajo natyrale e sistemit mas-susté. Kété rol e luan njé
sizmometér vertikal me njé periodé té larté, i cili ka njé masé prej 15 kg dhe éshté fiksuar né njé
platformé alumini sé bashku me dhomén e interferometrit ku hyn rrezja lazer. Platforma sé
bashku me trupin e lazerit éshté montuar né njé kornizé me tre kémbé nivelimi. Perioda natyrale
e sizmometrit mund té vendoset nga 10 s - 30 s duke rregulluar kémbét e kornizés dhe pajisjen e
pjerrésisé pérreth boshtit. Masa inerciale mund té lévizé rreth 10 mm sipér dhe poshté njé
pozicioni géndror. Njé pozicion i tillé éshté arritur duke I8vizur njé ngarkesé té caktuar té
vendosur né ané té krahut mbéshtetés té masés inerciale. Njé motorr elektrik pérdoret pér té

lévizur kété ngarkesé derisa masa té ndodhet brénda distancés + 2 mm nga géndra.

5.3 Rezultatet e matjes sé gravitetit absolut né laboratorin e INRIM

Matjet e gravitetit absolut né laboratorin e INRIM jané kryer gjaté periudhés kohore 17.02.2014
deri 20.02.2014. Gjaté kétyre katér ditéve matjet u kryen gjaté natés né ményré qé té evitoheshin
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zhurmat dhe lévizjet e mjeteve apo té njerézve afér laboratorit té matjeve gravimetrike né
INRIM. NEé té gjitha sesionet e té dhénave, instrumenti pérpunon dhe ruan mé shumé se 1000
trajektore, nga té cilat llogaritet vlera e gravitetit absolut, g. Vlera e fundit éshté nxjerré nga
mesatarja e vlerave té pérshpejtimit gravitacional qé vijné nga cdo rénie. Instrumenti
menaxhohet népérmjet njé kompjuteri personal né té cilin Software_i i pérdorur éshté zhvilluar
dhe éshté testuar né programin LabWIEW 7.0™ dhe sistemi operativ éshté Microsoft Windows
2000™. Paketa e software_it pérbéhet nga dy programe t& ndryshme té cilét pérdoren: i pari pér
té kontrolluar instrumentin dhe mbledhjen e té dhénave eksperimentale gjaté kohés sé matjes,
dhe quhet programi Gravisoft M 1.0, paragitja e dritares sé té cilit jepet né figurén 5.6, dhe i dyti
pérpunon dhe filtron té dhénat e marra gjaté kohés sé pas-pérpunimit dhe quhet Gravisoft PP 1.0
[95]. Programi pérbéhet nga njé numér komandash gé ekzekutohen brénda njé pauze gjaté sé
cilés pritet pér fillimin e hedhjes dhe para fillimit t¢ cdo matjeje software_i kontrollon kushtet e
sistemit. Sinjalet gé lidhen me gjéndjen e lazerit, sizmometrit dhe mekanizmin e hedhjes merren
népérmjet 1/0O acquisition board. Né rast se té gjithé kéto sisteme jané gati, software i vazhdon
me hapin pasardhés, né té kundért né varési té pajisjes e cila nuk éshté ende gati ai zbaton
komanda té tjera. Sistemi pret pér disa sekonda né rast se lazeri éshté i pabllokuar apo
mekanizmi hedhjes nuk éshté ende gati. Eshté e mundshme té kryhet edhe njé matje e vetme por
edhe e vazhdueshme. Shkalla maksimale e matjeve té lejuara nga aparati éshté 120 hedhje pér

oré.
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Figura 5.6. Dritarja e kontrollit té procesit t& matjeve
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Né figurén 5.7 jepet paraqitja grafike e rezultateve té matjes pa korrigjimin e njé prej faktoréve

gé ndikojné né matje sic éshté batica dhe zbatica. Kéto matje i pérkasin datés 17.02.2014.
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Figura 5.7. Paragitja grafike e rezultateve té matjes pa korrigjimin

Rezultatet e matjes sé gravitetit absolut pas korrigjimit pér shkak té baticave dhe zbaticave jepen

grafikisht né figurén 5.8.
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Figura 5.8. Matjet e gravitetit absolut pas korrigjimit pér shkak té baticave dhe zbaticave
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Né figurén 5.9 paragitet njé dritare e programit e cila monitoron matjet dhe korrigjimet qé kryen

sistemi pér shkak té ndryshimit té presionit té ajrit t& ambjentit apo presionit té ajrit mbetés né

dhomén e hedhjes.
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Figura 5.9. Dritarja e programit gjaté korrigjimit pér shkak té ndryshimit té presionit té ajrit

Edhe pas korrigjimeve té kryera, vihen re disa vlera matjesh té ndodhura larg vlerés reale késhtu

gé népérmjet aplikimit té kriterit Chauvenet, kéto matje priten dhe merren matjet mé té mira té

cilat paragiten né figurén 5.10.
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Figura 5.10. Rezultatet e matjeve pas pérzgjedhjes sé matjeve mé té mira
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Rezultatet e matjeve pér katér dité né laboratorin e INRIM sé bashku me pasiguriné e matjeve
paragiten né figurén 5.11.

Gjaté kétyre katér ditéve matjet rezultuan té jené té pérputhshme me pérjashtim té dités sé katért
e cila rezultoi té keté njé shmangie nga tre ditét e para. Kjo vleré e shmangies duhet analizuar né
ményré té vecanté pér tu gjetur arsyeja e shkakut té saj. Megjithaté edhe pas konfirmimit té
pérputhshmérisé sé matjeve pér tre ditét e para mund té thuhet me siguri té ploté se rezultatet e
vlerave té gravitetit absolut t¢ marra né laboratorin e gravitetit né INRIM theksojné njé
riprodhueshméri té shkélqyer té matjeve.
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Figura 5.11. Matjet e gravitetit absolut né laboratorin e INRIM

Faktorét gé ndikojné né pércaktimin e vlerés sé gravitetit absolut me ané té gravimetrit IMGC-02
jané té shumté [101]. Kéta faktoré mund té vijné si nga veté pjesét pérbérése té instrumentit por
edhe nga kushtet atmosferike né té cilat kryhen matjet si edhe vendi ku kryhen kéto matje. Ndér
to mund té pérmendim: vertikaliteti i rrezes Lazer, saktésia e rrezes Lazer, matja e kohés, niveli i
vakumit né dhomén e hedhjes, presioni atmosferik baticat dhe zbaticat etj. Késhtu pasiguria e
lidhur me matjet e kryera nga graviteti absolut, vlerésohet duke kombinuar kontributet e
pasigurisé té gravimetrit absolut IMGC-02 dhe gé quhet pasiguria instrumentale me kontributet e

pasigurisé né varési té zonés né té cilén kryhen matjet [102], [103].
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5.4 Llogaritja e vlerés sé gravitetit absolut sipas WELMEC

Pér llogaritjen e vlerés referencé té gravitetit absolut gr dhe ndryshimet maksimale té saj pér
shkak té ndryshimit t& gjerésis€ gjeografike Agep dhe ndryshimit t€ lartésis€ mbi nivelin e detit
Agh respektivisht, pérdoret formula ¢ “standartizuar” e gravitetit sipas WELMEC e kombinuar
me gradientin teorik vertikal té nxitimit gravitacional né rénien e liré e cila paragitet né
ekuacionin (5.1) [104], [105]:

gr = 9,780 318 (1 + 0,005 3024 sin’p - 0,000 0058 sin? 2¢) - 0,000 003085 h (5.1)

Ky ekuacion rrjedh nga njé rekomandim i Shogatés Ndérkombétare té Gjeodezisé (IAG) té vitit
1967 [106] dhe éshté pjesé e té ashtuquajturit fushé graviteti normal, e cila éshté pérafrimi mé i
miré i mundshém i fushés gravitacionale té tokés. Pasigurité dhe devijimet e pritshme té kétij

pérafrimi né lidhje me matjen e sakté té gravitetit absolut do té diskutohen né vazhdim.
5.4.1 Shqgyrtimi i pasigurive dhe anomalité

Burimi Kryesor i pasigurisé né konceptin e ri té gravitetit éshté veté formula e standardizuar e
gravitetit sipas ekuacionit (5.1) mé sipér e cila éshté njé pérafrim i fushés gravitacionale té tokés
e cila ndikohet nga gjerésia gjeografike dhe lartésia mbi nivelin e detit. Kéto dy faktoré né thelb
e ndajné formulén lineare né dy pjesé. Komponenti i paré varet vetém nga gjerésia gjeografike ¢
dhe éshté ndértuar si njé zgjerim i thjeshtuar i serive. IAG rekomandon kété zgjerim té serive pér
aplikime me kérkesa t& saktésisé relative deri né 5x107. Zgjerimet e rendit mé té larté
mundésojné arritjen e pasigurive relative té rendit 1 x 10°°. Sidoqofté, kontributi i pasigurisé nga
komponenti i paré kétu mund té neglizhohet. Pjesa e dyté éshté mé kritike, sepse ajo pérmban jo
vetém faktorin e lartésisé e cila mund té pérafrohet linearisht, por edhe faktorin e ndikimeve
topografike lokale. Ka modele té sofistikuara qé jané né gjendje té marrin parasysh ndikimet
topografike lokale dhe rajonale.

Megjithaté pér aplikime té saktésisé sé mesme si koncepti i gravitetit WELMEC, kéto jané
shumé komplekse dhe praktikisht jo té zbatueshme. Pér analizén e pasigurisé té pjesés sé dyté té
formulés sé gravitetit, éshté analizuar njé mostér prej pothuajse 60.000 té dhénash té matura té

marra nga njé databazé europiane e mbajtur né Institutin e Gjeodezisé ne Gjermani, si¢ shihet né
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figurén 5.12 [106], [107]. Kétu anomalité Ag (dallimet midis vlerave g, llogaritur me formulén e
gravitetit normal dhe vlerave g t€ marra nga baza e té dhénave) jané krahasuar kundrejt lartésive

pérkatése mbi nivelin e detit.

2]

Anomalia [ms

Lartésia [m]

Figura 5.12. Analizat e regresionit té anomalive Ag si njé funksion i lartésisé mbi nivelin e detit h pér njé

mostér té pérbéré nga 60 000 té dhénash té gravitetit pér Europén Peréndimore.

Nga grafiku mund té shihet lehté se shpérndarja e Ag zvogélohet me rritjen ¢ h, dhe mund té
shpjegohet me ndikimin e reduktuar té efekteve topografike lokale me rritjen distancés nga
sipérfagja e tokés dhe se anomalité arrijné vlera maksimale jo mé shumé se rreth 2 10 m-s ose
2:10™ relativisht. Njé analizé e kétyre t& dhénave tregon se 87,5% e anomalive jané mé té vogla
se 0,5-10™* (relativisht), 97,4% jané mé té vogla se 1-10™* dhe 99,5% jané mé té vogla se 1,5-10™.
Vetém 0,5% e anomalive jané mé t& médha se 1,5-10* (relativisht). Kéto jané té lidhura
ekskluzivisht me vende ekstreme né Alpe. Njé analizé regresioni jep gradientin linear té
gravitetit dg / dh = -3,082-:10° m-sm™ i cili ésht& né njé marréveshje shumé t& miré me
gradientin e ajrit té liré té formulés sé gravitetit, sipas ekuacionit (5.1), qé pérdoret pér konceptin
WELMEC.

5.4.2 Analiza e qyteteve té Europés Peréndimore

Njé analizé tjetér éshté béré duke pérdorur njé mostér shumé mé té vogél té 46 qyteteve té
pérzgjedhura té Europés Peréndimore, si¢ paragitet edhe né figurén 5.13. Kéto qytete
konsiderohen si njé mostér pérfagésuese e vendeve ku instrumentat e peshimit, qé kérkojné

rregullim té gravitetit, jané instrumenta té cilét i nénshtrohen njé kontrolli metrologjik ligjor.
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Tabela 5.1 pérmban listén e ploté té vendeve duke pérfshiré edhe pozicionet gjeografike té tyre.
Vlerat e gw, jané vlerat e gravitetit absolut té llogaritur me formulén standarde té gravitetit sipas
WELMEC, vlerat e gv jané vlerat e gravitetit absolut t¢ marra nga baza e té dhénave Europiane
[106]. Po ashtu paragiten edhe vendet e 46 qyteteve té Europés té marra né studim té cilét
pérfshihen né tabelén 5.1. Anomali [10° ms™]
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Figura 5.13. Harta e Europés Peréndimore ku tregohen anomalité maksimale Ag ( ngjyra e zezé) né

rajonet e Alpeve dhe né pjesén veriore té italisé.

Né kolonén e fundit té tabelés paragitet ndryshimi relativ ndérmjet dy vlerave té gravitetit
absolut, asaj teorike dhe asaj eksperimentale. Si rezultat mund té vértetohet se me pérjashtim té
tre qyteteve né Itali (Bologna, Milano dhe Catania) té gjitha devijimet relative jané mé té vogla
se 5-10°, vleré kjo e cila konsiderohet e mjaftueshme pér konceptin e WELMEC né krijimin e
zonave té gravitetit pér lévizjen e liré té instrumentave té peshimit [104]. N& ményré qé té
mbahen devijimet relative né pérgjithési nén 5-10°, rekomandohet qé pér kéto rajone kritike té
zbatohet njé korigjim i vogél né vlerén e llogaritur gr 0se zona éshté pércaktuar né ményré qé

vlera pérkatése gy e tabelés 5.1 té mund té jeté marré si vleré referimi gr.
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Tabela 5.1. Pérzgjedhja e qyteteve Europiane gé konsiderohen si njé mostér pérfagésuese e

destinacioneve pér instrumentat e peshimit té pérdorur pér géllime tregtare (aplikimet ligjore)

Mr Vendi Gjerésia (fatésia |Lartésia W‘E‘C M%gé_ ,Ij‘;;’a l:lag;E (Eu—gaVEn
%) [°] [m] [ms~] [ms~]

1 Trondheim 63,78 10.33 135 9.821932 2.821611 0.000033
2 Bemen 60 58 547 &0 5 819538 5 819447 0.000009
3| Stavanger 59 97 5.75 25 5 818777 5 819078] __-0.000031
4 Oslo 59 59 10,69 29 9.819279 9.819001 0,000028
5 Stockholm 59,18 17,98 71 9,818175 9.818313 =-0,000014
&| Copenhagen 55,64 12,58 2 9. 815483 9 B15614 -0,000013
i Hamburg 53.55 9,70 10 9.813708 9. 813801 -0.000010
-] Dublin 53.11 5,04 15 9.813695 9. 813400 0,000030
9 Berlin 52,42 13,25 34 9 812683 9. 812741 -0,000006
10 Hannover 52 .24 9.40 55 9.812749 9. 812517 0000024
11 London 51.59 0.04 19 9.812031 9.812059 -0,000003
12 Lille 50,62 3,02 22 9,811180 9 811188 -0.000001
13 Brussel 50 48 221] 143 5 810768 5 810691 0.000008
14 Frankfurt 49 &7 9 .05 91 S 810476 9. 810311 0000017
15 Mannheim 49 34 8.28 95 9,809552 9,.8093821 -0,000027
16 Paris 49 20 217 35 9 809649 9 8B09281 -0,000024
17 Mancy 48,67 6,22 212 9. 808824 9 808859 -0,000004
18 Wien 48,31 16,57 170 9. 808540 9 BOBEET -0,000013
19 Linz 48,23 14,25 254 9,808110 9 808334 -0.000023
20 Minchen 45.21 11,29 520 9.807355 9. 8507500 -0,000015
| 21 Zurich 47 .35 8.50 408 9. 806695 9 BO7066 -0,000038
22 Innsbruck 47 .27 11,37 574 9, 806356 9 806482 -0.000013
23 Luzern 4713 8,23 436 9 806360 S 8067581 -0, 000043
24 Graz 47 .05 15 41 365 9 807132 9 806928 0,000021
| 25 Chur 45 .93 9.53 587 9.805680 9. 806135 -0, 000046
26 Bern 46 87 747 540 9.805937 9 B0O6226 -0,000029
27 Klagenfurt 46,62 14,25 446 9 806306 9. 806290 0.,000002
28 Lausanne 46,52 657 495 9. 805838 9 B06048 -0,000021
29 Genf 46.20 6,12 375 9. 805819 9 806129 -0.000032
30 Lugano 46,02 5.85 272 9.806439 9. 8506284 0.000016
3 Lyon 45 96 4.90 169 9 B065TE 9 BO6550 0000003
32 Milano 45 48 927 127 9,.805502 9. 806247 -0,000076
33 Padua 45 40 11,89 13 9 806444 S 806522 -0, 000005
34 Bordeaux 45 12 053 5 S 805996 9 BO6293 -0,000030
35 Torng 45 08 765 239 9.805401 9 805535 =0,.000014
36 Bologna 44 50 11,36 55 9. 804490 9 BOS578 -0,000111
a7 Firenze 43,80 11.24 51 9805141 9 8504957 0.00001%9
38 Marseille 43 46 5.20 10 9. 804856 9 BOATTFT 0,000008
39 Roma 4219 12,47 20 9,803963 9 803598 0,000037
40 Barcelona 41,53 2.25 20 9.803112 9. 803006 0.000011
41 Madrid 40,65 -3,62 670 9.799890 2.800212 -0,000033
42 YValencia 39 47 -0.38 138 9. 800810 9. 800802 0.000001
43 Caglian 39,22 912 26 9, 801186 5 800926 0,000027
44 Catania 37.50 15 08 11 S 800349 9 799459 0000091
45 Sevilla 37.21 -5.71 10 9. 798774 9. 799206 -0, 000044
46 Malaga 36,72 -4.20 a8 9. 799508 9 798789 0000073

5.5 Matjet e gravitetit absolut eksperimentalisht né Shqipéri

Pér té krahasuar matjet e marra me ané té formulés empirike té gravitetit absolut me matjet e

marra eksperimentalisht né Shqipéri, jané kryer matje té gravitetit nga instituti i metrologjisé
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BEV, duke pérdorur njé gravimetér absolut FG5 né tre gytete kryesore té Shqipérisé: Sarandé,
Shkodér dhe Tirané. Njé foto e gravimetrit absolut FG5 gjaté performimit té€ matjeve né stacionin
e Shkodrés jepet né figurén 5.14. Matjet jané kryer né bashképunim me Autoritetin Shqiptar
ASIG [108]. Né c¢do stacion jané kryer matje pér dy neté dhe njé dité, duke minimizuar késhtu
gabimet pér shkak té baticave dhe zbaticave. Vetém né stacionin e Sarandés matjet e gravitetit
absolut u performuan né periudhén kohore prej njé dite e gjysém pér arsye té pérkegésimit té

kushteve atmosferike. Numri hedhjeve ka géné ndérmjet 4000 deri 7000 né té tre stacionet.

Figura 5.14. Stacioni i matjes né Shkodér

5.5.1 Rezultatet e matjeve té gravitetit absolut né Sarandé, Tirané, Shkodér

Né tabelén e méposhtme jané dhéné vlerat e marra eksperimentalisht pér gravitetin absolut né tre
qytete kryesore té Shqipérisé si Saranda, Shkodra dhe Tirana. gé i pérkasin tre pjeséve kryesore
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té saj veri jug dhe pjesés géndrore repsektivisht mbi té cilat do té bazohet dhe studimi i zonave té

gravitetit pér Shqipériné, pasi pérputhen mé sé miri edhe me funksionimin e Qéndrave Rajonale
té DML né vendin toné.

Tabela 5.2. Vlerat e marra eksperimentalisht pér gravitetin absolut né Sarandé, Shkodér dhe Tirané

Qyteti Gjerésia gjeografike | Gjatésia gjeografike | Lartésia (m) BEV (ms?)
Saranda 39.52 20 48.72 9.801014293
Tirana 41.2 19.51 197.73 9.801595349
Shkoder 42.03 19.29 24.63 9.802701985

Né figurén 5.15 jepen grafikisht rezultatet e matjeve té gravitetit absolut pér stacionin e Shkodrés
dhe pasiguria e matjes.

Rezultatet pér Shkodrén:
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Figura 5.15. Rezultatet e matjeve té gravitetit absolut dhe pasiguria e matjes pér dy dité né Shkodér

5.5.2 Krahasimi i matjeve teorike me ato eksperimentale
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Nga krahasimi matjeve t€ marra me ané té formulés empirike té gravitetit absolut me matjet e
marra eksperimentalisht té kryera nga BEV pér kéto tre stacione té paragitur né hartén e figurés
5.16. a), rezultoi se ndryshimet relative jané té njé rendi té pranueshém nga WELMEC pér kété
géllim studimi. Rrjedhimisht mund té themi se duke pérdorur formulén empirike mund té
llogaritet vlera e gravitetit absolut pér té gjitha qytetet kryesore té Shqipérisé duke pércaktuar né
kéte ményré vlerén referencé té gravitetit absolut pér cdo rajon né vendin toné dhe duke
lehtésuar pércaktimin e zonave té gravitetit sipas ndarjeve té Qéndrave Rajonale t&¢ DML né
Shqipéri, né té cilat instrumentat e peshimit né kushte specifike mund té I8vizin lirisht si¢
tregohet né figurén 5.16 b).
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Figura 5.16. a) Stacionet e matjes sé gravitetit absolut eksperimentalisht né Shkodér, Tirané, Sarandé
dhe b) Qéndrat Rajonale t& DML né Shqipéri
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5.6 Rregullat kombétare pér zonat e gravitetit

Ka vetém disa vende né Europé, p.sh. Austria, Gjermania [109] dhe Italia [110], gé kané rregulla
kombétare gé pércaktojné zonat e gravitetit né varési té saktésisé sé instrumentit té peshimit té
pérdorur. Kéto mundésojné njé prodhues gé té rregullojé sakté njé instrument thjesht duke

pérdorur vlerat e gravitetit té pércaktuar ligjérisht pér njé, dy ose disa zona.

5.6.1 Koncepti i ri i zonave té gravitetit

Koncepti i paré i zonave té gravitetit u krijua nga administratat kombétare bazuar né ndarjen
sipas rretheve né njé vend. Né kéto koncepte, kufiri i njé zone mund té pércaktohet né bazé té njé
harte ose né pérputhje me njé rreth saktésisht té pércaktuar, ku vlera referencé e gravitetit rrjedh
pérgjithésisht si vleré mesatare e shpérndarjes sé gyteteve té vogla. Mirépo me pércaktimin e
sakté té zonés sé vendit té pérdorimit té njé instrumenti, mund té pérdoret vlera e gravitetit
specifik té zonés [111]. Késhtu né vitin 2000 njé koncept i ri europian i gravitetit u zhvillua dhe
u publikua nga WELMEC. Ky koncept éshté i zbatueshém edhe né vendet me dhe pa rregullime
kombétare né lidhje me zonat e gravitetit. Ai éshté i pavarur nga kufijté politiké ose
administrativé dhe bazohet né [112]:

o pérkufizimin e njé zone individuale té gravitetit pér njé instrument peshimi vetém né varési
té faktoréve té ndikimit fizik ¢ dhe h dhe saktésisé se instrumentit

o formulén e standardizuar té gravitetit qé pérdoret pér llogaritjen e vlerés referencé té
gravitetit gr né té cilén éshté rregulluar instrumenti

J njé kriter uniform pér llogaritjen e ndryshimit maksimal t€ lejueshém Ag / g brénda zonés

Vlen té pérmendet se koncepti i ri ofron njé mundési gé mund, por nuk duhet té zgjidhet nga njé
prodhues. Ajo ka pérparésiné gé té pranohet nga té gjitha vendet anétare t¢ WELMEC
pavarésisht nga rregulloret ekzistuese kombétare. Koncepti éshté me pérparési sidomos pér
instrumentat e peshimit té klasés I1l. Krijimi i zonave té gravitetit béné té& mundur lévizjen e liré
té instrumentave té peshimit pa ndryshuar karakteristikat e tyre metrologjike. Deklarimi i
konformitetit CE i tipit (garancia e cilésisé sé prodhimit), verifikimi EC, dhe verifikimi EC i

njésisé zakonisht duhet té kryhen né vendin e pérdorimit té instrumentit t& peshimit. Testi mund
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té kryhet né véndet e punés sé prodhuesit ose, né ¢do vénd tjetér nése transporti né vendin e
pérdorimit nuk kérkon ¢montimin e peshores, nése vlera e gravitetit né vendin e vendosjes né
shérbim éshté marré né konsideraté ose nése funksionimi i peshores éshté i pandjeshém ndaj
ndryshimeve t€ gravitetit. Shprehja “vendi i pérdorimit” &shté ekuivalente me shprehjen “zona e
gravitetit” brénda sé cilés do té pérdoret peshorja. Nése performanca e peshores éshté e
ndjeshme ndaj ndryshimeve té gravitetit, atéheré procedurat e testimit mund té kryhen né dy
etapa, ku etapa e dyté pérfshin té gjitha shqyrtimet dhe testet rezultati i té cilave éshté i varur nga
graviteti, ndérsa etapa e paré pérfshin té gjitha shqyrtimet dhe testet e tjera. Njé zoné graviteti e
cila pérmban vendin e destinuar té pérdorimit té instrumentit té peshimit pérkufizohet si brez gé
éshté i kufizuar nga njé shkallé veri dhe jug e gjerésisé, @1 dhe ¢,, dhe nga njé kufi i sipérm dhe i
poshtém i lartésisé mbi nivelin e detit, hy dhe h,. Vlerat pér ¢ duhet t€ zgjidhen si shuméfish prej
1° ( 0.5 ° éshté gjithashtu e lejuar) dhe vlerat pér h si shuméfish t&¢ 100 m. Vlera referencé e
gravitetit gr e késaj zone llogaritet né terma té gjerésisé gjeografike ¢ dhe lartésisé mbi nivelin e
detit h sipas formulés 5.1.

Ndryshimi maksimal i lejuar i vlerés sé gravitetit Ag / g llogaritet duke pérdorur kriterin:

n (Mg, + Agn)/gr < gml/3e (5.2)

Kjo siguron pérputhshméri té ploté me rregulloret ekzistuese kombétare dhe ishte parakusht pér

pranimin e pérgjithshém té konceptit té ri nga té gjitha vendet anétare t¢ WELMEC.
5.6.2 Pércaktimi i njé zone graviteti

Pércaktimi i zonave té gravitetit mjaftueshém té médha éshté i mundur sepse variacioni global i
gravitetit éshté relativisht i vogél. Né lartési konstante h variacioni maksimal Agpole-equator EShté
rreth 0.05 ms? ose 0.5%, respektivisht. Né gjerésiné gjeografike konstante @ vlera e gravitetit
zvogélohet me rreth 0.003 ms pér 1000 m rritje né lartésing h [110]. Pérkufizimi i zonave té
gravitetit &shté me réndési kryesisht pér vendet me njé shtrirje té madhe né drejtimin veri-jug si¢
éshté edhe Shqipéria. Pérveg késaj, madhésia dhe numri i zonave té gravitetit varen nga fraksioni
i gabimit maksimal t& lejueshém gé njé instrument merr kur l8viz brenda njé zone. Rregulloret

kombétare pér zonat e gravitetit normalisht pércaktohen né aspektin e kufijve administrativé sesa
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né aspekte thjesht gjeografike ose fizike. Progedura e ploté e pércaktimit té njé zone graviteti pér

njé instrument peshimi té caktuar ndahet né hapat e méposhtém:

1. Pércaktimi i kufijve té gjerésisé gjeografike té zonés pérkatése @i, ¢ Si shuméfish i
gjerésisé 1° (ose 0,5 °) dhe pércaktimi i kufijve lartésive té zonés h;, h, si shuméfish i
lartésive 100 m mbi nivelin e detit

2. Llogaritja e ndryshimit maksimal té gravitetit pér zonén e pércaktuar béhet duke
llogaritur fillimisht vlerén e lartésisé mesatare pér kufijté e zgjedhur té lartésisé sipas

relacionit 5.3:
P = 5 (hy + o) (53)

Mé pas llogaritet vlera mesatare e kufijve té gjerésisé gjeografike té zgjedhur té zonés sipas

relacionit 5.4:

1
Pom =5 (@1 + ¢2) (5.4)
Pér vlerat mesatare té llogaritura té gjerésisé gjeografike dhe asaj té lartésisé mbi nivelin e detit
pércaktohet vlera referencé pérkatése e zonés ggr = g(@myn, hy) duke pérdorur formulén 5.1 mé
Sipér.
Pas késaj llogaritet ndryshimi maksimal i gravitetit né zoné gé vjen si rezultat i ndryshimit té

gjerésisé gjeografike nga kufiri i paré né kufirin e dyté dhe né lartésiné mesatare mbi nivelin e

detit me ané té ekuacionit 5.5:

Agy = 219(p1, hm) — 9 (@2, hyn) Imax, (5.5)

Llogaritja e ndryshimit maksimal té gravitetit né zoné gé vjen si rezultat i ndryshimit té lartésisé

mbi nivelin e detit kur gjerésia gjeografike ¢ éshté mesatare, jepet me ané té ekuacionit 5.6:
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Agn = 319(@m 1) — 9(@rm, hy) Imacx (5.6)

3. Sé fundmi kontrollojmé nése plotésohet kushti pér ndyshimin maksimal té lejuar té vlerés

Ssé gravitetit sipas ekuacionit (5.2)

Pér shkage té ndryshme njé brez mé i gjeré (1 - ¢2) mund té kompensohet me kufij té ngushté
pér lartésiné h dhe anasjelltas. Megjithaté faktori kyc pér marrjen e vlerés maksimale té
mundshme té njé zone éshté gabimi maksimal i lejuar i veté instrumentit té peshimit. Koncepti i
ri i gravitetit i WELMEC lejon gé instrumentat e peshimit nén kontrollin juridik té verifikohen
né njé fazé né punimet e prodhuesve pér ¢cdo zoné né Europé dhe té pavarur nga rregulloret
ekzistuese kombétare. Kushti i vetém gé duhet té respektohet nga pérdoruesi éshté se vendi i
pérdorimit duhet té jeté brénda zonés sé gravitetit qé éshté shénuar né instrument. Koncepti i ri
ofron njé mundési opsionale dhe fleksible pér njé prodhues, gé té shénojé instrumentat e
peshimit me zona té gravitetit té zgjedhura né ményré individuale, té cilat pércaktohen né

kuptimin e gjerésisé gjeografike ¢ dhe lartésisé mbi nivelin e detit h.
5.7 Pércaktimi i zonés sé gravitetit pér pjesén veriore té Republikés sé Shqipérisé

Sipas WELMEC, zonat e gravitetit [104] mund té studiohen (ndahen) nga té gjithé vendet
anétare né territorin e tyre duke sjellé késhtu njé harmonizim té procedurave dhe rregullave
teknike té vlerésimit té matjeve me ato té metrologjisé ligjore Europiane. Zonat e gravitetit duhet
té zgjidhen nga prodhuesi né meényré gé ndryshimet e nxitimit gravitacional Ag,dhe Agy
ndérmjet vlerés sé ¢cdo vendi té pérdorimit brénda zonés dhe vlerés referencé té gravitetit pér até
Zoné, té mos rezultojé né njé vleré absolute t€ ndryshimit té ¢do tregimi té instumentit mé té
madhe se 1/3 e gml né verifikimin CE. Pér pércaktimin e zonave té gravitetit &shté marré né
konsideraté edhe funksionimi i DML né Shqipéri e cila si¢ e kemi pérmendur edhe né kapitullin
e paré, pérbéhet nga katér Qéndra Rajonale té cilat ndodhen né Tirané, Fier, Lezhé dhe Korcé.
Hapi i paré i réndésishém éshté pércaktimi kufijve té gjerésisé gjeografike té zonés pérkatése.
Instrumentat e peshimit gqé pérdoren né zonén veriore té Republikés sé Shqipérisé jané subjekt i
kontrollit ligjor t¢ Qéndrés Rajonale Nr.3 Lezhé. Kjo zoné shtrihet né vlerat kufitare té gjerésive

gjeografike @1 = 41.5° dhe 02 = 42.5° t& rrumbullakosura. Pércaktimi i kufijve té lartésisé mbi
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nivelin e detit do té zgjidhet né varési té popullimit té qyteteve gé pérfshihen né kéto kordinata
gjeografike dhe pérdorimit té instrumentave té peshimit né lartésiné maksimale ku ka populisi.
Pér kété arsye éshté menduar gé kufijté e lartésisé mbi nivelin e detit pér kété zoné té jené nga
hi= 0 m dhe h, = 1000 m. Né kété zoné pérfshihen garku i Kukésit, Shkodrés, Lezhés dhe Dibrés.
Pas késaj llogaritet ndryshimi maksimal i gravitetit né zoné gé vjen si rezultat i ndryshimit té
gjerésisé gjeografike nga kufiri i paré né kufirin e dyté dhe né lartésiné mesatare mbi nivelin e
detit, si edhe llogaritja e ndryshimit maksimal té gravitetit né zoné gé vjen si rezultat i ndryshimit
lartésisé mbi nivelin e detit kur gjerésia gjeografike ¢ éshté mesatare. Sé fundmi kontrollojmé
nése plotésohet kushti pér ndyshimin maksimal té lejuar té vlerés sé gravitetit sipas ekuacionit
(5.2). Né rast se ky kusht plotésohet atéheré mund té thuhet se peshorja me numér ndarjesh n dhe
ndarje té verifikimit té shkallés sé instrumentit té peshimit e té caktuar, mund té pérdoret brénda
kufijve té késaj zone. Né rast se kjo peshore nuk e plotéson kété kusht, atéheré né kété rast mund
té thuhet se peshorja nuk mund té pérdoret né kufijté e késaj zone pasi vlerat e tregimit té saj nuk
jané brénda gabimit maksimal té lejuar [104]. Pér njé studim mé té detajuar kjo zoné veriore e
gravitetit éshté studiuar edhe pér lartési té ndryshme qé jané marré si shuméfish i lartésisé 100m.
Pra e gjithé zona éshté studiuar né ¢do 100 m lartési mbi nivelin e detit né ményré gé té mund té
analizohet mé miré lévizja e instrumentave té peshimit né kété zone. Vlerat e gravitetit absolut
pér disa nga qytetet kryesore té zonés veriore té Republikés sé Shqipérisé paragiten né tabelén
5.3.

Tabela 5.3. vlerat e gravitetit absolut pér disa nga rajonet kryesore té zonés veriore té gravitetit

Qyteti o(") h(m) g WELMEC (m/s?) Shénime
Shkodér 42.07 10 9.80351 graviteti maksimal
Lezhé 41.78 24 9.80321
Kukés 42.08 326 9.80255
Peshkopi | 41.69 659 9.80117
B.Curri 42.36 346 9.80274 gjerésia maksimale, Qmax
Puké 42.05 531 9.80189
Rréshen 41.77 87 9.80301
Shéngjin 41.81 1 9.80331 lartésia minimale
Burrel 41.61 321 9.80214
Bulgiz 41.49 743 9.80073 9 min» Nimaxs Prmin
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Nga llogaritjet mund té vihet re lehté se vlerat ekstreme té gravitetit, pra gmax dhe gmin i pérkasin
respekivisht gytetit té¢ Shkodrés dhe gytetit t€ Bulgizés. Instrumenti mund té rregullohet né vlerén
referencé té garvitetit té zonés dhe té pérdoret ndérmjet gmax dhe gmin. Vlera referencé e gravitetit
té zonés veriore éshté gg = 9.80242 m/s?, qé i pérket vlerés mesatare té gjerésisé gjeografike
Pmes= 41.87° dhe lartésisé mesatare 305 m mbi nivelin e detit pér zonén.

Pér llogaritjen e vlerés sé gravitetit absolut sipas WELMEC, éshté pregatitur njé databazé né
programin Excel ku zbatohet formula e standardizuar pér ¢do kordinaté gjeografike dhe c¢do
lartési mbi nivelin e detit. Gjithashtu éshté pregatitur edhe njé databazé pér té kontrolluar nése
plotésohet kushti i ndryshimit maksimal té lejuar té vlerés sé gravitetit Ag / g sipas relacionit

(5.2) i vendosur nga WELMEC pér té gjitha klasat e instrumentave té peshimit.

5.8 Lévizja e instrumentave té peshimit né zonén veriore té gravitetit

Sipas WELMEC Kkrijimi i zonave té gravitetit béné té mundur lévizjen e liré té instrumentave té
peshimit pa ndryshuar karakteristikat e tyre metrologjike, né kushte specifike. Mé sipér u
pérshkrua metoda e Kkrijimit té njé zone graviteti pér pjesén veriore té Shqipérisé sipas
WELMEC.

Késhtu né vazhdimési le té analizojmé konkretisht pér raste té ndryshme té instrumentave té
peshimit, se né cilat kushte kéto instrumenta mund té zhvendosen lirisht brénda zonés, pa
humbur karakteristikat e tyre metrologjike. Pra té studiojmé lévizjen e instrumentave té peshimit
brénda kufijve té zonés veriore té territorit shqiptar, pa qéné nevoja e njé riverifikimi té tyre. Pér

kété u morén né studim instrumentat e peshimit té klasés I, Il, 111 dhe té I111.

5.8.1 Studimi i l8vizjes sé peshoreve té klasés | dhe 1111 né kété zoné

Pér té analizuar mé nga afér 1évizjen e njé instrumenti té klasés sé | té saktésisé nga njé vend né
tjetrin &shté marré né studim njé komparator mase, i cili zhvendoset brénda ambjenteve té DPM,
pra brénda njé distance mjaft té vogél, krahasuar me ato té njé zone graviteti. Ndryshimi qé
shkaktohet si rezultat i késaj zhvendosjeje né gabimin e tregimit té kétij instrumenti, éshté mjaft
domethénés dhe pérshkruhet né ményré té detajuar né kapitullin VI mé poshté. Gjithashtu né

kété kapitull pérshkruhen edhe metodat e korrigjimit gé mund té pérdoren né kété rast.
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Testi i lévizjes sé njé instrumenti té tillé u krye edhe me ané té databazés sé pregatitur né
programin Excel dhe nga analiza e kryer u arrit né konkluzionin se instrumentat e peshimit té
klasés I, duke géné se jané shumé té ndjeshém ndaj ndryshimeve té gravitetit absolut, nuk duhet
té ndryshojné vendin e pérdorimit brénda zonés, pasi i humbasin cilésité e tyre metrologjike.
Kéto instrumenta peshimi duhet medoemos té rregullohen (béhet korrigjimi) pér shkak té
ndryshimit té vlerés sé gravitetit nése ato ndryshojné vendin e pérdorimit. Ky korrigjim duhet té
kryhet nga specialisté teknik té autorizuar dhe pér pérdorim sipas kushteve té vendit ekzakt té
pérdorimit té tyre.

Ndérsa e kundérta ndodh pér instrumentat e peshimit té klasés Il1l. Kéto instrumenta mund té
pérdoren né té gjithé zonén veriore té gravitetit pér Shgipériné, pasi ndikimi i nxitimit pér shkak
té gravitetit éshté shumé i vogél dhe mund té neglizhohet. Né& kété rast, prodhuesi duhet té
sigurohet pér vendosjen e njé identifikimi té pérshtatshém té késaj zone e cila mund té jeté, vlera
referencé e gravitetit té zonés sé bashku me vlerat mé té uléta dhe mé té larta té kufirit té vlerave
té gravitetit pér zonén veriore. Duhet theksuar fakti se né Republikén e Shqipérisé instrumentat e
peshimit té klasés 1111 jané shumé té pakté né pérdorim dhe né shumicén e rasteve ato mund té
klasifikohen edhe si instrumenta peshimi té klasés sé I1l.

5.8.2 Studimi i lévizjes sé peshoreve té klasés Il dhe 111 né kété zoné

Pér lévizjen e instrumentave té peshimit té klasave Il dhe 111 né kété zoné graviteti, jané marré né
studim instrumentat me numér té ndarjeve té shkallés n < 5000. Analiza e lévizjes sé kétyre
instrumentave né kété zoné éshté kryer pér cdo 100m lartési mbi nivelin e detit dhe né lartésité
nga 0 - 1000m mbi nivelin e detit. Té gjithé kéto instrumenta jané studiuar né vecanti, né ményré
gé té shihet se né cilat kushte ato mund té lévizin lirisht dhé né cilat kushte jo, pasi mund té
ndodh qé ato té lejohen té lévizin né njé pjesé té zonés por mund té mos lejohen té lévizin né njé
pjesé tjetér t€ késaj zone. Pér ilustrim, njé shembull i studimit té lévizjes sé instrumentave té
peshimit té klasés Il dhe 11l me ndarje shkalle n = 500, ndarje shkalle n = 3000 dhe ndarje
shkalle n = 5000 brénda késaj zone graviteti pér lartési t€ ndryshme: nga 0-100m mbi nivelin e
detit, nga 0 — 200m mbi nivelin e detit, nga 200 - 400 m mbi nivelin e detit dhe nga 0 -1000m
mbi nivelin e detit, me ané té databazés sé pregatitur né programin Excel, paragitet né ményré té

pérmbledhur né tabelén 5.4.
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Tabela 5.4. Vlerat e gravitetit pér zonén dhe testi i instrumentave té peshimit té klasés I, I

Instrumenti i peshimit Klasa Il Klasa Il1
Numri i ndarjeve (n) 5000 5000 3000 3000 500
gml le le 15e 15e 05e
0.0 415 415 415 415 415
0, ) 42.5 42.5 42.5 42.5 42.5
hy(m) 0 0 0 200 0
h,(m) 100 200 1000 400 1000
g(p1,hy) (M/s?) 9.80317 9.80302 9.80179 9.802403 9.80179
2(p2,hy) (M/s?) 9.80407 9.80392 9.80269 9.803303 9.80269
2(om,h1) (m/s?) 9.80348 9.80348 9.80348 9.802864 9.80348
g(@mh2) (M/s?) 9.80317 9.80286 9.80040 9.80225 9.80040
9r(@m ) (M/s?) 9.80333 9.80317 9.80194 9.802556 | 9.80194
n(Ag,+Agn)/gr< gml/3e | 0.31<0.33 | 0.39>0.33 0.61>050 |0.23<0.50 | 0.10<0.17
Testi Kalon Nuk kalon Nuk kalon Kalon Kalon

Sic vihet re nga tabela mund té themi se peshorja e klasés 111 me ndarje té shkallés n = 3000 nuk
mund té pérdoret brénda gjithé késaj zone graviteti pasi 0.61 > 0.50 pra nuk e kalon testin. Por
kjo peshore mund té pérdoret né njé pjesé té késaj zone graviteti duke béré té mundur késhtu
krijimin e disa minizonave graviteti brénda njé zone né té cilat ajo mund té 18vizé lirshém pa
humbur karakteristikat e saj metrologjike. Késhtu psh, kjo peshore mund té pérdoret né
minizonén ndérmjet lartésive 200 m dhe 400 m mbi nivelin e detit, pasi plotésohet kushti 0.23 <
0.50. Peshorja e klasés 11 me ndarje shkalle n = 500 mund té themi se mund té pérdoret né gjithé
kété zoné pasi plotéson kushtin 0.10 < 0.17. Peshorja e klasés Il me ndarje shkalle n = 5000 nuk
mund té pérdoret né minizonén gé ndodhet ndérmjet lartésive 100 m dhe 200 m mbi nivelin e
detit por mund té pérdoret né minizonén qé ndodhet midis lartésive 0 m dhe 100 m mbi nivelin e
detit.

Né té njétén ményré mund analizohet lévizja pér té gjithé instumentat e tjeré té peshimit. Késhtu
prodhuesi duhet té sigurohet pér vendosjen e njé identifikimi té pérshtatshém té késaj zone

graviteti. Né rastin e peshoreve té mésipérme identifikimi mund té jeté:
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e 1njé kod shénimi né formén @; — @2 = h; — h,. Né& rastin toné do té ishte 41.5-42.5 = 0-1000, e
cila do té tregonte se peshorja éshté rregulluar pér njé vleré mesatare té gravitetit né zonén
qé ndodhet ndérmjet gjerésisé gjeografike 41.5° dhe 42.5° dhe lartésive mbi nivelin e detit
nga 0 m deri né 1000 m.

e vlera referencé e gravitetit té zonés sé bashku me vlerat mé té uléta dhe mé té larta té kufirit
té vlerave té gravitetit pér zonén

e vlerareferencé e gravitetit té njé qyteti té caktuar, rajon, provincé etj.

Identifikimi mund té paragitet népérmjet njé pérshkrimi, ose ndonjé dokumenti gé shogéron
instrumentin e peshimit, ose mund té shfaget né ekran népérmjet njé procedure té pérshkruar né
manualin e pérdorimit. Né té njétén ményré mund té progedohet né ndértimin e zonave té
gravitetit pér té gjithé Republikén e Shqipérisé. | njéjti studim éshté kryer edhe nga instituti i
metrologjisé sé Zvicrés dhe instituti i metrologjisé sé Sllovenisé [113], [114].

Né varési té studimit té klasés sé instrumentave té peshimit dhe numrit té ndarjeve té shkallés sé
tyre, té cilat pérdoren nga qytetarét e vendit e toné dhe gé i nénshtrohen njé kontrolli metrologjik
ligjor, bazuar né kéto zona graviteti, mund té analizohen té gjitha rastet pér lévizjen e liré té
kétyre instrumentave pa humbur karakteristikat e tyre metrologjike. Té gjithé instrumentat e
peshimit gé i nénshtrohen njé kontrolli metrologjik ligjor, pas pérfundimit té procesit té
verifikimit, fillestar apo edhe periodik nga metrologét e zonés dhe konfirmimit té& plotésimit té
karakteristikave metrologjke, pajisen me njé pullé verifikimi. Né kété ményré té gjithé qytetarét
sigurohen se ky instrument éshté i kontrolluar nga instancat respektive dhe ata paguajné pér até
sasi produkti gé ata blejné. Né Indi pér mbrojtjen e gytetaréve té tyre nga matjet e pasakta né njé
nga géndrat mé té médha tregtare té kétij vendi, organet kopetente geveritare, kané vendosur njé
instrument peshimi né ményré gé ¢do qytetar t¢ mund té kontrolloj dhe verifikojé sasiné e

produktit té bleré né dyganet e késaj géndre tregtare [115].
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KAPITULLI VI

NDIKIMI | GRAVITETIT ABSOLUT NE PROCESIN E PESHIMIT DHE METODAT E
KORRIGIJIMIT

6.1 Njohja e vlerés sé gravitetit absolut sipas rendit té saktésisé

Nevoja pér matje té gravitetit absolut brénda njé pasigurie relative 10”° éshté njé nga detyrat
prioritare t€ metrologjisé, pasi vlera e nxitimit gravitacional pérdoret pér realizimin e disa njésive
té sistemit SI té madhésive fizike gé lidhen me matjen e forcés [116]. Njé shembull do ishte se né
metrologji, njohja e gravitetit absolut éshté shumé e réndésishme né pércaktimin e masés dhe
gjithashtu pérdoret si njé standard transferimi né pércaktimin e standardeve metrologjike qé
pérfshijné matjet e forcés dhe presionit.

Njé shembull tjetér do ishte njésia e rrymés elektrike, Amperi e cila éshté realizuar duke
krahasuar forcén gé vepron ndérmjet dy bobinave né té cilat kalon rrymé me peshén e njé trupi
me maseé té njohur né fushén gravitacionale. Si rrjedhim té gjitha madhésité né té cilat pérfshihet
njésia e Amperit jané té varura nga vlera e nxitimit gravitacional. Eshté késhtu evidente gé
saktésia e matjes sé nxitimit gravitacional ndikon direkt né saktésiné e njésive matése té sistemit
Sl té shumé madhésive fizike si: mekanike, elektrike, dinamike e té fluideve.

Gjithashtu Gjeodezia dhe Gjeofizika kané avantazh nga matjet e sakta té gravitetit absolut. Kéto
institucione jané té interesuar pér ndryshimet e gravitetit té cilat ndodhin né lidhje me pozicionin
dhe né njé pozicion té caktuar né lidhje me kohén [117]. Faktorét gé ndikojné né ndryshimet e
gravitetit né lidhje me pozicionin jané, rrotullimi i tokés, devijimet e sipérfages sé saj nga njé
sferoid ekuipotencial dhe ndryshimet e densitetit gé ndodhin né brendési té tokés. Proceset
gjeodinamike dhe tektonike psh deformimet e kores sé tokés, jané té lidhura me ndryshimet e
nxitimit gravitacional né varési té kohés. Né tabelén 6.1 jané dhéné disa nga fushat e aplikimit né
té cilat njohja e rendit té saktésisé sé gravitetit absolut né nivele té ndryshme éshté mjaft e
réndésishme [118].
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Tabela 6.1. Njohja e rendit té saktésisé se gravitetit absolut né fusha té ndryshme aplikimi

Rendi i saktésisé

Fusha e aplikimit Distanca e stacioneve
vlerés sé g
Harta rajonale gjeologjike 0.2-0.4 mGal 5-10 km
Kérkimet e naftés 5 uGal 2-5 km
Kérkimet minerale 5 uGal 25-30 m
Studimet tektonike ME té miré se 5pGal Zonén e studimit
Studimet vullkanologjike dhe ] o
) ME té miré se 5pGal Zonén e studimit
gjeotermale
Metrologjia e masés 10 - 10 ° m/s? Né vend pérdorim,sipas klasés
Metrologjia e forcés , presionit 10 °—10 " m/s? Né vend pérdorim

6.1.1 Ndikimi i gravitetit absolut né procesin e peshimit

Né terma té pérgjithshme, tregimi i njé instrumenti éshté proporcional me forcén e ushtruar nga
njé objekt me masé m mbi receptorin ngarkesés dhe kjo gjé shprehet népérmjet relacionit 6.1
[62]:

I'=ksm g(1—pa/p) (6.1)

Termat né kllapa merren né konsideraté pér reduktimin e forcés té ushtruar pér shkak té ajrit té
zhvendosur nga objekti, pasi si¢ e kemi pérmendur mé paré, progesi i peshimit kryhet né ajér. Pra
pérveg forcés sé gravitetit, njé tjetér faktor qé ndikon né progesin e peshimit éshté dhe forca e
zhvendosjes sé ajrit. Té dyja kéto forca, forca e gravitetit dhe forca e zhvendosjes sé ajrit jané té
varura nga vlera e nxitimit gravitacional “g”. Né parim né njé densitet referencé té ajrit pp = 1,2
kg/m?®, balanca duhet t& tregojé masén konvencionale té objektit qé peshohet. Pér té pércaktuar
gabimin e tregimit té njé instrumenti peshimi, aplikohen masa standarde me vleré té njohur té
masés konvencionale. Densiteti i tyre éshté normalisht i ndryshém nga vlera referencé dhe
densiteti i ajrit né kohén e kalibrimit éshté normalisht i ndryshém nga po. Eshté e réndésishme g,

pér rregullimin dhe / ose kalibrimin e instrumentit té peshimit té pérdoren gramaré standard qé
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jané té kalibruar né vlerén e masés konvencionale m¢. Né rastin kur rregullimi éshté kryer né njé
densitet t& ajrit pas atéheré efekti i vlerés sé gravitetit dhe i zhvendosjes aktuale té ajrit né
gramarin standard té rregullimit qé ka masé konvencionale m¢ pérfshihen né faktorin e

rregullimit ks. Prandaj, né momentin e rregullimit, treguesi s shprehet sipas relacionit 6.2:
IS = Mg (62)

Né rastin kur rregullimi éshté kryer nén kushtet gé karakterizohen nga vlerat aktuale t& nxitimit
gravitacional gs ps # pc dhe pas # po té identifikuar nga indeksi “s”, atéheré ky rregullim éshté i
vlefshém vetém nén kéto kushte.

Pér njé trup tjetér me masé konvencionale me p # ps gé peshohet mbi té njéjtin instrument por
nén kushte té ndryshme si psh: g # gs, gé do té thoté vend i ndryshém i pérdorimit dhe p, # pas Q&
do té thoté densitet i ndryshém i ajrit, treguesi né pérgjithési do té shprehej me ané té relacionit

6.3 (duke neglizhuar termat e rendit 2 ose mé té larté).

1

I =m, (i) {1 — (Pa — Po) (% - _) = (pa — pas)/ps} (6.3)

Ps

Né gofté sé instrumenti nuk éshté zhvendosur, atéheré nuk do té keté ndryshim té vlerés s¢ “g”,
késhtu gé g/gs =1. Por densiteti i ajrit ndryshon vazhdimisht késhtu, tregimi i balancés do té jeté

pikérisht masa konvencionale e trupit, vetém né disa raste té vecanta. Rastet mé té dukshme jané:

® pPa = Pas = Po-
e peshimi éshté kryer n€ p; = pas dhe trupi ka njé densitet p = ps.

Formula thjeshtohet mé tej né situata ku disa nga vlerat e densitetit jané té barabarta:
a) peshimi i njé trupi né densitet referencé té ajrit: p, = po, atéheré:

I'=m¢[1 = (pg = Pas)/Ps] (6.4)
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b) peshimi i njé trupi me té njéjtin densitet si gramari standard i rregullimit p = ps, atéheré
pérséri (si né rastin a):

I'=m¢[1— (pg — Pas)/ps]

(6.5)
€) peshimi né té njéjtin densitet ajri si né kohén e rregullimit: p, = pas, atéheré
1 1
I=m {1 (oa=p) (5~ )} (6.6)

Figura 6.1, tregon shembuj pér madhésiné e ndryshimeve relative % = (I —m.) /m, pérnjé

instrument té rregulluar me gramar standard me ps

pc kur kalibrohet me gramaré standard me
densitet tipik por té ndryshém.

[mg/kg]

Alim,

2 [kpfme]

Figura 6.1. Ndryshimi i tregimit pér shkak té zhvendosjes sé ajrit

Vija A éshté e vlefshme pér trupin me p = 7810 kg/m®, peshuar né ps = pss (rasti ¢ mé sipér)

Vija x éshté e vlefshme pér trupin me p = 8400 kg/m°, peshuar né ps = pas (rasti ¢ mé sipér)

Vija ¢ éshté e vlefshme pér trupin me p = ps = pc, pas rregullimit né pas =po (rasti b mé sipér)
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Eshté e garté se nén kéto kushte, njé ndryshim né densitetin e ajrit ka njé efekt mjaft mé té madh
se sa njé ndryshim né densitetin e gramarit. Pér ¢cdo ngarkesé test L1, gabimi i tregimit llogaritet

me ané té relacionit 6.7:

E=1— L (6.7)

Né vecanti instrumentat moderné té peshimit elektronik qé pérdoren pér pércaktimet e masés me
pasiguri relative té rendit 10 deri 107, ose edhe mé pak, kur lévizen, jané t& ndjeshme ndaj
ndryshimeve té gravitetit, rrjedhimisht ky ndryshim i vlerés sé gravitetit shkakton njé diferencé
né gabimet e tregimit té instrumentit t€ peshimit né pozicionin e ri t& pérdorimit té kétij
instrumenti.

Si pér aplikimet me saktési t& larté (pasigurité relative mé pak se 10™) dhe pér aplikimet me
saktési t& mesme (pasigurité relative 10 deri 10™) instrumentat pérkatése duhet t& pérshtaten me
vlerén e gravitetit né vendin e tyre té sakté té pérdorimit dhe té kalibrohen. Ky nuk éshté problem
pér balancat me precizion té larté gé normalisht pérdorin gelizat e ngarkesés té kompensuara
elektro-magnetikisht dhe qé pérshtaten ose me njé gramar rregullimi té brendshém, ose me njé
gramar té kalibruar té jashtém pér té cilat do té flasim né pikén 6.2 mé poshté. Megjithaté
instrumentat e peshimit té saktésisé sé mesme, gqé normalisht pérdorin dhénésat e ngarkesés,
pérdoren né shumé pjesé té industrisé dhe tregtisé pér transaksione komerciale, pra pér aplikimet
té cilat jané subjekt i kontrollit ligjor, verifikimit. Problemi kétu éshté se nga piképamja
komerciale, pérdorimi i njé gramari rregullues té inkorporuar éshté shumé i shtrenjté dhe nga
kéndvéshtrimi ligjor, rregullimi nga njé gramar i jashtém né vendin e pérdorimit normalisht nuk
lejohet pér pérdoruesit, por vetém pér njé person té autorizuar [112]. Késhtu, rregulloret
Europiane parashikojné njé verifikim né dy faza: i pari gé pérfshin té gjitha ekzaminimet gé jané
té pavarura nga graviteti, té cilat mund té kryhen né vendin e prodhuesit dhe e dyta, qé pérfshin
kryesisht rregullimin pérfundimtar nga njé person i autorizuar né vendin e pérdorimit [119].
Vetém né rast se zonat e gravitetit jané pércaktuar né vendin pérkatés dhe nése instrumenti i
peshimit éshté shénuar me njé zoné graviteti, pérdoruesi lejohet té l1évizé lirisht instrumentin e tij
né kété zoné té caktuar pa e béré verifikimin té pavlefshém, si¢ éshté shpjeguar edhe né
kapitullin VV mé sipér. Gjaté njé pune rutin, zgjedhja e balancés varet ngushtésisht nga géllimi i
pérdorimit té saj dhe nga kérkesa e saktésisé sé matjes.
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Me ané té njé balancé analitike me njé numér ndarjesh té shkallés shumé té larté, éshté e
mundshme té maten edhe ndryshimet mé té vogla té masés. Rrjedhimisht kjo éshté arsyeja mé e
forté pér kalibrimin e balancave, duke cuar né sigurimin e tregimeve korrekte té saj dhe

gjurmueshmériné e rezultateve té matjes.
6.1.2 Ndikimi i gravitetit absolut né procesin e kalibrimit té etaloneve té masés Celik - Pt-Ir

Duke géné se njésia e masés éshté e disponueshme vetém né BIPM, ajo duhet té shpérndahet né
pjesén tjetér té botés népérmjet njé séré kalibrimesh krahasuese té njépasnjéshme gé pérfshijné
prototipet kombétare té masés. Si¢c e kemi pérmendur edhe né paragrafét e méparshém njésia e
masés shpérndahet né ¢do vend népérmjet prototipit té njésisé sé saj “Kilogramit Pt-Ir ”” né njé
shkallé t& masés gé mbulon shuméfishet dhe nénfishet e kilogramit. Né kété ményré, né nivelin
mé té larté té matjeve té masés, krahasimi ndérmjet njé standardi té masés té pérbéré prej celiku
dhe njé standardi té pérbéré prej Pt-Ir, pércaktimi i vlerés sé nxitimit gravitacional éshté mjaft i
réndésishém [120], [121].

Késhtu pér shkak té ndryshimit té gradientit vertikal gravitacional, kemi nivele t& ndryshme té
géndrés sé gravitetit té standardit té referencés dhe masés sé standardit té pérdorur si masé testi,
té cilat ndikojné dukshém né pércaktimin e sakté té vlerés sé masés. Ky ndikim shprehet

népérmjet relacionit 6.8 [122]:

y=0m+ py(Vpe = Vi) + Cpy (6.8)

Faktori i korrigjimi pér shkak té ndryshimit té nivelit té géndrave té masave C,,;, llogaritet sipas

relacionit 6.9:

le=m*y*%h (6.9)
Gjithashtu graviteti absolut ndikon edhe né progesin e peshimit hidrostatik [123].
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6.2 Metodat e korrigjimit dhe ilustrimi me balancén analitike klasa I

Normalisht kalibrimi i njé instrumenti té peshimit duhet té kryhet né vendin né té cilin
instrumenti do té pérdoret. Por né disa raste, pér arsye té ndryshme éshté e nevojshme gé balanca
té zhvendoset nga njéri vend né tjetrin dhe késhtu pérdoruesi duhet patjetér té béjé korrigjimet
pérkatése té gabimeve té tregimit gé vijné si rezultat i késaj zhvendosjeje. Sa heré gé njé balancé
zhvendoset né njé pozicion té ri, ajo duhet té rikalibrohet. Njé nga metodat e pérdorura pér
eleminimin e gabimeve gé vijné pér shkak té ndryshimeve té vlerés sé gravitetit absolut dhe
faktoréve té tjeré qé lidhen me kushtet e mjedisit éshté rregullimi i balancés, gé do té thoté té
eleminosh vlerén e diferencés ndérmjet vlerés aktuale dhe vlerés nominale té tregimit té balancés
duke e korrigjuar kété shmangie. Né rastin kur njé instrument peshimi ndryshon vendin e tij té
pérdorimit pasi éshté kalibruar pér heré té fundit, efektet e mundshme qé mund té influencojné
né performancén e tij dhe mund té béjné té pavlefshém kété kalibrim jané: ndryshimi né vlerén e
gravitetit lokal, ndryshimi i kushteve té mjedisit apo dhe kushtet termike dhe mekanike gjaté
transportimit. Metodat e korrigjimit gé pérdoren pér zvogélimin e gabimeve té tregimit té
instrumentit té peshimit gé lindin gjaté ndryshimit té pozicionit té pérdorimit té tij jané [124]:

e rregullimi i brendshém

e rregullimi i jashtém me pérdorim té gramaréve

Mé poshté paragiten metodat e pérdorura pér korrigjimin e gabimit té tregimit té njé balance
analitike me prodhues METTLER TOLEDO me kapacitet Max = 520 g dhe me ndarje té
shkallés d = 0.1 mg, klasa I, kur ajo ndryshon vendin e pérdorimit nga laboratori i volumeve, né
laboratorin e masés t¢ DPM né Shqipéri [125]. Pér té theksuar réndésiné e secilés metodé té
pérdorur, paragiten krahasimet e rezultateve té marra nga matjet e kryera pér tregimet e balancés
kur nuk éshté béré asnjé rregullim, me rezultatet kur kemi pérdorur secilén nga metodat e
mésipérme pér rregullimin e saj. Eshté shumé e réndesishme té theksohet se, metoda e
rregullimit té balancés duhet té béhet vetém duke ndjekur hapat e pérshkruar né manualin e
pérdorimit té instrumentit té peshimit pasi secili instrument ndryshon nga tjetri pér sa i pérket
ndértimit té tyre. Ekzistojné disa tipe té ndryshme té balancave, ka balanca qé kané vetém

mekanizém té brendshém rregullimi, balanca gé kané vetém mekanizém rregullimi té jashtém.
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Por ka edhe balanca gé i kané té dyja llojet e mekanizmave, ose asnjé nga kéto mekanizma.
Menjéheré sapo té kryhet ky rregullim né njé vend specifik, automatikisht éshté béré korrigjimi
pér shkak té ndryshimit té gravitetit né até vend dhe pér shkak té ndryshimit té kushteve
atmosferike. Asnjé ndryshim matematikor i té dhénave nuk do té jeté i nevojshém pér té béré
korrigjime pér ndryshim té gjerésisé gjeografike apo té ndryshimit té lartésisé mbi nivelin e detit.
Kalibrimi i balancés jep shmangien ndérmjet vlerés sé masés sé gramarit té shfaqur né ekranin e
leximit té balancés dhe vlerés sé treguar pér masén e kétij gramari né certifikatén e tij té
kalibrimit.

6.2.1 Metoda e korrigjimit me rregullim té brendshém

Metoda me rregullim té brendshém éshté njé sistem rregulimi automatik, i realizuar népérmjet
aplikimit té gramaréve té instaluar né brendési té kasés sé instrumentit té peshimit. Ky sistem
mekanizmi me rregullim té brendshém eleminon edhe gabimet pér ndryshime té temperaturés,
pér shkak té monitorimit t€é vazhdueshém té temperaturés sé peshores dhe dedektimit té
ndryshimeve té cilét mund té influencojné né procesin e punés sé peshores. Njé mekanizém i
rregullimit atomatik té brendshém eleminon kohézgjatjen e ndryshimeve té karakteristikave té
instrumentit t€ peshimit psh, pjeséve pérbérése té saj dhe siguron géndrueshméri né matje, por
duhet theksuar se gramarét e brendshém té inkorporuar me masé nominale gé pérdoren pér
korrigjimin e shmangies sé gabimit té tregimit nuk jané té kontrollueshme pér sa i pérket
karakteristikave té tyre metrologjike. Né tabelén 6.2 paragiten rezultatet e marra nga
eksperimenti i kryer me balancén né rastin e paré, kur nuk kemi béré asnjé rregullim dhe né
rastin e dyté, kur kemi performuar rregullim té brendshém té balancés. Duhet theksuar fakti se
edhe pasi kryhet procesi i rregullimit té balancés me secilén nga metodat e pérmendura mésipér,
pas kétij rregullimi, balanca duhet patjetér té kalibrohet né ményré gé té vlerésohet sjellja e saj si
dhe pasiguria e matjeve gjaté kalibrimit.

Né tabelén 6.2 jané paraqgitur rezultatet e matjes vetém pér testin e linearitetit dhe pasiguria e
matjeve gjaté kalibrimit té& instrumentit té peshimit, para dhe pas rregullimit t& brendshém

respektivisht.
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Tabela 6.2. Rezultatet e matjes dhe pasiguria e matjes para dhe pas rregullimit té brendshém

Ngarkesa | Tregimi pa | Gabimi i N Tregimi pas Gabimi i o
. - Pasiguria .o - Pasiguria

L rregullim tregimit U(E) (g) rregullimit te tregimit U(E) ()

m. (9) (9 Ecar(9) brendshém (g) | Ecac(9)

0.00000 0,0000 0,0000 0,00009 0,0000 0,0000 0,00010
50.00007 49,9992 -0,0009 0,00010 49,9996 -0,0005 0,00011
100.00010 99,9980 -0,0021 0,00012 99,9989 -0,0012 0,00012
150.00017 | 149,9972 -0,0030 0,00014 149,9986 -0,0016 0,00015
200.00011 | 199,9965 -0,0036 0,00017 199,9984 -0,0017 0,00018
250.00018 | 249,9958 -0,0044 0,00025 249,9982 -0,0020 0,00030
300.00021 | 299,9946 -0,0056 0,00028 299,9974 -0,0028 0,00034
350.00028 | 349,9939 -0,0064 0,00033 349,9970 -0,0033 0,00040
400.00028 | 399,9933 -0,0070 0,00037 399,9972 -0,0031 0,00044
450.00034 | 449,9927 -0,0076 0,00042 449,9970 -0,0033 0,00050
500.00050 | 499,9923 -0,0082 0,00045 499,9970 -0,0035 0,00055

Duke iu referuar tabelés 6.2 mund té vihet re qarté se pas performimit té rregullimit té
brendshém, gabimet e tregimit zvogélohen. Gjithashtu nga tabela 6.2 mund té vihet re se nuk
kemi ndonjé ndryshim domethénés né pasiguriné e matjes gjaté kalibrimit pér té dy rastet. Né
figurén 6.2 dhe né figurén 6.3 me poshté paragiten grafikét pér gabimet e tregimit dhe pasigurité

shogéruese pér té dyja rastet respektivisht.
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Figura 6.2. Gabimet e tregimit dhe pasiguria e matjes (pa rregullim té brendshém)
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Figura 6.3. Gabimet e tregimit dhe pasiguria e matjes (me rregullim té brendshém)

Né figurén 6.2 dhe né figurén 6.3 mé sipér theksojmé se, sé bashku me gabimet e tregimit E dhe
pasigurité pérkatése té paragitura né ngjyrén blu éshté treguar gjithashtu edhe pérafrimi linear i

gabimeve té tregimit né ngjyré jeshile.

6.2.2 Metoda e korrigjimit me rregullim me gramaré té jashtém

Metoda e rregullimit me gramaré té jashtém éshté njé metodé e cila konsiston né pérdorimin e

njé gramari té jashtém me njé masé té njohur. Né pérdorimin e késaj metode dallojmé dy raste:

e pérdorimi i njé gramari té jashtém me masé nominale my

e pérdorimi i njé gramari té jashtém me masé konvencionale m

Né té dy rastet kérkohet qé klasa e saktésisé sé gramarit té jeté e larté, pra té keté njé gabim
maksimal té lejuar sa mé té vogeél, densiteti i gramarit té jeté sa mé afér vlerés 8000 kg/m3, vetité
magnetike sa mé té mira dhe njé material sa mé homogjen.

Edhe né kété rast pérdorimi i secilés nga metodat duhet béré né pérputhje me hapat e pérshkruar
né manualin e pérdorimit té balancés. Pér instrumentin e peshimit té marré né kété studim, né
manualin e tij té pérdorimit pérshkruhet se vlera e masés nominale té gramarit gé duhet pérdorur

pér rregullim té jashtém éshté my =50 g.
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Ky gramar éshté i klasés sé saktésisé E, me karakteristika metrologjike té cilat paragiten né

tabelén 6.3 dhe 6.4 respektivisht me poshté. Kéto matje té karaktetristikave metrologjike té

gramarit jané kryer nga laboratori i masés né DPM.

Tabela 6.3. Vlerat e densitetit dhe véllimit té gramarit té pérdorur pér rregullim té jashtém

Vlera Densiteti Pasiguria VEllimi Pasiguria
nominale P Up \ Uy
50 g 8072,6 kgm™ 2,9 kgm™ 6,1938 cm’ 0,0022 cm®
Tabela 6.4. Vetité magnetike té gramarit té pérdorur pér rregullim té jashtém
. . Lo Magnetizimi | Limiti sipas | Pasiguria
Vlera Ndjeshméria Limiti sipas Pasiguria
) ] mbetés oM, OIML R- U yomz
nominale | magnetike y | OIML R-111 u,
(uT) 111 (uT) (uT)
509 0,00367 0.07 0,00023 0.28 8 0.85

Stabiliteti i kétij gramari éshté kontrolluar népérmjet kalibrimeve té njépasnjéshme pér periudhén
kohore prej 10 vitesh. Grafiku i historikut té kalibrimit té kétij gramari tregohet né figurén 6.4
dhe pérmban kalibrimet e kryera nga institute té tjera t&é metrologjisé si ai i Zvicrés dhe i Turqisé

(1-2) si edhe kalibrimet e kryera nga veté laboratori primar i masés né DPM (3-10)
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Figura 6.4. Historiku i kalibrimit té gramarit me masé 50 g, klasa E2
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Gjaté pérdorimit té njé gramari té jashtém pér rregullimin e njé balance duhet té vihet re se edhe
masa e gramaréve té kalibruar nuk éshté ekzaktésisht e njéjté me masén nominale té tyre.
Késhtu, ekzistojné gramaré té klasave té ndryshme me masa té ndryshme dhe me gabime
maksimale té ndryshme. Pra, né rastin toné mund té themi se masa nominale e gramarit té
pérdorur éshté 509 dhe i pérket klasés E2 té saktésisé, por nga ana tjetér masa e tij konvencionale
éshté e ndryshme nga ajo nominale dhe sipas certifikatés sé tij té fundit té kaibrimit vlera e
masés konvencionalte té tij éshté 50.00007 g. Pra mund té themi né kété rast se rregullimi i
balancés béhet me gramarin e jashtém me masé tashmé konvencionale 50.00007 g dhe jo me
masén nominale té tij gé éshté 50g. Sigurisht qé vendosja e késaj vlere té masés konvencionale té
gramarit do té vendoset né balancé sipas udhézimeve té manualit té pérdorimit té balancés né
studim. Né tabelén 6.5 paragiten rezultatet e matjes dhe pasiguria e kalibrimit té balancés pér té
dyja rastet kur pérdorim gramaré té jashtém me masé nominale dhe kur pérdorim gramaré té

jashtém me masé konvencionale.

Tabela 6.5. Rezultatet dhe pasiguria e matjes pas rregullimit me gramaré té jashtém me my dhe m;

Ngarkesa L Tregimi pas Gab_im_i i Pasiguria Tregimi pas Gab_im_i i Pasiguria
m. (9) rregullimit | tregimit UE) (g) rregullimit me m, | tregimit U(E) (g)
me my (9) | Eca(9) (9 Eca(9)
0.00000 0,0000 0,0000 0,00010 0.0000 0.0000 0.00010
50.00007 | 49,9999 -0,0002 0,00011 50.0001 0.0000 0.00011
100.00010 | 99,9993 -0,0008 0,00013 99.9996 -0.0005 0.00013
150.00017 | 149,9991 -0,0011 0,00016 149.9998 -0.0004 0.00017
200.00011 | 199,9992 -0,0009 0,00019 200.0002 0.0001 0.00020
250.00018 | 249,9990 -0,0012 0,00031 250.0004 0.0002 0.00032
300.00021 | 299,9984 -0,0018 0,00035 300.0001 -0.0001 0.00037
350.00028 | 349,9983 -0,0020 0,00042 350.0002 -0.0001 0.00043
400.00028 | 399,9985 -0,0018 0,00046 | 400.0010 0.0007 0.00048
450.00034 | 449,9985 -0,0018 0,00053 | 450.0011 0.0008 0.00055
500.00050 | 499,9984 -0,0021 0,00057 500.0016 0.0011 0.00060

Figura 6.5 dhe 6.6 té paragitura mé poshté paragesin gabimet e tregimit dhe pasiguriné e
kalibrimit té balancés pas rregullimit me masé nominale dhe pas rregullimit me masé
konvencionale respektivisht. Sé bashku me gabimet e tregimit E dhe pasigurité shogéruese né

ngjyré blu éshté paragitur edhe pérafrimi linear i gabimeve té tregimit me ngjyreé jeshile.
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Figura 6.5. Gabimet e tregimit dhe pasiguria pas rregullimit té jashtém me my
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Figura 6.6. Gabimet e tregimit dhe pasiguria pas rregullimit té jashtém me vleré té m,

Né ményré té pérmbledhur, lidhur me kalibrimin e balancés gabimet lineare té pérafruara té
tregimeve paragiten né figurén 6.7, duke siguruar késhtu rezultatet e ndryshme pér secilin rast té
rregullimit té aplikuar né ményré respektive.

Referuar kétij grafiku éshté mjaft e dukshme se gabimet e tregimit té balancés kané ndryshime
domethénése dhe nisur nga réndésia e géllimit té pérdorimit té késaj balance e cila pérdoret pér
sigurimin e gjurmueshmérisé sé etaloneve té masés né DPM, ky gabim nuk mund té neglizhohet.
Neégoftése korrigjimi pér shkak té ndryshimit té pozicionit té pérdorimit té késaj balance, nuk do
té ishte kryer, atéheré gabimet e tregimit té balancés pér vlerén e masés sé gramaréve qé do té
kalibroheshin duke pérdorur kété balancé, do té conin né gabime t€ médha té vlerés sé masés
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konvencionale té kétyre gramaréve. Rrjedhimisht kéto vlera té gabimeve mund ti nxirrnin kéto

gramareé jashté klasés sé tyre té saktésise.
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Figura 6.7. Kurbat lineare té kalibrimit té gabimeve té tregimit né lidhje me secilén metodé rregullimi té

pérdorur

Ekuacionet lineare té pérafrimit pér gabimet e tregimit lidhur me secilén nga metodat e

rregullimit té pérdorura né ményreé respektive jané paragitur mé poshté:

E(l) =f(l) = 1.67E-06 x L - 2.27E-04 (rregullim i jashtém me masé mc) (6.10)
E(l) = f(I) = -4.15E-06 x L - 2.00E-04 (rregullim i jashtém me masé my) (6.11)
E(l) =f(I) =-7.11E-06 x L - 3.04E-04 (rregullim i brendshém ) (6.12)
E(l) = f(I) = -1.66E-05 x L - 2.68E-04 (pa asnjé rregullim) (6.13)

Népérmjet kétyre ekuacioneve ¢do pérdorues i njé instrumenti peshimi té kalibruar mund té
llogarisé gabimin e tregimit té instrumentit pér cdo ngarkesé tjetér gqé nuk éshté testuar né
progesin e kalibrimit t& instrumentit. Nga analiza e rezultateve té kalibrimit né ngarkesén
maksimale 500 g mund té vihet re njé diferencé prej 47d ndérmjet rasteve kur nuk performohet

asnjé rregullim dhe pasi performohet rregullim i brendshém.
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Nga ana tjetér diferenca ndérmjet rregullimit t& brendshém dhe rregullimit té jashtém me
gramaré me masé nominale éshté 14d ndérsa diferenca ndérmjet rregullimit té jashtém me
gramaré me masé nominale dhe atij me gramaré me masé konvencionale éshté 30d. Duke
shumuar gabimin e tregimit ndérmjet rasteve pa asnjé rregullim dhe me rregullim té jashtém me
masé konvencionale, diferenca éshté 91d. Kéto ndryshime qé vijné pas ¢do metode rregullimi,
tregojné se, duke pérdorur gofté rregullim té brendshém qofté rregullim té jashtém, tregimi i
balancés éshté korigjuar sa mé shumé afér vlerés aktuale té masés sé gramarit té pérdorur pér
rregullim. Né kété ményré, mund té themi se gramari standard i jashtém i pérdorur pér
rregullimin e njé balance korrigjon devijimin e gabimit té tregimit mé miré dhe mé afér vlerés sé
masés sé tij nominale. Si pérfundim nga analiza e matjeve mund té themi se progesi i rregullimit
éshté njé metodé mjaft e pérdorshme e cila ndihmon né ruajtjen e saktésisé sé balancés gjaté
pérdorimit té saj.

6.2.3 Metoda e korrigjimit me vendosjen e vlerés “g” direkt né instrument

Pérve¢ metodés sé rregullimit té brendshém ose té jashtém gé zbatohen kur instrumentat e
peshimit ndryshojné vendin e pérdorimit, né disa prej tyre ekziston dhe mundésia e zbatimit té
metodés sé rregullimit népérmjet vendosjes direkte né kété instrument, té vlerés sé gravitetit né
vendin e ri té pérdorimit. Gjithashtu edhe né kété rast duhet theksuar se metoda e vendosjes sé
vlerés sé gravitetit duhet té jeté e pérshkruar né manualin e pérdorimit té peshores dhe duhet té

kryhet nga specialisté té autorizuar me kopetencé teknike specifike [126].

6.2.4 Metoda e korrigjimit me ané té faktorit shumézues

Né rast se njé instrument peshimi éshté prodhuar né njé vend me vleré té nxitimit gravitacional

g1, atéheré veprimi i gravitetit do té ishte:

Gl == ml . g (614)

Nése ky instrument mé pas do té transportohet pér tu instaluar né vendin e tij té pérdorimit i cili

ka njé nxitim gravitacional g, né té cilin veprimi gravitetit do té ishte G, = m-g, dhe qé éshté e
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ndryshme nga G; atéheré ky ndryshim i gravitetit mund té shkaktojé njé ndryshim né tregimin e
insrumentit té peshimit. Pér prodhuesin i cili déshiron té rregullojé instrumentin pér vendin e tij
té pérdorimit éshté e vlefshme vetém vlera e gravitetit G;. Né qofté se vlera e gravitetit té vendit
té pérdorimit G, shkaton njé ndryshim té konsiderueshém né tregimin e instrmentit pérkundrejt
té njéjtés vleré mase m atéheré késaj mase do ti shtohej njé ndryshesé Am, pra né vendin e
pérdorimit do té kishim [127]:

G, =(m+Am)-g, (6.15)
Atéheré duke béré zévendésimet pérkatése do té kishim:

Am = m - &2=9) (6.16)
g1

Duhet theksuar se né kété rast nevojitet gé té njihet vlera e nxitimit gravitacional né vendin ku
instrumenti ka géné prodhuar dhe gjithashtu edhe vlera e nxitimit gravitacional né vendin né té

cilin do té instalohet instrumenti i peshimit pér pérdorim. Pra masa e matur né kété rast

korrigjohet duke u shumézuar me faktorin e korrigjimit @.
1

6.2.5 Llogaritja e pasigurisé sé matjes kur nuk aplikohet rregullim

Mé sipér u fol pér metodat e korrigjimit té gabimit té tregimit pér shkak té ndryshimit té
gravitetit lokal kur njé instrument peshimi ndryshon vendin e pérdorimit. Mirépo né disa raste
ndodh gé instrumenti i peshimit t& mos keté asnjé nga mekanizmat e rregullimit té brendshém
apo té jashtém. Atéheré né rastet kur nuk aplikohet asnjé metodé rregullimi pér korigjimin e
gabimit té tregimit gé vjen pér shkak té ndryshimit té gravitetit atehéré, ky faktor duhet té merret
né konsideraté né llogaritjen e buxhetit té pasigurisé gjaté kalibrimit té instrumentit té peshimit.
Instrumenti i marré né€ studim i pérket njé klienti t€ laboratorit t€ masés né DPM i cili éshté ndér
té parét klienté qysh prej vitit 2006.

Subjekti ALTEA &GEOSTUDIO 2000, i cili pér kryerjen e testeve té ndryshme té materialeve

té ndértimit dhe asfalteve i duhet ti zhvendosé peshoret né kantieret gé ai posedon dhe gé
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ndodhen né gytete t€ ndryshme té Shqipérisé si: Tirané, Korcé, Elbasan, Vloré, Rréshen etj
kérkon prané DPM, kalibrimin e peshoreve qé ai pérdor sa heré ato ndryshojné vendin e
pérdorimit.

Pér llogaritjen e pasigurisé sé matjes gjaté kalibrimit t& instrumentit té peshimit kur ai nuk ka
asnjé mekanizém rregullimi né ndértimin e tij, éshté marré né studim zhvendosja e peshores sé
subjektit ALTEA &GEOSTUDIO 2000 nga kantieri né Moglicé, Korcé né laboratorét e godinés
géndrore gé ka ky subjekt né Tirané. Peshorja éshté me kapacitet Max = 30 kg dhe me ndarje té
shkallés d = 0.1g [128]. Sipas manualit té saj té pérdorimit, u konstantua se ajo nuk ka asnjé
mekanizém rregullimi dhe né kété rast nuk mund té kryhet rregullimi i instrumentit pér té béré
korrigjimin e gabimeve té tregimit qé vijné pér shkak té ndryshimit té pozicionit té saj té
pérdorimit. Rrjedhimisht ky kontribut do té merret né konsideraté né llogaritjen e pasigurisé sé
matjes duke pérdorur njé tjetér formulé, té ndryshme nga ajo e paragitur né kapitullin e dyté dhe

dallojmé dy raste té llogaritjes sé pasigurisé sé matjes [129]:

e Rasti i paré i pérket momentit kur nuk kemi asnjé informacion pér kushtet e ndryshimit té

temperaturés né vendin e pérdorimit dhe pérdoret formula 6.15:

u(dmg) = 0.1 % + ;"3; (6.15)

e Ndérsa né rastin kur kemi informacion pér ndryshimin e temperaturés né pérdorimin e

peshores pérdoret formula 6.16:

u(dmp) = V1.07 * 10~% + 1.33* 1076 * K2 * AT? * % + % (6.16)

Né figurén 6.8 jepet njé format i data bazés sé pregatitur né programin Microsoft Excel, pér
hedhjen e té dhénave pér karkateristikat kryesore metrolgjike té késaj peshoreje, té gjitha
rezultatet e matjeve pér testet e kryera gjaté kalibrimit té kétij instrumenti peshimi si: testi i
pérséritshmérisé, testi i jashtégéndérsisé dhe testi i linearitetit né té cilin paragiten dhe gabimet e
tregimit pér ¢cdo ngarkesé té studiuar. Gjithashtu né kété format jepen dhe emértimet e etaloneve

té masés té pérdorur pér kalibrim, klasifikimi i klasés sé tyre té saktésisé dhe kushtet e
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temperaturés né té cilat &shté kryer kalibrimi si edhe vendi i kalibrimit.

Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té

I PROTOKOLL KALIBRIMI | PESHOREVE JO-AUTOMATIKE NAWI I
Obiekti i kalibrimit Peshore elektronike Nr. dentifikimit te gramareve te perdorur LM-47/03 LM-47/05
Tipi D-72336 Nr. Identifikimit te termometrit te perdorur LW-35
Klaza e sakiesize. Il Kushtet & mjedisit te kalibrimit te peshores mesatare
Prodhussi KERN Ndryshimi i temp. nga kalibrimi i fundit AT 10
Nr. Serise WD140021313 Koeficenti luhatjes temp. se peshores t. 5
Nr. Inventarit Temperatura & mjedist gjate matjes 23.3°%C
Wend-kalibrimi Laboratori i asfalteve Koha e kalibrimit te peshores
Balanca Kapaciteti Ndarja (d) Ndarja () | Nr.ndarjeve(n) | Kufijte & matjes | Kl.e gramareve ] Rregullimi Gramari
9 9 9 9
D-72336
30000 0.1 300000 0-30000 F2 Jo
Perseritshmeria e peshores Ngarkesa jo-gendrore
Ngarkesa L [g] Ngarkesa L [g] N
0,5MaxsL <Max 'ldl L > Max /3 'lal Pozicioni
19985 .0 9994 .8
19985 .0 9993.2
99954
20000 19988 5 10000
19985 .0 99954
19988 4 9993.2
19985 .0 99946
Dev. standart sd (mg) = 0.26 |Beccy.,l (mg) =
Gabimi i tregimit ne vartesi te ngarkeses L
Ngarkesa L {g} L {gj GML :mgj | {g} Gabimi E {g}
Min 0 0.0 0.0 0.0
25% Max 8000 126.0 7995 6 -4 4
50% Max 15000 2400 14991.0 9.0
75% Max 22000 3300 21986.5 -135
Max 30000 460.0 29981.5 -18.5
Kalibrimi nga: L.DISHA Data 02.02.2017

Figura 6.8. Formati i data bazés sé pregatitur né programin Microsoft Excel, pér hedhjen e té dhénave

pér karakteristikat kryesore metrologjike té peshoreve dhe rezultatet e matjeve

Né té njéjtin format éshté pregatitur dhe data baza pér llogaritjen e pasigurisé sé matjes pér raste
té ndryshme. Secili nga rastet e pérmendur mé sipér ka njé data bazé té vetén pér llogaritjen e
pasigurisé sé matjes.

Pér té véné né dukje ndryshimin e vlerés sé llogaritur té pasigurisé sé matjes né kalibrim,

fillimisht éshté llogaritur ajo duke supozuar se do té kishim performuar njé nga proceset e
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rregullimit dhe mé pas jané béré llogaritjet e pasigurisé sé matjes pér té dyja rastet, edhe kur nuk
kemi informacion pér ndryshimet e temperaturés né pérdorim edhe kur kemi informacion pér
ndryshimin e temperaturés. Rezultatet e matjes dhe vlerés sé llogaritur té pasigurisé sé matjes
paragiten né tabelén 6.6.

Tabela 6.6. Pasiguria e matjes duke supozuar se kemi kryer njé rregullim

Gabimi dhe pasiguria e matjes gjaté kalibrimit
Ngarkesa L (g) | Tregimi I(g) | Ecac(l) (9) U(E) (9)
0 0.0 0.00 0.22
8000 7995.6 -4.40 2.42
15000 14991.0 -9.00 4.53
22000 21986.5 -13.50 6.64
30000 29981.5 -18.50 9.06

Né tabelén 6 .7 paraqgiten rezultatet e matjeve dhe vlerat e llogaritura té pasigurisé sé matjes pér
cdo ngarkesé duke supozuar se nuk kemi asnjé informacion pér ndryshimet e temperaturés né

vendin e pérdorimit té peshores. Pra kemi pérdorur formulén 6.15 mé sipér.

Tabela 6.7. Pasiguria e matjes pa béré asnjé rregullim duke pérdorur formulén 6.15

Gabimi dhe pasiguria e matjes gjaté kalibrimit
Ngarkesa L () | Tregimi 1(g) | EcaL(9) | U(E)(9)
0 0.0 0.00 0.23
8000 7995.6 -4.40 0.77
15000 14991.0 -9.00 1.39
22000 21986.5 -13.50 2.02
30000 29981.5 -18.50 2.75

Tabela 6.8. Pasiguria e matjes pa béré asnjé rregullim duke pérdorur formulén 6.16

Gabimi dhe pasiguria e matjes gjaté kalibrimit
Ngarkesa L (g) | Tregimi 1(g) | Eca(l) (@) | U(E) (9)
5 5.0 0.00 0.21
8000 7995.6 -4.40 0.74
15000 14991.0 -9.00 1.35
22000 21986.5 -13.50 1.96
30000 29981.5 -18.50 2.67
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Né ményré mé té detajuar té gjitha kontributet e pasigurisé sé kalibrimit té késaj peshoreje pér té

dyja rastet e shprehur né g, paragiten né tabelén 6.9.

Tabela 6.9. Buxheti i pasigurisé sé kalibrimit pér peshoren Max = 30 kg dhe d = 0.1g

Vlera (1) Vlera (2) Vlera (3)
Komponentét e pasiaurisé Simboli (sikur té (nuk ka informacion (ka informacion
P pasig kishim pér ndryshim té pér ndryshim té
rregullim) temp) temp)
Pérséritshméria u(8lyep) 0.11 0.11 0.11
Rezolucioni (ngarkesa) 0 u(él, o) 0.03 0.03 0.03
Rezolucioni (ngarkesa L ) u(6l, ) 0.03 0.03 0.03
Pasiguria e jashtégéndérsisé | u(S8l,.c) 1.30 1.30 1.30
Pasiguria pér shkak té u(dmy) 0.27 0.7 0.7

etaloneve té kalibrimit
Pasiguria e tregimit u(l) 1.30 1.30 1.30
Pasiguria pér shkak té driftit

t& standardeve u(dmp) 0.09 0.09 0.09
Pasiguria pér shkak té ajrit té
shvendosur u(dmg) 4.33 0.33 0.14
Pasiguria e masés referencé | u(6myer) 4.34 0.43 0.31
Pasiguria standarde u(E) 4.53 1.37 1.34
Pasiguria e zgjeruar (k=2) U(E) 9.06 2.75 2.68

Sic vihet re edhe nga tabela e mésipérme, pasiguria e matjes zvogélohet nga vlera 4.33 né 0.33
né rast se pérdorim formulén e paré. Ndérsa né rast se pérdorim formulén e dyté pasiguria
zvogélohet né vlerén 0.14.

Pra nga analiza e rezultateve vémé re se, edhe né rastet kur peshorja nuk ka asnjé mekanizém
rregullimi pér korrigjimin e gabimit té tregimit kur ajo ndryshon vendin e saj té pérdorimit, duke
e marré kété faktor né konsideraté né llogaritjen e buxhetit té pasigurisé sé matjes, e zvogélojmé
até né ményré mjaft té¢ dukshme duke i dhéné mundési pérdoruesit té vendosé pér pranimin ose
jo té kétij gabimi tregimi gé jep instrumenti i tij sé bashku me shtrirjen né kufijté e késaj

pasigurie té matjes.
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KAPITULLI VII

ZHVENDOSJA E PESHOREVE NE DISA QYTETE TE NDRYSHME TE SHQIPERISE

7.1 Zhvendosja e peshoreve klasa Il nga Moglica né Tirané

Pér té ilustruar me shembuj konkret se si ndryshojné vlerat e gabimit té tregimit té njé
instrumenti té peshimit kur ky instrument pér arsye té ndryshme pérdorimi, zhvendoset né gytete
té ndyshme té Shqipérisé, pérséri kemi marré né studim dy nga instrumentat e peshimit té cilét i
pérkasin po té njéjtit subjekt ALTEA & GEOSTUDIO 2000.

Instrumenti i paré i peshimit me té cilin &shté kryer eksperimenti éshté njé peshore me ngarkesé
maksimale Max = 5500g dhe me ndarje shkalle d = 0.01g té cilén ky subjekt e pérdor pér té
kryer analiza té ndryshme [130]. Nisur nga géllimi i pérdorimit t& kétij instrumenti peshimi,
saktésia e rezultateve té matjes qé merret nga Ky instrument pér kété subjekt éshté mjaft e
réndésishme pasi ndikon direkt né rezultatet e matjeve gqé merren népérmjet progesit té peshimit
té mostrave té ndryshme, dhe qé mé pas i pérdor kéto rezultate té matjeve t€ masés, pér kryerjen
e analizave respektive. Né tabelén 7.1 jepen rezultatet e matjes pér testin e pérséritshmérisé dhe
jashtégéndérsisé sé késaj peshoreje para performimit té procgesit té rregullimit, ndérsa né tabelén
7.2 paragiten rezultatet e matjeve pér testin e linearitetit para performimit té procesit té

rregullimit té peshores.

Tabela 7.1. Rezultatet e matjes pér testin e pérséritshmérisé dhe jashtégéndérsisé sé peshores para

rregullimit
Pérséritshméria e peshores Ngarkesa jo-géndrore
Ngarkesa L [g] Ngarkesa L [g] L
0,5Max<L<Max | [o] L > Max /3 1d] Pozicioni
4998.0 1999.2 | @ 8
2998.0 1992 |2 | ' ¥
5000 4998.0 2000 1999.2 | 3 - @
4998.0 1999.2 | 4 - .
4998.0 1999.2 | 5 ’@ \@
4998.0 1999.2 |1
Dev. standart sd (mg) = 0.00 |[Aecepay| (MQ) = 0.00
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Tabela 7.2. Rezultatet e matjeve pér testin e linearitetit para progesit té rregullimit té peshores

Gabimi i tregimit né varési té ngarkesés L
Ngarkesa L (g) L (9) GML (mg) Tregimi | (g) | Gabimi i tregimit E (g)
Min 10 0.60 10.0 0.0
25% Max 1200 19.0 1199.5 -0.5
50% Max 2500 38.0 2499.0 -1.0
75% Max 3700 57.0 3698.3 -1.7
Max 5000 80.0 4998.0 -2.0

Pas performimit té matjeve para progesit té rregullimit béhet rregullimi i peshores sipas
udhézimeve té manualit té pérdorimit dhe sipas kétij manuali rregullimi i késaj peshoreje u bé
me gramar té jashtém me masé nominale my = 2 kg dhe gé i pérket klasés sé saktésisé F2.
Progesi i rregullimit pér kété instrument u realizua duke shtypur butonin “Cal” i cili tregohet né
figurén 7.1 me shigjeté té kuge. Pas zbatimit té késaj komande instrumenti tregon vlerén e masés
standarde qé duhet vendosur nga operatori dhe qé né kété rast si¢ shihet nga figura 7.1 éshté m =

2 kg. Pasi stabilizohet vlera e tregimit né ekranin e peshores si¢ tregohet né figurén 7.2 mund té

themi se progesi i rregullimit ka pérfunduar.

Figura 7.1. Kérkimi i masés sé gramarit té rregullimit Figura 7.2. Pérfundimi i rregullimit
Pas pérfurndimit té procesit té rregullimit kryhen edhe njé heré matjet pér secilin test. Né tabelén
7.3 jepen rezultatet e matjes pér testin e pérseritshmérisé dhe jashtégéndérsisé pas rregullimit té

peshores dhe né tabelén 7.4 jepen rezultatet e matjes té testit té linearitetit pas rregullimit.
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Tabela 7.3. Rezultatet e matjes pér testin e pérséritshmérisé dhe jashtégéndérsisé pas performimit té

rregullimit té peshores

Pérséritshméria e peshores Ngarkesa jo-géndrore
Ngarkesa L [g] I [q] Ngarkesa L [g] | [q] Pozicioni
0,5Max<L<Max g L >Max /3 g
5000.1 00011 /8 8
5000.1 2000.0 | 2 )
5000 5000.1 2000 2000.0 | 3 - @
5000.1 2000.0 | 4 ‘ o~
5000.1 2000.0 |5 2@ @
5000.1 20000 |1
Dev. standart sd (mg) = 0.00 |Aecemax] (MQ) = 0.00 |

Tabela. 7.4. Rezultatet e matjes pér testin e linearitetit pas performimit té rregullimit té peshores

Gabimi i tregimit né varési té ngarkesés L
Ngarkesa L (g) L (9) GML (mg) Tregimi | (g) | Gabimi i tregimit E (g)
Min 10 0.60 10.00 0.0
25% Max 1200 19.0 1200.0 0.0
50% Max 2500 38.0 2500.0 0.0
75% Max 3700 57.0 3700.0 0.0
Max 5000 80.0 5000.1 0.1

Si¢ vihet re edhe nga tabela, vlera e gabimit té tregimit pas rregullimit i afrohet vlerés zero. Né
figurén 7.3 dhe 7.4 tregohen vlerat e masés gjaté procesit té matjeve pér ngarkesén Max = 5 kg

para dhe pas performimit té rregullimit té peshores respektivisht.

Figura 7.3. Para rregullimit té peshores Figura 7.4. Pas rregullimit té peshores
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Rasti i dyté i marré né studim pér zhvendosjen e instrumentit té€ peshimit nga Moglica né Tirané
éshté peshorja me kapacitet maksimal Max = 4200g dhe ndarje shkalle 0.01g [131]. Duke géné
se testet e pérséritshmérisé dhe jashtégéndérsisé nuk ndikohen nga progesi i rregullimit, pér kété
rast né tabelén 7.5 paragiten vetém rezultatet e matjeve pér testin e linearitetit para progesit té

rregullimit té peshores.

Tabela 7.5. Rezultatet e matjeve pér testin e linearitetit para rregullimit té peshores

Gabimi i tregimit né varési té ngarkesés L
Ngarkesa L (g) L (9) GML (mg) Tregimi | (9) Gabimi i tregimit E (g)
Min 0.1 0.05 0.06 -0.04
25% Max 1000 16.0 999.91 -0.09
50% Max 2000 30.0 1999.82 -0.18
75% Max 3000 46.0 2999.77 -0.23
Max 4000 62.0 3999.70 -0.30

Paragitja e procesit té rregullimit té késaj peshoreje sipas manualit té saj té pérdorimit paragitet
né figurén 7.5. Si¢c e kemi pérmendur edhe né paragrafét e méparshém dhe si¢c mund té vérehet
edhe nga foto e pérshkrimit té procesit té rregullimit pér kété peshore, ky proces &shté i
ndryshém nga rasti mésipérm. Né figurén 7.5 paraqgiten gjithashtu edhe etalonet e punés té
pérdorur gjaté progesit té kalibrimit té instrumentit t€ peshimit té cilét jané vendosur afér
instrumentit dhe jané 1éné aty pér njé periudhé kohore prej 30 minutash para fillimit té kalibrimit
apo edhe rregullimit né ményré gé ata té aklimatizohen.

Késhtu fillimisht shtypet butoni i progesit té rregullimit gé né kété rast éshté funksioni
“MODE” i cili paragitet né foto me shigjeté ngjyré blu dhe mé pas né ekran lexohet komanda e
radhés “PLACE CAL WEIGHT” qgé do té thoté vendosni masén standarde té progesit té
rregullimit. Nga manuali i pérdorimit shihet se kjo masé ka vlerén 2000 g. Pas vendosjes sé késaj
mase standarde né ekran lexohet “CALIBRATION” gé do té thoté se progesi i rregullimit éshté
duke u kryer. Pasi té stabilizohet vlera e tregimit né ekranin e peshores, mund té themi se procesi
i rregullimit ka pérfunduar. Nuk duhet ngatérruar asnjéheré termi i “rregullimit” me termin e
“kalibrimit”. Pérdorimi i termit kalibrim i referohet kontrollit té tolerancave té instrumentit té

peshimit.
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N arrarrr

Figura 7.5. Progesit i rregullimit té peshores sipas manualit té saj té€ pérdorimit

Pas pérfundimit té progesit té rregullimit si¢ e kemi theksuar edhe mé sipér kryhen edhe njé heré
matjet pér secilin test. Né tabelén 7.6 jepen rezultatet e matjes pér testin e linearitetit pas progesit

té rregullimit.

Tabela 7.6. Vlerat e gabimit té tregimit té peshores pas progesit té rregullimit

Gabimi i tregimit né varési té ngarkesés L
Ngarkesa L (g) L (9) GML (mg) Tregimi | (g) Gabimi i tregimit E (g)
Min 0.1 0.05 0.10 0.00
25% Max 1000 16.0 1000.00 0.00
50% Max 2000 30.0 1999.99 -0.01
75% Max 3000 46.0 3000.00 0.00
Max 4000 62.0 4000.00 0.00
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Né té njéjtén ményré si né rastin e peshores sé paré vihet re se gabimi i tregimit té peshores
reduktohet dukshém edhe né kété rast. Né figurat 7.6 dhe 7.7 tregohet gabimi i tregimit pér
ngarkesén minimale mpi, = 0.1g para dhe pas performimit té rregullimit té peshores.

Figura 7.6. Gabimi i tregimit para rregullimit Figura 7.7. Gabimi i tregimit pas rregullimit

7.2 Zhvendosja e peshores klasa Il nga Tirana né Vloré

Edhe peshorja e marré pér studimin e zhvendosjes nga Tirana né Vloré i pérket po té njéjtit
subjekt dhe é&shté njé peshore studimi sé cilés éshté paragitur né njé nga rastet e mésipérme pra
peshorja me kapacitet Max = 4200 g dhe ndarje té shkallés d = 0.01g. Edhe né kété rast, duke
géné se testet e pérséritshmérisé dhe jashtégéndérsisé nuk ndikohen nga procesi i rregullimit né

tabelén 7.7 paragiten vetém rezultatet e matjeve para dhe pas progesit té rregullimit.

Tabela 7.7. Vlerat e gabimit té tregimit para dhe pas rregullimit té peshores né Vloré

Vlera Tregimi Gabimi tregimit Tregimi Gabimi i
nominale (g) | para rregullimit (g) (9) pas rregullimit (Q) tregimit (g)
1 0.98 -0.02 1.00 0.00
1000 999.85 -0.15 999.98 -0.02
2000 1999.70 -0.30 1999.98 -0.02
3000 2999.58 -0.42 2999.98 -0.02
4000 3999.41 -0.59 3999.96 -0.04
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Nga tabela mund té shihet se pér ngarkesén maksimale, gabimi i tregimit para rregullimit éshté i
rendit 5.9 x10™ g dhe pas procesit t& rregullimit éshté i rendit 4 x102 g. Ashtu si edhe né dy
rastet e mésipérme gabimi i tregimit éshté vértet domethénés. Vlerat e gabimit té tregimit para
dhe pas rregullimit paraqiten edhe grafikisht né figurén 7.6 dhe 7.7 respekstivisht. Né kéta

grafiké paragiten edhe ekuacionet e pérafrimit linear té gabimit pér té dy rastet.

2.00 - Eappr = -1.41E-04x - 1.39E-02 0.00 Eappr = -8.00E-06x - 4.00E-03
1.50 - o -0.01

o ~ -001

S 1007 T 002

W' 0.50 | = 002

E E 003

5 000 2 003

& -0.50 | — O .004
-1.00 ‘ ; ; ) 88‘51 | ‘ ‘ ‘ ‘

0 1000 2000 3000 4000 0 1000 2000 3000 4000
Ngarkesa (9) Ngarkesa (g)
Figura 7.8. Gabimi i tregimit para rregullimit Figura 7.9. Gabimi i tregimit pas rregullimit

Né figurén 7.10 paraqgitet njé foto e kantierit té subjektit ALTEA & GEOSTUDIO 2000 né

Vloré, ndérsa né figurén 7.11 paragitet vendi i pérdorimit té késaj peshoreje né kété kantier.

Figura 7.10. Kantieri i subjektit né Vloré Figura 7.11. Vendi i pérdorimit té peshores
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7.3 Zhvendosja e peshores klasa 111 nga Italia né Tirané

Pér té paré njé ndryshim akoma mé domethénés té gabimit té tregimit té instrumentave té
peshimit gjaté ndryshimit té vendit té pérdormit té tyre éshté marré né studim njé peshore e njé
klase mé té ulét saktésie dhe qé i pérket njé subjekti me vendodhje né Tirané. Ky subjekt i pérket
njé kompanie Italine ALBACO SHOES e cila merret me prodhimin e képucéve, dhe e ka
zhvendosur kété peshore nga Italia pér ta pérdorur né fabrikén e saj té prodhimit kétu né Tirané.
Ky subjekt pasi i prodhon képucét i transporton ato drejt Italisé dhe prej disa kohésh, kishte
filluar té haste probleme né doganén e portit t€ Durrésit pasi ngarkesa qé ata deklaronin pas
progesit t& peshimit me instrumentin e peshimit té€ doganés, rezultonte té ishte mé e madhe nga sa
ishte deklaruar. Késhtu subjekti i detyruar, kérkon kalibrimin e peshores nga specialistét e masés
né DPM. Kjo Peshore éshté me kapacitet maksimal Max = 30 kg dhe ndarje té shkallés d = 10 g
[132]. Nga manuali i pérdorimit té késaj peshoreje vérehet se mekanizmi i rregullimit té saj éshté
me gramaré té jashtém me masé nominale my = 14850 g. Pas progesit té rregullimit té peshores
kryhet edhe progesi i kalibrimit t& saj. Né tabelén 7.8 paraqgiten rezultatet e matjes pér testin e
linearitetit me vlerat e gabimit té tregimit té peshores para dhe pas regullimit té saj.

Tabela 7.8. Vlerat e gabimit té tregimit té peshores para dhe pas rregullimit té saj

Vlera Tregimi Gabimi tregimit Tregimi Gabimi i
nominale (g) | para rregullimit (g) (9) pas rregullimit (g) | tregimit ()
1000 600.0 -400 1000 0.0
7500 5500.0 -2000 7490 -10.0
15000 11900.0 -3100 14990 -10.0
22000 17900.0 -4100 21990 -10.0
30000 25100.0 -4900 29990 -10.0

Né kété rast vihet re se gabimet e tregimit pér shkak té ndryshimit té vendit té pérdorimit té késaj
peshoreje jané mjaft t¢ médha dhe pas progesit té rregullimit vlerat e kétyre gabimeve jané mjaft
té uléta. Nisur nga té gjitha rastet e mésipérme té peshoreve té studiuara eksperimentalisht dhe
analiza e kryer pér secilén prej tyre nxjerrim konkluzionin e réndésishém se sa heré gé njé
peshore ndryshon vendin e saj té pérdorimit duhet patjetér gé té kryhet rregullimi i saj né ményré
gé té béhet korrigjimi i gabimeve té tregimit pér shkak té ndryshimit té kordinatave gjeografike
dhe lartésisé mbi nivelin e detit. Megjithaté ky éshté njé rast i vecanté i cili kérkon njé studim mé

té detajuar pér té analizuar shkakun e kétij gabimi té madh né tregimin e instrumentit.

126



Pércaktimi i vlerés sé gravitetit dhe ndikimi tij né progesin e peshimit pér zona té ndryshme né Republikén e Shqipérisé né ndihmé té
institucioneve pérgjegjés pér matje té besueshme

KAPITULLI VI

PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

8.1 Pérfundime

Pér instumentat e peshimit gé i nénshtrohen njé kontrolli metrologjik ligjor pra procesit té
verifikimit, vjen né ndihmé krijmi i zonave té gravitetit brénda té cilave ato mund té lévizin
lirisht pa humbur karakteristikat e tyre metrologjike. Zona e marré né studim i pérket pjesés
veriore té Shqipérisé. Instrumentat e peshimit té pérdorur né kété zoné, jané subjekt i kontrollit
metrologjik ligjor té Qéndrés Rajonale Nr.3 Lezhé. Né kété zoné pérfshihen garku i Kukésit,
Shkodrés, Lezhés dhe Dibrés. U studiua né vecanti rasti i lévizjes sé instrumentave té peshimit té
klasés I, 11, 111 dhe té I1I1. Si instrumenta té peshimit té klasés Il dhe té 111, u morén né studim
instrumentat me ndarje shkalle n < 5000. Nga analiza kryer pér lévizjen e instrumentave té
peshimit té klasave I, 11, 11, 111 brénda kufijve té zonés veriore té territorit shqiptar, pa qéné

nevoja e nje riverifikimi té tyre, u arrit né pérfundimin se:

e Instrumentat e peshimit té klasés | duke géné se jané shumé té ndjeshém ndaj gravitetit
absolut nuk duhet té ndryshojné vendin e tyre té pérdorimit brénda zonés, pasi i humbasin
cilésité tyre metrologjike

e Instrumentat e peshimit té klasés Illl, mund té pérdoren né té gjithé zonén veriore té
gravitetit pér Shqipériné, pasi ndikimi i nxitimit pér shkak té gravitetit éshté shumé i

vogél dhe mund té neglizhohet

e Disa peshore té klasés sé 11 dhe té 11l mund té pérdoren né minizona té ndryshme brénda
késaj zone graviteti né varési té plotésimit té kushtit té vendosur sipas WELMEC dhe

disa té tjera brénda té gjithé zonés

Pra pérdoruesit e peshoreve duhet vetém té shohin nése vendi i pérdorimit té tyre shtrihet brénda

kufijve té& zonés sé gravitetit qé jané shénuar né instrument, né vlerén referencé té gravitetit té
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zonés sé bashku me vlerat mé té uléta dhe mé té larta té kufirit té vlerave té gravitetit pér zonén,
apo saktésisht né vlerén referencé té gravitetit té njé qyteti té caktuar, rajoni province etj. Duhet
theksuar fakti se instrumentat e peshimit gqé i nénshtrohen njé procesi té verifikimit duhet té jené
brénda njé gabimi maksimal té lejuar, pasi né rast té kundért ato ndalohen té pérdoren. Né rast se
njé subjekt vazhdon ta pérdor kété instrument edhe pas verifikimit gé ajo éshté jashté kufijve té
lejuar atéheré, pas konstantimit nga inspekorét metrologé té zonés ky subjekt do té gjobitet.

Pér shkak té implementimit té sistemit té cilésisé, éshté e detyrueshme té mbahen regjistrime nga
kontrolli i instrumentave té peshimit pérfshiré mekanizmin pérgjegjés pér Kkorrigjimin e
gabimeve té shkaktuara pér shkak té ndryshimeve té vlerés sé “g“. Késhtu dokumentet
shogéruese té njé instrumenti peshimi pérfshijné edhe njé fage té dhénash né té cilén specifikohet
zona né té cilén éshté i mundur operimi né ményré té sakté i kétij instrumenti.

Sa heré gé njé instrument peshimi ndryshon vendin e tij té pérdorimit dhe ky instrument
éshté i ndjeshém ndaj ndryshimeve té gravitetit, atéheré duhet qé patjetér té béhet korrigjimi pér
shkak té ndryshimit té gravitetit lokal. Duhet theksuar se edhe pas performimit té rregullimit
duhet gé instrumenti té rikalibrohet dhe shogérohet me certifikaté té re kalibrimi né té cilén
pasgyrohet dhe pasiguria e matjes. Marrja né konsideraté e pasigurisé sé matjes i lejon klientit té
marré njé vendim pér saktésiné e matjeve té tyre, duke cuar késhtu né pranimin ose jo té njé
modeli intsrumenti peshimi, bazuar né specifikimet e tij. Metoda mé e miré pér eleminimin e
gabimeve gé vijné pér shkak té ndryshimit té vlerés sé gravitetit absolut dhe faktoréve té tjeré gé
lidhen me kushtet e mjedisit éshté rregullimi i balancés dhe dallohen tre raste:

J rregullimi i brendshém
o rregullimi i jashtém me pérdorim té gramaréve me masé nominale
o rregullimi i jashtém me pérdorim té gramaréve me masé konvencionale

Eshté shumé e réndésishme té pérmendet fakti se metoda e rregullimit té balancés duhet té béhet
vetém duke ndjekur hapat e pérshkruar né manualin e pérdorimit té instrumentit té peshimit pasi
secili instrument ndryshon nga tjetri pér sa i pérket ndértimit té tyre. Né té dy rastet me rregullim
té jashtém, kérkohet gé klasa e saktésisé sé gramarit té jeté e larté pra té keté njé gabim maksimal
té lejuar sa mé t& vogél, densiteti i gramarit té jeté sa mé afér vlerés 8000 kg/m®, veti magnetike

sa mé té mira dhe njé material sa mé homogjen. Duke shumuar gabimin e tregimit ndérmjet
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rasteve pa asnjé rregullim dhe me rregullim té jashtém me masé konvencionale pér shembullin e
marré né studim diferenca éshté 91d. Kjo diferencé éshte mjaft domethénése, késhtu gé saktésia
e rezultateve té marra nga njé balancé analitike éshté mjaft e réndésishme. Kéto ndryshime qé
vijné pas ¢cdo metode rregullimi tregojné se, duke pérdorur qofté rregullim té brendshém qofté
rregullim té jashtém, tregimi i balancés éshté korrigjuar sa mé shumé afér vlerés aktuale té€ masés
sé gramarit té pérdorur pér rregullim. Ményra mé e miré e rregullimit té gabimit té tregimit té
balancés éshté korrigjimi nga vlera aktuale e masés konvencionale duke pérdorur gramaré té
jashtém me masé konvencionale té gjurmueshém né sistemin SI. Kur kalibrimi i balancés kryhet
pa béré asnjé rregullim, precizioni i balancés (pérséritshméria) dhe testi i jashtégéndérsisé nuk
ndikohen nga ndryshimet e vlerés sé gravitetit absolut. Ndryshe ndodh né testin e linearitetit, pasi
aty ndikimi éshté domethénés dhe nuk mund té lihet pa u korrigjuar.

Népérmjet progesit té kalibrimit pérdoruesi vihet né dijeni pér gabimet e tregimit té peshores dhe
pasiguriné e matjes, nga certifikata e kalibrimit. Njé certifikaté kalibrimi éshté ményra e vetme
pér té siguruar evidenca pér gjurmueshmériné e matjeve ku pérdoret ky instrument peshimi.
Gjurmueshméria e matjes éshté e nevojshme pér té vendosur besueshméri pér matje té sakta. Njé
certifikaté kalibrimi siguron té dhéna sasiore té pérfshira né njé hallké specifike té zinxhirit té
gjurmueshmérisé sé matjes si edhe identitetin e laboratorit gé kryen kalibrimin. Pérdorimi i
vlerave té pasigurisé sé matjes né peshim éshté i lidhur me kérkesat e pérdoruesit pér té
pércaktuar me njé besueshméri té caktuar vlerat e tregimit té peshores. Késhtu mund té themi se,
éshté né doré té veté pérdoruesit té vendosé nése ky instrument éshté i pérshtatshém pér géllimet
e tij té pérdorimit ose jo. Nése gabimi i tregimit gjaté progesit té€ peshimit sé bashku me kufijté
minimal dhe maksimal té shtrirjes sé tij (pra pasigurisé) nuk ndikon né procesin e punés sé tij
atéheré, ky pérdorues mund té vazhdojé ta pérdoré ende kété peshore. Né rast se ky rezultat
ndikon né progesin e tij té matjes, bazuar né standardet me té cilat ai punon atéheré, pérdoruesi e
zévendéson kété peshore me njé peshore té re me njé performancé mé té miré metrologjike.
Tregimet dhe pasiguria e gabimit té tregimit né shumé raste jané pércaktuese né llogaritjen e
rezultatit t& matjes né shumé fusha si, né industri, né testime té ndryshme, né analizat kimike,

prodhimet farmaceutike etj.
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8.2 Rekomandime

» Duke iu referuar funksionimit té metrologjisé ligjore né vendin toné rekomandohet gé té
studiohen né vazhdimési zonat e gravitetit pér pjesén géndrore dhe jugore té Shqipérisé

> Pjesa jugore mund té studiohet e ndaré né dy pjesé pra né cdo 0.5° t& gjerésisé
gjeografike pasi péshtaten mé sé miri me funksionimin e Qéndrave Rajonale té Fierit dhe
Korgés si¢ ilustrohet edhe né figurén 5.1 né kapitullit V.

» Po ashtu rekomandohet té studiohet dhe lévizja e instrumentave té peshimit né dy zona
graviteti té ngjitura me njéra- tjetrén dhe gé pérséri mund té ruajné karakteristikat e tyre
metrologjike.

» Studimi mund té shtrihet mé gjéré pér té gjithé instrumentat e peshimit gé pérdoren né
Republikén e Shqipérisé me ¢farédo numri ndarjeje té shkallés dhe mund té ndértohet njé
databazé né té cilén pércaktohen né ményré té detajuar kordinatat gjeografike pér té
gjithé zonat e gravitetit ku ato mund té lévizin lirisht pa géné nevoja e njé riverifikimi dhe
njé databazé me zonat e gravitetit né té cilat ato i humbasin karakateristikat e tyre

metrologjike.
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