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ABSTRACT

SPEED CONTROL OF THREE PHASE INDUCTION MOTORS WITH ROTOR FLUX
ORIENTATION

Rotor flux orientation speed control of induction motor drives it is known to produce high
performance because of decoupling rotor flux and torque producing current components of
stator current. This paper describes a speed control system for three phase induction motor
drives with rotor flux orientation that it is adequate for high dynamics application. To
control the rotor speed of the induction motor drives, a PI controller is employed in the
control system. A hysteresis current controller is applied for controlling the magnitude and
the frequency of the outpui voltage of the PWM voltage source inverter which fed the
induction motor. In order to verify the validity of the proposed control system, the model of
the system is implemented in MATLAB Simulink software, which is suitable for testing the
dynamic simulation. Simulation results shows that the reference and rotor speed of
induction motor are very closed to each-other under load torque changes.

QELLIMI

Kontrolli i shpejtésisé sé transmisioneve me motor asinkron me ané té orientimit 1é fluksit
té rotorit siguron njé dinamiké ¢ shpejié pasi arrihet kontrolli i pavarur i komponenteve té
rrymés s¢ statorit gé jané pérgjegjése pér fluksin dhe momentin. Ky punim paraget njé
sistem pér kontrollin e shpejiésisé sé transmisioneve elekirike me motor asinkron trefazor
me ané té orientimit 1é fluksit té rotorit, i cili éshié i pérshtatshém pér t pérdorur né
aplikime 1é pérpikmérisé sé larté ku kérkohet njé dinamiké e shpejié. Pér kontrollin e
shpejtésisé sé rotorit ¢ transimisioneve me motor asinkron né sistemin e kontrollit éshté
pérfshiré njé rregullator PI. Rregullatorét e histerezisé jané pérdorur pér kontrollin e
madhésisé dhe frekuencés sé tensionit né dalje té inverterit PWM (¢ tensionit i cili ushgen
motorin asinkron. Me géllin qé 1é verifikohet viefshméria e sistemit t¢  kontrollit té
propozuar, éshié béré implementimi i sistemit né programin MATLAB Simulink, i cili éshté
i pérshtatshém pér testimin e simulimeve me njé dinamiké té shpejté. Rezultatet e marra nga
simulimi tregojné qé shpejiésia e referencés dhe ajo e rotorit té motorit asinkron Jjané
shumé afér njéra-tietrés pér viera 1é ndyshme 1é momentit 1é ngarkesés.

Fjalét Ky¢ —Kontrolli me orientim t& fluksit té rotorit, transmisionet elektrike me motor asinkron.

Fakulteti i Inxhinierisé Elektrike- Universiteti Politeknik i Tiranés



Kontrolli i shpejtésisé s¢ motoréve asinkroné trefazoré me ané té orientimit té fluksit té rotorit

1. HYRJE

MEé shumé se gjysma e energjisé elektrike qé prodhohet né vendet e zhvilluara shndérrohet
né energji mekanike nga motorét asinkroné. Ndér tipet e ndryshém té motoréve asinkrong,
ato trefazor me rotor té lidhur né t& shkurtér kang gjetur njé pérdorim t€ madh. Mé shumé
se 90% e transmisioneve elektrike industriale pérdorin motor€ asinkroné trefazoré me rotor
té lidhur né té shkurtér. Kjo pérhapje e pérdorimit t& motoréve asinkroné me rotor t€ lidhur
né té shkurtér krahasuar me llojet e tjeré t&€ motoréve elektriké éshté rezultat 1 faktit se ata
kané kosto té ulét, siguri t€ larté¢ né puné dhe mirémbajtje t& liré [1]. Mekanizmat g€ vihen
né lévizje prej kétyre motoréve né t€ shumtén e rasteve kérkojné kontroll t€ shpejtésisé sé
motorit. Ményra mé e pérhapur pér kontrollin e shpejtésisé té kétyre motoréve éshté ajo me
orientim fushe, sepse ajo siguron kontrollin e pavarur té fluksit dhe momentit [2]. Qg t&
mundésohet kontrolli me orientim fushe duhet qé¢ modeli matematik i motorit asinkron t&
keté njé formé té tillé qé té mundésojé kontrollin e pavarur té fluksit dhe momentit [3].
Kontrolli i pavarur i fluksit dhe momentit n€ motorét asinkroné siguron saktési t&€ madhe
dhe dinamiké t& shpejté té pérgjigjes s¢é shpejtésis¢é né regjimet kalimtare. Ndérmjet
metodave té ndryshme té kontrollit me orientim fushe, ajo me orientim t& fluksit t& rotorit
éshté njé ndér metodat mé efektive té kontrollit té shpejtésisé né motorét asinkroné
trefazoré dhe kjo vien pér shkak té lehtésisé s¢ ndértimit dhe implementimit t€ algoritmit t&
késaj metode kontrolli. Ky punim paraget metodén e kontrollit t€ shpejté€sisé né motorét
asinkroné trefazoré me rotor t€ lidhur né té shkurtér népérmjet orientimit t& fluksit t€ rotorit.
Vlefshméria e metodés sé propozuar éshté provuar népérmjet simulimeve té realizuara né
programin MATLAB Simulink.

2. MODELI MATEMATIK I MOTORIT ASINKRON TREFAZOR ME FUSHE TE
ROTORIT TE ORIENTUAR

Duke patur parasysh kuptimin e vektorit hapsinor si dhe duke pranuar garkun magnetik

linear dhe rezistencat aktive konstante, modeli matematik 1 motorit asinkron trefazor me

rotor t& lidhur né té shkurtér mund té paragqitet né kordinata ortogonale [2], [3]. Ky model,

pér sistemin kordinativ ortogonal (d.q,0) gé rrotullohet me shpejtési sinkrone @, , me aksin

d té puthitur me vektorin e fluksit té rotorit ka pamjen ¢ méposhtme:

dy .
u.s'u’ L _:ff_ o (!)]w.\'r; ¥ R.\' !.rd 0 = dff‘r/:'d 5 Rf.i,,“r
/ dt
dy, , B ‘
U, = 5 Loy, + R, 0=(o-o) v, +Ri,
[:V,m" = ‘L_\";.\'d + Lrar'{mr W}'d - ‘Lrird + me.\'rf’ (l )
{‘{fw o L.vfsq i 7 Lm'{.rg 0= errq + me-s(,‘
3 L 2
M = iD a Ipf'di.ﬁ'q = ijlyrrfi.?ff M= 'M\'r = i 'a’ﬂ = id—?
27 L Topdt pdt

(i)
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Ku ug, g iyt bys 0,0 W W, Wy W, Jané komponentet ortogonale t& tensionit té
statorit, rrymave té statorit dhe rotorit dhe flukseve t€ statorit dhe rotorit. Ndérsa
M .M, dhe @ jané momenti elektromagnetik. momenti statik dhe shpejtésia e rrotullimit
t¢ rotorit né radian elektrik. Modeli i mésipérm &éshté i pérshtatshém pér realizimin e
algoritmit t& sistemit t& kontrollit t& shpejtésisé me ané t& orientimit t& fluksit t€ rotorit [2],

[3].

3. ALGORITMITKONTROLLIT TE SHPEJTESISE ME ORIENTIM TE
FLUKSIT TE ROTORIT

Njohja né ¢do ¢ast e pozicionit t& vektorit & fluksit &shté kérkesé e domosdoshme pér &
béré t&¢ mundur kontrollin me orientim fushe [2], [3]. Saktésia ¢ njohjes s&€ kéndit t& fluksit
éshté vendimtare né kontroll pasi llogaritja e rrymave i, i varet drejpérsédrejti nga ky
kénd [4], [5]. Punimi paraget sistemin e kontrollit té shpejtésisé me ané t& orientimit t&
fluksit té rotorit. Pércaktimi i1 pozicionit kéndor ©, t& vektorit t& fluksit t&€ rotorit do t&
béhet duke u bazuar mbi diferencén relative ndérmjet shpejtésisé sinkrone dhe asaj t& rotorit
@, =, —o.Kéndi O, pérfagéson kéndin ndérmjet aksit gjatésor t& sistemit kordinativ t&
fiksuar né stator dhe vektorit té fluksit t€ rotorit i cili €shté i orientuar sipas aksit gjatésor t&
sistemit kordinativ qé léviz me shpejtési sinkrone [3]. Shpejtésia e rotorit do t&€ merret
népérmjet dhénésit t& vendosur né bosht t& motorit. Duke shénuar me @, shpejtésing
sinkrone 1€ referencés, atéheré kéndi ®, i pozicionit t& fluksit t€ rotorit mund t&
pércaktohet si:

[ ! ! I
0, = J w, dt :j . dt +j wdt :J- w.dl+0
0 0 0 0
(2)
Ku @ éshté zhvendosja kéndore e rotorit t&¢ motorit.
Vlera e kérkuar e shpejtésisé sé shkarjes @, mund té llogaritet nga ekuacionet (1) t€
motorit né kushtet e orientimit t& fluksit t€ rotorit (¥, =0).

(3) kur =L /R, éshté konstantja e kohés s¢ rotorit
Ndérsa fluksi i rotorit mund pércaktohet me ané té ekuacionit:

L.
lP,,d s " sd
l+7.s
(4)
ku s=d/dt

et
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B

Vlera ¢ rrymés sé referencés /Y q& i korespondon njé fluksi ¢ dhéné ¥’

o mund t€

llogaritet nga ekuacioni (4) si:

: P E8) s
Il-u?f = ( I )\P;:’

sd L

m

(3)

Ndérsa vlera e rrymés sé€ referencés r;’ q€ 1 korespondon nj¢ momenti t& dhéné M, mund

t&¢ merret nga shprehja e momenit né ekuacionet (1).

I. ref M—'t’f

g 3 “y
(’ml{er

(6)

Bazuar né algoritmin ¢ mésipérm t& orientimit té fluksit & rotorit, né fig. 1 &shté paraqitur
sistemi g€ propozohet né kété punim pér kontrollin e shpejtésisé s¢ motorit asinkron me
rotor t& lidhur né t& shkurtér me ané té orientimit t& fluksit t& rotorit. Né kété sistem
kontrolli, si vleré reference pér fluksin e rotorit €shté pranuar vlera nominale e tij.
Népérmjet ekuacionit (6), né fig.1, llogaritet vlera e komponentes térthore e rrymés sé
referencés .*’;f Ndérsa pér llogaritjen e komponentes gjatésore t& rrymés sé referencés i’
na nevojitet ekuacioni (5). Pér vlera té llogaritura té komponenteve ortogonale t€ rrymave

1€ referencés t€ statorit 'Y dhe i me ané transformimit & kordinatave dg — ABC marrim

sref | e

vlerat e referencés sé rrymave té statorit i} ;i ,zc"'. Pozicioni kéndor 1 vektorit té fluksit té
rotorit @, &shté llogaritur duke béré integrimin e shpejtésisé s¢ shkarjes dhe duke i
mbledhur késaj t& fundit pozicionin kéndor té rotorit @ né pérputhje me ekuacionin (2).

Gjithashtu népérmjet ckuacioneve (3). (4), nga modeli matematik 1 motorit me fushé té
orientuar, gjendet komponentja gjatésore e fluksit té rotorit ¥ ,.

e T = _-.“v."l_'.f
oyl Ek: 5 L
P " 7{"0’ e TS, \
Qe NAQ o Murl g6 Bt 4o apc oon Repis —E PWM B MA |
T o ] } * do- oL - : % — ey |
N e | dREC gl REFISL —% v [€1)
Q — =} B T . ‘ —/
iy S
fg (. | _‘ﬁ |
" B He— B
i T L SR P
kX s S — O

AL Sl o |

Fig. 1. Sistemi i kontrollit t& shpejtésisé s¢ motorit asinkron trefazor me ané té orientimit té
fluksit t€ rotorit.
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Sic shikohet nga fig. 1 pér & béré 1€ mundur kontrollin e rrymés né dalje t& inverterit pér
secilén fazé, pérdoren té ashtéquajturit rregullatoré 1€ histerezis€ [3]. Pérdorimi 1 kétyre
rregullatoréve shmang véshtérsing gé haset né pércaktimin e koefigientéve &€ rregullatoréve
linearé né skemat tradicionale t& kontrollit t& shpejtésisé me ané té orientimit t& fushés [6],
[7]. Ky tip rregullatori mundéson krijimin e impulseve t& komandimit t&€ portave té
clementéve té komandueshém té elektronikés sé fuqisé t€ inverterit duke béré né kéte
ményré ndryshimin e tensionit n€ dalje € inverterit. Detyra e rregullatoréve gshté gjenerimi
i impulseve t&€ komandimit t&€ inverterit né ményré (& atillé q& rrymat né dalje t¢ inverterit
sref  cref  oref

i,.ig.i.( rrymat e statorit & motorit) t€ jené sa mé afér atyre té referencés i i i €

gjeneruara nga sistemi i kontrollit [3]. Parimi i funksionimit t& kétij rregullatori €shté si
vijon:

e

Rrymat e daljes sé inverterit i,,i;.i. krahasohen me rrymat e referencés i} T

I ™
B 2°C |
Gabimet Ai,, Ai,, Ai.qé rezultonjé nga krahasimi i rrymave shérbejné st hyrje pér
rregullatorét e histerezisé 1€ cilét gjenerojné né dalje t& tyre impulset ¢ komandimit t&
transistoréve, (fig. 2-a).

'
(=5 k=3
| =

1o

7 A\
PWM MA |

iy Miy
, O i VS-INVERTER )
i T __/&./

a) b)

Fig. 2. a). Kontrolli i rrymave 1€ motorit né inverterat e tensionit me ané t€ rregullatoréve 1& histerezisé,
b). Karakteristika hyrje-dalje e rregullatorit & histerezisé pér fazén A.

Karakteristika hyrje-dalje ¢ rregullatorit t& histerezisé pér fazén A tregohet né fig. 2-b.
Banda e rregullatorit éshté shénuar me 4. Né qofté se gabimi i rrymés A7, €sht€ mé i madh
se h/2, qé do & thoté qé i, <i; atéheré rregullatori kalon né pozicionin 1 duke béré t&
mundur qé tensioni i fazés 4 t& rritet. N&é ményré 1€ nj&jté, gabimi 1 rrymés Ai, me 1 vogél
se —h/2 bén qé rregullatori té& kalojé né pozicionin 0 duke béré né kété ményre zvogélimin €
tensionit t& fazés A t& motorit. I njéjti arsyetim mund té béhet pér fazat B dhe C.

Ln
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Banda & e rregullatorit té histerezisé ndikon né frekuencén e komutimit t€ inverterit. Sa mé
e vogél té jeté banda & aq mé ¢ madhe do te jété frekuenca e komutimit. Rritja e késaj
frekuence bén qé forma e valés sé rrymave té fazave t€ statorit ti afrohen sinusoidés. Né
praktiké zgjedhja e bandés sé rregullatorit t& histerezit duhet t& béhet duke patur parasysh si
cilésiné e rrymés ashtu edhe rendimentin e inverterit [2], [3].

4. REALIZIMI NE AMBIENTIN MATLAB SIMULINK I SISTEMIT TE
KONTROLLIT TE SHPEJTESISE

Verifikimi i algoritmit t& propozuar né kété punim, &shté béré duke e implementuar né
MATLAB Simulink sistemin ¢ kontrollit té shpejtésisé t€ paraqitur né fig. 1. Modeli né
Simulink 1 sistemit t& kontrollit té shpejtésisé &shté treguar né fig .4. N¢é fig. 5 &shté treguar
realizimi i algoritmit té sistemit t& kontrollit me orientim t€ fluksit t€ rotorit. T€ dhénat e
modelit matematik t& motorit t& marré né shqyrtim jané paraqitur né tabelén 1.

Kontrolli i madhésisé dhe frekuencés sé tensionit né dalje té inverterit &shté béré duke
pérdorur teknikén PWM me anén e rregullatoréve té histerezisé. Né bazé¢ t¢ [8], [9],
koeficientét e rregullatorit PI rezultojné Kp=100 dhe Ki=10, ndérsa banda e rregullatoréve
té histerezisé &shté marre 1.

Tabela 1
P!r Hy 'Urm" f;.' -Rs RJ' L\ Lr [-m -}
[kW]  [rrot/min]  [V] [Hz] [Q] [©] [H] [H] [H] kgm’
4 1430 400 50 1.405 1395 0.17804 0.17804 0.1722 0.0131

o—f—13,28
Mom.ngar.2
l Idom
% I—bl &t prme  |B_mot J ¥
£ 4 i | A raf |l _Arst ":' J e BES
I_B_mat I
Sheejtrafl | T miot
Pl_C_ et |B ref P-||_EBr=f " 8
- Snpzjt et E-—I Wm —
LT _ref v ] c
-C- "’—’_;-:—I&; P | Srpsit ot |l Cr= -
Sistemi i kontrallit B hoteri asinron

Snpejtref.2 me arientim te VE-IGET Inverer trefazer

flussit te rotorit

0

Shpsjt. retéeef

hux ; 2
Shpejtesia = rotorit

Fig .4. Modeli né Simulink i sistemit t& kontrollit t& shpejtésisé€.
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Fig. 5. Sistemi i kontrollit me orientim té fluksit t& rotorit.

5. REZULTATET E SIMULIMIT

Rezultatet e simulimit jané marré pér dy vlera té ndryshme té shpejtésisé sé referencés duke
béré ndryshimin né formé¢ shkalle t¢ momentit t& ngarkesés sé motorit. Fig. 6 dhe fig. 7
paragesin shpejtésiné dhe momentin elektromagnetik qé zhvillon motori né funksion té
kohés. Si vlera té referencés pér shpejtésiné jané marré pérkatésisht 150 rad/s dhe 100 rad/s,
(fig .6). Me ngjyré t€ gjelbér éshté treguar shpejtésia e motorit ndérsa me ngjyré blu éshté
treguar shpejtésia e referencés. Ndryshimi i momentit t€ ngarkesés sé motorit né té gjitha
rastet €shté béré né ményré t¢ menjéhershme nga momenti nominal né 2 ¢ momentit
nominal dhe anasjelltas pér té dyja shpejtésité e referencés, (fig. 7).

Fillimisht &shté béré léshimi 1 motorit me moment nominal né€ bosht. Mé pas né kohén
t=0.5s éshté ulur né€ formé shkalle momenti 1 ngarkesés né gjysmén e momentit nominal té
motorit dhe ky regjim ka vazhduar deri né kohén t=1s dhe né kété ¢ast kohe &shté rritur né
formé shkalle momenti 1 ngarkesés sé motorit né vlerén nominale dhe kjo ngarkesé e
motorit nuk &shté ndryshuar deri né€ kohén t=2s. Né kohén t=1.5s, pa e ndryshuar momentin
e ngarkesés €shté ulur né ményré t€ menjéhershme shpejtésia e referencés nga 150 rad/s né
100 rad/s.

NE castet e kohés 2s dhe 2.5s éshté.béré ulja dhe rritja ¢ momentit té ngarkesés sé motorit,
(fig. 7).

Eshté i njohur fakti q& vlerésimi i ¢do sistemi kontrolli béhet népérmjet treguesve té tillé t&
cilésisé sic jan€ mbirregullimi m,, koha e stabilizimit t; dhe gabimi né gjendje té stabilizuar
€. Duke analizuar pérgjigjen e shpejtésisé té fig. 6 pér té gjitha ngacmimet (ndryshimet e
momentit t€ ngarkesés) gé 1 jané béré sistemit t&€ kontrollit, vlerat maksimale té&
mbirregullimit, kohés s¢ stabilizimit dhe gabimit n¢ gjendje té stabilizuar rezultojné:

m; = 0.93 %, t; = 0.08s dhe €= 0.87 %. Sic mund t& kuptohet kéto vlera té treguesve té
cilésisé jané optimalé

Rezultatet e pérfituara nga simulimi déshmojné mé s& miri funksionimin e sistemit té
kontrollit t& shpejtésis€ me ané (& orientimit t& fluksit t€ rotorit, t€ propozuar né kété punim.
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Fig. 6. Pérgjigja né kohé e shpejtésisé

Fig. 7. Pérgjigja né kohé e momentit elektromagnetik.

6. PERFUNDIME °
Nga analiza e sistemit & kontrollit dhe e rezultateve t& marra nga simulimi, arrijmé né
pérfundimet e méposhtme:

e Metoda e propozuar pér kontrollin e shpejtésisé s&¢ motorit asinkron me ané (€
orientimit t& fushés krahasuar me kontrollin skalar jep rezultate shumé mé t&€ mira

sa 1 pérket tregueve té cilésisé jo vetém né regjime t€ vendosura por dhe né regjime
kalimtare. :

e Sic vérehet nga rezultatet e simulimit, kjo ményré e kontrollit t& shpejtésisé siguron
mbirregullim, kohé stabilizimi dhe gabim né gjendje t& stabilizuar né vlera
optimale.

e Kjo metodé ka njé algoritém kontrolli relativisht t& thjeshté krahasuar me metodat ¢ tjera té
kontrollit me orientim fushe.

e Kjo metodé e kontrollit t& shpejtésisé mund t&€ pérdoret me shumé sukses né
transmisionet elektrike té pérpikmérisé sé larté si¢ jané ato (€ kontrollit t&
pozicionit.
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NJE METODOLOGJI E UNIFIKUAR PER PERCAKTIMIN E
VLERES SE KOSTOS

Elfrida SHEHU ( ALLIU)

ABSTRACT
A UNIFIED METHODOLOGY FOR DETERMINIG THE COST VALUE

The final result in any real estate valuation process is the determination of value. According to the
International Standards and European Standards there are two types of values; market value and non-
market value. Cost value is a non- market value. Such a value is recognised and is widely used by Albanian
appraisers, but they use different valuation methodologies.

Analysing a number of assessments carried out by different appraisers for the same purpose, using the cost
value. leads to the conclusion that is a necessity to incorporate a unified valuation methodology in order to
narrow the differences in the reported values and this paper proposes such a methodology.

QELLIMI

Pikénisje pér kété punim u bé situata e vlerésimeve té pasurive té paluajishme né vendin
toné. Q¢ nga fillimi i viteve “90, kur pasuria e paluajtshme u kthye né mall (¢ tregtueshém
e deri mé sot éshté zgjeruar gama e géllimeve pér té cilat kérkohen vlerésimet. Né pjesén
mé té madhe té rasteve vierésimet bazohen né vlerén e tregul, por referuar situatés
aktuale ¢ tregut imobiliar dhe géllimeve pér té cilat kérkohen vlerésimet, gjithnjé e mé
shumé vierésuesit tané po i drejtohen dhe vierés sé kostos.

Jané té njohura dhe ¢ pranuara ( brenda limiteve 1é caktuara) diferencat né vierat e
raportuara nga vlerésues té ndryshém pér té njéjtén proné dhe pér té njéjtin géllim
vlerésimi, por kontaktet e pérditshme me vlerésues dhe vlerésime déshmojné se ka
diferenca té ndjeshme né vlerat e raportuara. Kéto ndryshime nuk jané thjesht dhe vetém
rezultat i gjykimeve ¢ vlerésuesve té ndryshém, por kryesisht rezultat i ndryshimeve né
metodologjité e pérdorura pér vlerésim. Né kété kéndvéshirim punimi propozon
pérdorimin e njé metodologjie ¢ unifikuar né pércaktimin e vierés sé kostos me géllim
ngushtimin e diferencave (¢ tilla.

HYRJA

Rezultati final i procesit t& vlerésimit té pasurive té paluajtshme éshté pércaktimi 1 vlerés.
Lloji dhe tipi i vlerés pércaktohet nga qéllimi pér t& cilin kérkohet vlerésimi, ndérsa ky i
fundit pércaktohet né varési té kérkesave té klientit.

Vitet e fundit éshté zgjeruar gama ¢ qéllimeve pér té cilat kérkohet vlerésimi 1 pasurive t&
paluajtshme. Késhtu pérveg vlerésimeve pér kredimarrje. raportime financiare,
rivlerésimit t& aseteve, etj. po shtohen vlerésimet si pjesé e asistencés profesionale apo
késhillimeve lidhur me pronat.

Elfrida Shehu ( Alliu), Departamenti i konstruksioneve dhe Infrastukturés sé Transportit
Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndértimit, Universiteti Politeknik i Tiranés, Rr. M. Gjollesha Nr.4, Tirana
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Vlerésuesit tané né praktikén e punés sé tyre té pérditéshme bazohen né Standardet
Europiane (EVS) dhe Standardet Ndérkombétare (IVS) té Vlerésimit té Pasurive té
Paluajtshme né mungesé t& Standardeve Shqiptare t€ vlerésimit.

NE pjesén mé t&€ madhe € rasteve ajo qé kérkohet éshté pércaktimi i vlerés sé tregut. Kjo
vler€, e bazuar né treg, pérkufizohet si: ... shuma e vlerésuar pér té cilén njé proné do
té shkémbehej né datén e vlerésimit, midis njé shitési té vullnetshém dhe njé blerési
té vullnetshém, né njé transaksion normal, pas njé marketingu té pérshtatshém ku
palét kané vepruar secili né ményré té¢ miréinformuar, té kujdesshme dhe pa
detyrim” (IVS 2007) (EVS 2012) [1] [2].

Metodat g€ pérdoren pér vlerésimin e pasurive t€ paluajtshme jané metoda e krahasimit,
metoda e investimit, metoda e fitimit, metoda e zhvillimit dhe metoda e kostos. Sipas
Standardeve ndérkombétare dhe Europiane (IVS 2011 dhe EVS 2011) té gjitha metodat
né fund t€ fundit konvergjojné né tre metoda, metoda e krahasimit, metoda e investimit,
t€ dyja metoda t& miréfillta tregu dhe metoda e kostos, metodé jo tregu.

Metoda e krahasimit jep njé tregues t€ vlerés népérmjet krahasimit t&€ pronés, objekt
vlerésimi me prona té tjera t& ngjashme pér té cilat kemi informacion lidhur me vlerat e
tregut té realizuara né transaksione té kohéve té fundit [3].

Metoda e investimit jep nj¢ tregues t€ vlerés népérmjet kthimit té fluksit té té ardhurave
t€ pritshme né t€ ardhmen (nga prona) né njé vleré t& vetme kapitale. Ndryshe kjo metodé
njihet edhe si metoda ¢ kapitalizimit 1€ t& ardhurave [3].

Né standardet europiane (EVS) dhe standardet ndérkombétare (IVS) té vlerésimit t&
pasurive 1€ paluajtshme njihen edhe vlera té tjera jo t& bazuara né treg. Njé vleré e till¢
¢shté dhe vlera e kostos (Kosto e Zévendésuar ¢ Amortizimit), e cila pérkufizohet si:
“ kostoja aktuale e zévendésimit té njé aseti me njé aset modern ekuivalent duke
béré pérshtatjet ¢ duhura pér amortizimin fizik, funksional dhe teknik” (EVS 2012)
[1].

Metoda e Kostos jep njé tregues t& vlerés népérmjet aplikimit té parimit ckonomik gé njé
blerés nuk do t€ paguante pér nj¢ proné mé shumé sesa kosto pér té siguruar njé aset me
dobishméri t& njéjté, qofteé népérmjet blerjes apo ndértimit [3].

Metoda e Kostos €shté metoda e pércaktimit t€ vlerés sé kostos. Vlera e kostos pérdoret
né vlerésimin e pronave qé rrallé ose asnjéheré shiten né treg, pérvegse népérmjet shitjes
s€ biznesit ose entitetit, pjesé e t& cilit &shté, pér shkak t&é karakteristikave té vecanta qé
lidhen me natyrén e specializuar dhe projektin, konfigurimin e saj, madhésiné,
vendndodhjen, ose t€ tjera [4]. Ajo pérdoret né vlerésimet e pronave té sektorit publik,
pronave t€ specializuara, etj.

Né varési té tipit té pronés, géllimit pér té cilin kérkohet vlerésimi dhe kushteve té
fregut 1é pasurive té paluajtshme, vlera e kostos e pércaktuar népérmjet metodés sé
kostos, mund té zévendésojé vlerén e tregut nése aplikimi i késaj metode dhe
procedurat e vlerésimit bazohen né té dhéna tregu, si pér pércaktimin e vlerés sé

truallit ashtu edhe pér kostot e ndértimit, duke pérfshiré dhe amortizimin e akumuluar
(IVS 2007) [2].
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Metoda e kostos si metoda e pércaktimit t€ vlerés sé kostos nuk &shté njé metodé e re, ajo
njihet dhe pérdoret gjerésisht nga vlerésuesit. E reja qé sjell ky punim éshté qé duke u
nisur nga problematikat e vérejtura né aplikimin e metodés ai propozon nj¢ ndér rrugét e
zgjidhjes sé tyre; pérdorimin e njé metodologjie t¢ unifikuar. Pér két€ jané shfrytézuar
njé séré vlerésimesh pér prona kryesisht né¢ segmentin Tirané-Durrés.

PERMBAJTJA
Objekti i zgjedhur i studimit dhe rezultatet e studimit

Pronat té cilat jané marré né shqyrtim jané prona né zonén industriale pérgjaté
superstradés Tirané-Durrés. Jané shqyrtuar disa raste vlerésimesh t€ béra nga vlerésues té
ndryshém pér té njéjtén proné dhe pér té njéjtin géllim. Nga térésia e vlerésimeve t€
marra né studim jané pérzgjedhur vlerésimet e dy pronave.

Prona 1 &shté vlerésuar nga tre vlerésues né kuadrin e rivlerésimeve t€ pronave. Ajo
pérbéhet nga njé sipérfage trualli prej 5000 m2 mbi té cilén ndodhet njé objekt 1 dhe 2
kat me sipérfage té regjistruar 3400 m2 me destinacion pérdorimi magazing, zyra dhe
ekspozité. Pasuria e paluajtshme éshté vendosur kolateral pér Bankén X.

Prona 2 éshté vlerésuar nga tre vlerésues né kuadrin e rivlerésimit t€ pronave Ajo
pérbéhet nga sipérfage trualli prej 10350 m2 mbi té cilén ndodhen objekte 1 kat, 2 kat
dhe 6 kat me sipérfage t& pérgjithéshme t& regjistruar 3700 m2 dhe sipérfage t€
pérgjithéshme ndértimore 7844 m2.

Rezultatet e vlerésimeve nga vlerésues té ndryshém pér secilén prong jané treguar né
Tabelén 1 dhe né Figurén 1.

Tab.1 Vlerat e pronave sipas raporteve té vlerésuesve té ndryshém

Prona | i Prona 2

Data e vlerésimit Vliera Data e vlerésimit Vlera

Vlerésuesi | Qershor 2010 2 400 000 EUR Korrik 2010 5875000
EUR

Vlerésuesi 2 Korrik 2011 2 530 000 EUR Tetor 2011 6 330 000
EUR

Vlerésuesi 3 Korrik 2012 2020 000 EUR Tetor 2012 5520 000
EUR

Fig.1 Vlerat (né mijé leké) e vlerésimeve té ndryshme pér Pronén 1 dhe Pronén 2

Tabela 2 dhe Tabela 3 paragesin njé pérmbledhje t€ informacionit t€ marré nga studimi i
3 vlerésimeve pér Pronén 1 dhe pér Pronén 2.
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Tab.2 Pérmbledhje e informacionit té marré nga studimi i vlerésimeve pér Pronén 1

Vlerésuesi 1 Vlerésuesi 2 Vierésuesi 3
Dat Qershor 2010 Korrik 2011 Korrik 2012
vlerésimit
Metoda e
& Metoda e Kostos Metoda e Kostos Metoda e Kostos
pérdorur
Vlera e truallit | 80 Eur/m2 90 Eur/m2 120 Eur/m2
Sipérfage e
truallit éshté E pamjaftueshme Optimale Optimale
konsideruar
kogigie 300/400 Eur/m?2 450 Eur/m2 300/500 Eur/m2
ndértesés
/f\moﬂt;:]mt 1.1% né vit Nuk éshté konsideruar Riuie ,CShte
fizik konsideruar
Zhvleftésime | Nuk jané marré né Nuk jané marré né Nuk jané marré né
té llojeve 1€ tjera | konsideraté konsideraté considerate
- Ndériesa Identike Identike Identike
zévendésuese
Kostot 70 % kredi 30 % kapital i e . Nuk éshté
; . Nuk éshté konsideruar :
financiare vetl konsideruar
Fitimi i
zhvilluesit 10% 0 0
Viera e
raportuar 2 400 000 EUR 2 530 000 EUR 2 020 000 EUR

Tab.3 Pérmbledhje e informacionit t&é marré nga studimi i vlerésimeve pér Pronén 2.

Vleresuesi 1 Vleresuesi 2 Vleresuesi 3
Data e vlerésimit Korrik 2010 Tetor 2011 Tetor 2012
Metoda e pérdorur Metoda e Kostos Metoda e Kostos Metoda e Kostos
Vlera e truallit 350 Eur/m2 300 Eur/m2 270 Eur/m2
Sipérfaqe e truallit
éshté konsideruar Optimale Optimale Optimale
Kosto e ndértesés 150/300/650 Eur/m?2 165/300/500 Eur/m2 180/250/400 Eur/m2
Amortizimi fizik Nuk &shté konsideruar | Nuk éshté konsideruar | 2 % ne vit
Zhvleftésime té Nuk jané& marré ng Nuk jané marré né Zhvleftésim
llojeve t€ tjera pérveg konsideraté konsideraté ekonomik 10 %
atij fizik
Ndértesa Identike Identike Identike
zévendésuese
Kostot financiare Nuk &shté konsideruar | Nuk éshté konsideruar | 70 % kredi 30 %
kapital i veti
Fitimi i zhvilluesit 0 0 0
Vlera e raportuar 5875000 EUR 6 330 000 EUR 5520000 EUR

Metoda e kostos mundéson pércaktimin e vlerés sé truallit dhe t& pérmirésimeve
( ndértimeve) t€ béra mbi té duke marré né konsideraté dhe vjetérimin e amortizimin e
tyre [5].

-~
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Tre ndryshoret qé marrim né konsideraté kur aplikojmé metodén e kostos né vlerésim
dhe mbi bazén e té cilave éshté trajtuar informacioni i grumbulluar dhe jané pérpiluar dy
tabelat e mésipérme jané :

- Kosto pér té siguruar truallin
- Kosto e ndértimit t& ndértesés apo strukturés
- - Shkalla e amortizimit, e cila i zbritet kostos sé ndértimit.

Né ményré té skematizuar vlera e kostos (Kosto e Zévendésuar e Amortizimit)
pércaktohet [6]:

Kosto e ndértimit té ndértesés/ave ( me tarifat)
+  (Plus)
Kosto e tokés ( me tarifat)
Kosto totale
- (Minus)
Amortizimi ( pér shkak té moshés dhe vjetérimit, etj)
= Vlera e Kostos (Kosto e zévendésuar e amortizimit)

PERFUNDIME

A. Pas shqyrtimit té situatés sé pronave né kété zoné, ajo paraqitet si mé poshté:

1- Ndértimet e realizuara né kété zoné né harkun kohor té viteve 2000-2012 jané
objekte t& ndértuara kryesisht pér géllimet ¢ veté kompanive, pér nevojat e bizneseve
individuale.

2- Shumé pak prona jané objekt i dhénies me qera e akoma mé pak objekte shit-blerjeje.
Késhtu rreth 90 % e pronave pérdoren nga veté pronarét, pjesa tjetér €shté dhéné me qera
ose pritet té jepet me qera.

3- Ka njé numér té konsiderueshém ndértesash ende né fazén e karabinasé, pér pasojé
1€ pavéna né shirytézim.

4- Pérgjaté superstradés jané zhvilluar indistria kimike, ushgimore, mekanike, tekstile,
elektronike, ndértimit, energjitike. etj., pra njé larmishméri industrish e pér rrjedhojé me
njé larmishméri ndértimesh qé 1 bén ato t€ jené specifike dhe shpesh me fare pak
ngjashméri midis tyre.

5- Njé pjesé e pronave jané ndértuar né menyré spontane, njé pjese t€ tyre i parapriné
disa studime pjesore [7] dhe pjesa tjetér éshté ndértuar pas miratimit t€ studimit t€ zonés
industriale.

B- Vlerésues té ndryshém kané raportuar vlera té ndryshme. Kéto ndryshime jané paré jo
vetém né aspektin e ndryshimit sasior por dhe né aspektin e faktoréve qé i kané shkaktuar
ato, aspekteve té vlerésimit t€¢ marra ndryshe né konsideraté.

14
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Né Figurén 2 jepen ndryshimet sasiore (né %) té vlerave midis vlerésuesve 1 dhe 3 dhe
ndryshimet e vlerave midis vlerésuesve 1 dhe 2 pér Pronén 1. N& Figurén 3 jepen
ndryshimet sasiore (ne %) té vlerave midis vlerésuesve 1 dhe 3 dhe ndryshimet e vlerave
midis vlerésuesve 1 dhe 2 pér Pronén 2. Ndryshimi i vlerave midis vlerésuesve 2 dhe 3
pér Pronén 1 dhe midis vlerésuesve 1 dhe 2 pér Pronén 2 jané thjesht dhe vetém rezultat i
t€ dhénave t€ marra ndryshe nga tregu, pasi aspektet e tjera nuk merren fare né
konsideraté.

25
20
15
10
5 B Vieresuesi1ldhe 3
g ¢ B Vieresuesi1dhe 2
Ndryshimete Ndryshimete Ndryshimete
vlerave te vlerave per vlerave per
raportuara shkak te te shkak te
dhenavete  aspektevete
tregut ndryshme te
marra ne

konsiderate

Fig.2 Ndryshimi ( né %) i vlerave midis vlerésuesve té ndryshém pér Pronén 1

14 1

10

® Vieresues! 1 dhe 3
B Vieresues! 1 dhe 2

o N B 9

F Ndryshimete Ndryshimete Ndryshimete
vieravete vlerave per vierave per
raportuara shkakte te shkakte
dhenavete  aspektevete
tregut ndryshmete
marra ne
konsiderate

 Fig.3 Ndryshimi ( né %) i vierave midis vierésuesve té ndryshém pér Pronén 2
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Aspekte té ndryshme té vlerésimit kané ndikime € ndryshme né vleré. Né Figurén 4 dhe
Figurén 5 paraqitet pesha qé z€ cdo aspektet i trajtuar ndryshe respektivisht pér Pronén 1
dhe Pronén 2

Pronal

200 7
10 4
0 - ; o
Amortizimi Fitimi | Kosto
fizik zhvilluesit financiare

Fig.4 Pesha ( né %) qé z& sccili aspekt n€ vlerén e raportuar

Prona 2

Amoitizimi Zhvleftesimi Kasto
frzik ekonomik fnancare

Fig.5 Pesha ( né %) q¢ zé secili aspekt né vlerén e raportuar

C- Disa aspekte qé kané shkaktuar ndryshime né vlera sepse jané marré ndryshe né
konsideraté né vlerésime té ndryshme jané:

- Amortizimi fizik dhe format e tjera té amortizimit

- Kostot financiare

- Fitimi i zhvilluesit, etj.
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PERFUNDIME

Duke u nisur nga situata e pronave t& marra né studim, té cilat i pérkasin grupit té
pronave me karakter industrial. industri e lehté jondotése dhe duke ju referuar fushave té
pé€rdorimit t€ secilés metodé arrij né perfundimin se metoda e pérdorur pér vlerésimin e
tyre, metoda e kostos, éshté zgjedhur drejt. Baza e vlerésimit té kétyre pronave éshté
vlera e kostos, ¢ cila zévendéson vlerén e tregut.

Jan€ t€ njohura dhe t&€ pranuara diferencat midis vlerave t& raportuara nga vlerésues té
ndryshém pasi ka gjithnj¢ njé shkall¢ pasaktésie né shifrat e dhéna [8]. Studimet e
ndryshme t€ kryera n¢ UK, USA dhe Australi kané treguar se pasakiésité e pranueshme
¢ pér rrjedhojé dhe diferencat midis vlerave t&¢ dhéna nga vlerésues t& ndryshém, jané
5%-10% n& UK e USA dhe 10%-15% né Australi [9]. Rezultatet e kétij punimi tregojné
se kemi ndryshime g€ jané brenda diferencave té pranueshme dhe jashté tyre. Ndryshimet
n€ vlerat e raportuara nga vlerésues t€ ndryshém kané ardhur si rezultat jo vetém i
ndryshimeve né treguesit e tregut t& marra pér vlerésim, 1€ cilat jané baza e pasaktésisé sé
pranueshme, por dhe si rezultat i ndryshimeve né trajtimin e komponentéve pérbérés té
vlerés. Kéto ndryshime jané t¢ paneglizhueshme. Madje edhe kur diferencat né vlera
jané brenda limiteve t& pasaktésisé sé pranueshme, diferencat pér shkak té trajtimit
ndryshe t&€ komponenteve té vlerésimit jané té konsiderueshme dhe si té tilla duhet t'i
kushtohet vémendja e duhur.

Si pérfundim ky punim arrin né njé perfundim té réndésishém pér vlerésuesit dhe punén e
tyre. Metoda e kostos, edhe pse e njohur dhe e pérdorur prej vitesh né Shqipéri, ka nevojé
pér nj€ metodologji t& unifikuar. Njé metologji ¢ unifikuar do t& mundésojé trajtimin né
t€ njéjtén bazé té t& gjithé aspekteve 1€ vlerésimit apo komponenteve té vlerés dhe do té
ndihmojé né ngushtimin e diferencave né vlerat qé japin vlerésues té ndryshém pér té
nj&jtén proné pér t€ nj&jtin qéllim vlerésimi.

Njé metodologji e unifikuar nuk cénon liriné profesionale t& vlerésuesit, por &shté njé
udhézues né ndihmé € tyre. Mundésia pér supozime, brenda metodologjisé &shté
shembull i liris€ profesionale pér vlerésuesit.

REKOMANDIME

Nisur nga aspektet e vlerésimit apo komponentet e vlerés qé kur trajtohen ndryshe sjellin
rezultate t€ ndryshme, ky punim rekomandon pérdorimin e njé metodologjie t€ unifikuar
né trajtimin e tre elementeve kryesore t& vlerés sé kostos: pércaktimin e vlerés sé tregut té
truallit, pércaktimin e vlerés sé ndértesés dhe amortizimit.

Késhtu:

- péreaktimi i vlerés sé truallit: t€ béhet jo vetém duke u bazuar né té dhéna té sakta té
tregut, por dhe mbi bazén e gjykimit nése siperfaga e pérgjithéshme e truallit éshté
optimale, e tepért ose e mangét pér funksionimin normal té ndértesés sé ngritur mbi té.
Nése sipérfage e truallit éshté e tepért, ajo duhet trajtuar si sipérfage shtesé apo si
sipérfage e liré (aset mé vete). Nése siperfage e truallit éshté e pamjaftueshme pér
ndértimin e ngritur mbi t€ atéheré vlera e pronés duhet zvogéluar.

17



NJE METODOLOGJI E UNIFIKUAR PER PERCAKTIMIN E VLERES SE KOSTOS

- pércaktimi i vlerés s¢ ndérteses; vlerés s¢ ndértesés i duhen shtuar tarifat profesionale
dhe risku gé ndérrmer zhvilluesi [9], por fitimi i zhvilluesit, 1 cili e rrit vlerén
minimalisht me 10 % té kostos sé ndértimit, duhet t& shikohet né¢ funksion t& gé€llimit pér
1¢ cilin ai kryhet. Né rast se vlerésimi kryhet me qéllimin e kredimarrjes fitimi i
zhvilluesit nuk duhet marré, pasi baza e vlerésimit éshté vlera e tregut t€ shitjes sé
detyruar, apo mé thjesht vlera e shitjes sé shpejté [1]. Né po t&€ njéjtin kéndvéshtrim
duhen paré dhe trajtuar dhe kostot financiare.

- pércaktimi i amortizimit; ndértesat ¢ vjetra dhe ndértesat e reja kan€ jetégjatési 1€
ndryshme e pér mé tepér nivel t€ ndryshém mirémbajtjeje apo riparimi [10]. Vlera e
kostos duhet & reflektojé disavantazhet nga t¢ cilat vuan ndértesa e vjetér. Termi mé i
pérshtatshém pér pérshtatjet &shté pér shkak t€ zhvleftésimit. Ky i fundit éshté: * masa e
vietérimit, konsumimit, ose zbritje t& tjera né jetén ¢ dobishme ekonomike t& aseteve, q¢
mund t& vijné nga pérdorimi, kalimi i kohés, ose vjetérimi nga ndryshimet né€ teknologji
ose treg” [11].

Vlerésuesit duhet té marrin né konsideraté téré gamén e amortizimeve. Né Figuren 6
paraqitet amortizimi me té gjitha format e tij [12].

AMORTIZIN |

r
| Faktorét e pronés | Faktorét e mbajtjes |

[ =ik

.r_\'ﬂr} shimet e
| vlerés sé truallit

| ;
| |

Amortizimi i ndertesés

| Oferté/kérkesé || Vietrimi
= — | amhiencal

| Lhyvieftésim |
————————— | indéitesés
Prishje firike | = |

I I
| | Konfigurimi |

| Pamja e jashune Specifilkimet e |
e brendshme

Fig. 6 Amortizimi dhe format e tij ( Burimi: Baum, 1994)
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VLERESIMI I BESUESHMERISE SE NJE SISTEMI PLANI
TRAJTIMI

Erjona Bakiu, Ervis Telhaj, Partizan Malkaj

ABSTRACT

REABILITY RATING OF A TREATMENT PLANNING SYSTEM

In this study are given the results obteined for the degree of reliability of the treatment planning system
which is applied to the pacients, during the treatment of different tumors. This is accomplished by
comparison between the calculated dose of the treatment planning system and carry it in the manual way,
with the help of tables. By review of 100 clinical examinations it is noted that the difference between the
calculated dose of the treatment planning system and manual calculations range from 0.55 — 9.4%. Such a
difference indicates that the treatment planning used is reliable. The differences observed between the two
methods are result of the use of complex calculations performed by the treatment planning system, which
serve to detect major errors that can occur during treatment planning system implementation.

OELLIMI

Ky studim ka pér géllim té vlerésojé shkallén e besueshmeérisé 1é sistemit 1¢ planit 1é
trajtimit, SPT (treatment planning system) (¢ aplikuar tek pacienié (¢ diagnostikuar me
fumore té ndryshém.

Kjo realizohet duke béré krahasimin midis dozés sé llogaritur nga sistemi i planit té
trajtimit dhe asaj 1é kryer me ndihmen e tabelave me té dhéna nga procesi i komisionimit
1¢ akseleratorit. Komisionimi i péshpejtuesit linear konsiston né matje 1é kryera né njé
Jantomé  uji menjéheré pas instalimit té tij. Matjet realizohen pér tufa fotonike me
madhési té ndryshme dhe vierésohet homogjeniteti i tyre né disa thellési.

U shqyrtuan 100 raste klinike t¢é ndaré né katér grupe sipas zonés ku u diagnostikua
lumori.

Llogaritjet shérbejné pér 1é detektuar gabime ¢ médha gé mund 1¢ ndodhin gjate
implementimit té sistemit té planit (é trajtimit.

HYRJA

Radioterapia &shté pjesé pérbérése e onkologjisé klinike ¢ cila nénkupton pérdorimin e
rrezatimeve jonizuese (rrezatim fotonik dhe rrezatim elektronik) pér t€ trajtuar tumoret.
Trajtimi i sakté dhe me efikasitet i tumoreve me pérshpejtuesin linear behet me ndihmén
e SPT. Ky sistem shérben pér té prodhuar tufa dhe shpérndaje dozash me géllimin g€ t&
rritet kontrolli mbi tumorin dhe té minimizohen komplikaciont né indet normale apo t&
shéndosha.

Pér té qéné té sigurté se doza e llogaritur nga SPT &shté e sakté lind nevoja ¢ vlerésimit
edhe me ané t& njé kontrolli, t& quajtur manual [1]. SPT i cili aplikohet tek pacientét
duhet & jeté i besueshém, pér kété arsye duhet q¢ diferenca midis vlerave & dozés sé
pérftuar nga llogaritjet me t& dy metodat & jeté sa mé e vogél. Kjo diferencé ndihmon
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t&€ dedektohen gabimet ¢ médha qé mund 1€ béjé né llogaritje SPT dhe rishikimin e kétij
t¢& fundit [2]. Pér kété géllim u morrén né shqyrtim disa plane trajtimi pér pjesé té
ndryshme t€ trupit nga njé numeér 1 konsiderueshém pacientésh.

PERMBAJTJA

SPT me t€ cilin u krye punimi éshté i tipit XiO. Ai &éshté njé familje e sistemeve té
planeve t€ trajtimit dy e tre dimensionale dhe p&rbéhet nga disa module, ku mé kryesorét
jané moduli 1 t& dhénave té pacientéve, ku pérfshihen t&€ dhéna antomike té pacientéve si
dhe moduli 1 planit terapeutik, ku ndértohen planet e trajtimit pér ¢do pacient.

SPT pérdoret né radioterapi pér t€ prodhuar tufat e rrezatimit dhe shpérndarjen e dozés,
me q€llim q€ t€ rrezatohet tumori me dozén e duhur dhe pér t€ minimizuar
komplikacionet né indet normale [3]. Anatomia ¢ pacientit dhe tumoret shfagen si
modele tre dimensionale. Procesi 1 krijimit t€ njé planit trajtimi si¢ do té shohim mé&
poshté pérfshin disa etapa [4].

Né pérfundim t€ krijimit t€ njé plani, pér ¢do tufé rrezatuese t€ tij pércaktohet numri i
njésive monitoruese t& nevojshme pér t¢ dhéné dozén ¢ duhur tumorit. Kontrolli manual
konsiston né llogaritien e dozés duke shfrytézuar numrin e njesive monitoruese té
pércaktuar nga plani 1 trajtimit. Diferenca midis dy vlerave, dozés sé parashikuar nga
SPT dhe dozés sé llogaritur manualisht vleréson saktésiné e llogaritjeve té kryera nga
sistemi 1 planit t€ trajtimit.

METODA DHE MATERIALE

Krijimi 1 njé plani trajtimi né sistem fillon me konturimin e tumorit q€ duhet rrezatuar
dhe organeve qé ndodhen prané tij e q&é duhen mbrojtur nga ky rrezatim [5]. Ndértimi 1
tufave rrezatuese béhet duke 1 dhéné vlera t& pérshtatshme né p&shpejtuesin linear kéndit
té gandrit, kolimatorit dhe shtratit ku vendoset pacienti. Né figurén 1 paragitet njé plan
trajtimi pér zonén e trurit. Duke filluar nga ¢ majta né t€ djathté tregohet pozicioni
1 tufave né pamjet transversale, sagitale dhe koronale té trurit.

Figura 1. Plan trajtimi i trurit: prerje transversale, sagitale dhe kornale

21



Vlerésimi i besueshmérisé sé njé sistemi plani trajtimi

Si modifikatoré té tufés rrezatuese shérbejné dy sisteme kolimatorésh, i pari 1 p€rbéré nga
4 diafragma, té cilat jané kolimatoré t& motorizuar q& pércaktojné madhésin€ e saj.
Diafragmat mund té l&vizin né ményré t& pavarur ose né ¢ift duke i dhéné tufés vetém
profile katrore apo drejtkéndéshe. I dyti pérbéhet nga kolimatoré n¢ formén e shufrave
me gjerési 1 cm, sistemi ka 40 t& tillé (Figura 2). Formésimi i tufés sipas formés sé

tumorit realizohet me ndihmén e té-dy sistemeve.

Figura 2. Pamje e sistemit té kolimatoréve

Pas krijimit té tufave pércaktohen dhe dozat me 1€ cilat secila nga ato do t& kontribuojné
pér té dhéné vlerén e dozés totale dhe sistemi i planit t¢ trajtimit llogarit njesité
monitoruese (MU) gé duhet té japé pérshpejtuesi linear pér t& béré t€ mundur marrjen ¢
dozés sé pércaktuar. Njesia monitoruese &hté njé njesi matése me t€ cilén vlerésohet
rrezatimi i prodhuar. Me ané t& kétyre njesive pérshpejtuesi monitoron dozén e dhéné
mbi bazén e kalibrimit t& kryer mé paré. SPT modelon efektin e késaj doze né tumor, né
drejtime té ndryshme si dhe llogarit ndryshimet né pérqindjen e dozés né thellési pér
shkak té dobésimit t& tufés sipas aksit géndror. Llogaritja e njésive monitoruese qé
nevojiten pér ¢do tufé pér dhénien ¢ dozés sé caktuar dhe qé behet né SPT realizohet né
bazé t& t& dhénave qé jané futur né t& pas procesit té komisionimit. Komisionimi &shté
procesi i kryerjes sé matjeve, né njé fantomé uji, menjéheré pas instalimit t&
pérshpejtuesit linear. Matjet kryhen pér & gjithé madhésité ¢ tufave né€ thellési t€
ndryshme té fantomés. Jané pikérisht kéto matje qé rregjistrohen né SPT. Vlerat gé
giénden né sistem njékohésisht jané edhe t& tabeluara. Llogaritjet q¢ kryen SPT nga
vlerat e rregjistruara né té béhet me ané t& modelit qé pérdor metodén e convolution i cili
e shpreh dozén né ¢do piké né material si shumé té pérbérésit primar dhe atyj dytésor. Ky
model pérdor parimin e mbivendosjes pér € llogaritur t& dy ndryshimet, n¢ fluksin
primar dhe ndryshimet né shpérhapjen e energjisé pér shkak t& shpérhapjes lokale si
rriedhojé e gjeometrisé sé tufés dhe pacientit [6].

Duke géné se SPT, né& gjithé procesin e trajtimit & pacintéve, &shté nj¢ komponent
shumé i réndésishém, rekomandohet gé pér té t&é béhet edhe njé kontroll, i cili quhet
manual. Kontrollet manuale rekomandohen pér llogaritien e dozés nga njesité
monitoruese MU [7].

Llogaritia e dozés qé japin-njésité monitoruese béhet duke pérdorur relacionin e
méposhtém:

X2
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D=MU*TPR*S*FM*FF (1)

ku:

MU - numri i njesive monitoruese q& jep sistemi i planit t& trajtimit pér secilén tufé;

TPR — raporti 1 dozés né njé thellési t&€ dhéné me dozén né njé thellési reference;

S¢p— faktori i pérbashkét 1 shpérhapjes, 1 kolimatorit dhe i fantomés;

FM — faktori 1 makinés;

FF — raporti 1 dozés né njé piké reference me filtér me dozén né njé pike reference pa
filtér;

T¢ dhénat pér TPR, S;,, FM dhe FF merren nga tabelat e krijuara me informacion té
nxjerré nga procesi 1 komisionimit t& pérshpejtuesit linear, bazuar né udhézimet ¢ dhéna
nga [8].

Vlerat e dozave t€ marra me formulén 1 i krahasojmé me vlerat e dozave t& llogaritura
nga SPT. N¢ kété sistem pércaktohet doza qé déshirojmé pér secilén tufé dhe pér ¢do
pacient dhe SPT pércakton numrin e njesive monitoruese qé duhen dhéné pér té arritur né
njé doze té tille. .

MEe poshté paraqitet njé shémbull 1 llogaritjes me té dy metodat.

Llogaritja manuale e dozés (sipas formulés 1) dhe krahasimi i saj me té dhénat ¢
sistemit té planit té trajtimit pér njé tufé rrezatimi

a) Té dhénat e tufés dhe doza e llogaritur me SPT
Kéndi i gandrit: 269"
Kéndi i kolimatorit: 90°
Kéndi i shtratit: 0°
Madhésia e tufés: X1=0cm X2=45¢cm
Y1=28cm Y2=28cm
MU=110

Doza = 100 cGy

b) Llogaritjet manuale sipas formulés 1
TPR=1.235
Sep = 0.902
FM =0.812
Fi=1
MU =110
Doza = 99.5 cGy

Diferenca midis vlerave té dozave éshté 0.5 %
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PERFUNDIME DHE DISKUTIME

Kon Hll manual dhe krahasime vlerash u kryen pér 100 pacient, t&€ ndaré né€ 4 grupe me
25 enté secili pér 4 zona té trupit. Tabela 1 jep diferencat midis dozave t& llogaritura
nga [ dhe llogaritjeve manuale, sipas zonave t&€ ndryshme t& trupit.

Tabel: 1. Ndryshimi né % midis dozés sé llogaritur nga sistemi i planit t& trajtimit dhe llogaritjeve
manuale pér 100 pacienté (25 pacienté pér ¢do 4 pjesé té ndryshme t€ trupit).

Diferencat né % i
Pacienti Nr. Truri Koka Pelvis Gjiri
I 0.53 10.1 T 5.1
2 0.64 127 1.3 4.7
3 041 74 1.26 42
4 033 E341 1 5.8
3 0.3 11.1 23 2 i
6 - 0.6 10.8 2.1 39
7 1.4 6.3 1.5 4.1
8 0.4 93 235 59
g 0.3 11.4 1.2 6.1
10 0.22 9.8 1.35 3.75
11 0.49 9.2 1.27 32
12 0.6 10.9 1.15 19
13 0.7 12.3 2 6.3
14 0.25 ] 1.6 2.6
13 1.2 6.8 0.9 4
16 0.9 ¥ 0.27 34
17 0.3 8 1.47 42
18 0 82 1.63 3.7
19 033 8.6 L5 38
20 0.29 6.5 2.65 8:3
21 0.52 7.8 32 3.
22 0.64 9.6 1ol 6.12
23 0.34 10,3 1.2 4
24 0.39 11.4 L3 37
25 035 92 0.9 4.6
Dif Mes 0.55 9.4 ) 4.5

Duke i’u referuar té dhénave t& pérftuara vihet re se diferencat mé t& uléta jané pér zonat
¢ trurit dhe té pelvisit dhe ato mé té larta pér zonén e gjirit dhe kokés. Ky ndryshim lidhet
me densitetin e indeve né kéto pjesé dhe llojin e tufave rrezatuese [9]. N&é zonat ku
densiteti 1 indeve &shté homogjen kemi pérputhshméri t&€ miré t€ llogaritjeve, ndérsa né
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zonat ku densiteti 1 indeve nuk &shté homogjen diferenca e vlerave té marra ndryshon.
Zona e trurit ka njé shkall¢ ¢ larté homogjeniteti prandaj dhe diferencat e vérejtura jané
shumé t€ vogla. Gjithashtu tufat rrezatuese pér kété zoné jané té konformuara miré sipas
formés s¢ tumorit. T€ njéjtén gjé mund t& themi edhe pér zonén e pelvisit. Né rastin ¢
zonés s& gjirit tufat hapen mé shumé sesa zona qé duhet rrezatuar, sepse né kété rast
merret parasysh edhe procesi i respirim-despirimit. N& kéto raste tufa rrezaton jo vetém
ind por dhe njé zoné t& konsiderueshme me ajér, késhtu qé né vlerat e llogaritura vérehet
nj¢ diferencé mé e madhe. Duke i’u referuar normave ndérkombétare [7]. kéto ndryshime
jané t€ pranueshme dhe tregojné se sistemi i planit té trajtimit q¢ aplikohet &shté i
besueshém.

PERFUNDIME
1. Llogaritjet manuale kundrejt atyre t& marra nga SPT jané té domosdoshme pasi
shérbejné pér 1€ vlerésuar besueshméring e sistemit. Qéllimi i kétij kontrolli &shté
q¢ t€ zhvillojé njé proces ku sigurohet trajtimi mé i miré i mundshém.
Pér zona me densitet homogjen vérchen ndryshime t& vogla midis llogaritjeve,
ndérsa pér zona ku paragiten ndryshime té theksuara té densitetit diferencat midis
vlerave & llogaritura jané mé& t& médha. Shkak i kétyre diferencave éshté edhe
kompleksiteti i agoritmit me té cilin llogarit SPT.
3. NE rast t€ ndryshimeve t& médha rekomandohet gé té rishqyrtohet SPT me ané t&
matjeve ¢ kryera né njé fantomé.

I
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LLOGARITJA E MUREVE MBAJTES SIPAS METODAVE TE
PROJEKTIMIT TE EN 1997-1 DHE METODES KLASIKE

Alketa NDOJ, Neritan SHKODRANI

ABSTRACT

Retaining Walls Design according to EN 1997-1

Retaining walls are structures that confront lateral earth or water pressures. This paper presents their design
according to the suggested Methods by EN 1997-1 and to the classical limit equilibrium methods. The
objective of this paper is to show the impact that the application of the Principals and Application Rules of
the Eurocode 7 has on the retaining walls design using classical methods. There are also shown the results
of calculations regarding two hypothetical study cases. The discussions and some conclusions are shown at
the end of this presentation.

QELLIMI

Muret mbajtés jané struktura qé pérballojné presionet anésore té dheut apo té ujit. Ky
artikull prezanton llogaritjen e tyre sipas metodave té sugjeruara nga EN 1997-1 dhe
sipas metodave klasike 1¢ ekulibrit kufitar. Qéllimi i kétij artikulli éshié 1€ vierésojé
ndikimin e aplikimit té Parimeve dhe Rregullave pér Aplikim 1¢ EN 1997-1, né llogaritjen
e mureve mbajtés sipas metodave klasike. Gjithashtu, né té tregohen rezultatet e
llogaritjeve pér dy raste studimore. Diskutimet dhe disa pérfundime tregohen né fund 1é
kétij prezantimi.

HYRJE

Muret mbajtése jané struktura qé sigurojné mbéshtetje anésore pér pjerrési dheu vertikale
ose aférsisht vertikale. Llogaritja e tyre kérkon njé vlerésim té sakté t& presioneve
anésore & dheut. Né kété artikull sé pari trajtohet llogaritja e tyre sipas metodave klasike,
duke treguar ményrat ¢ humbjes sé gendrueshmérisé sé tyre dhe pércaktimi i faktorit té
sigurisé né secilin rast. S& dyti trajtohet llogaritja e tyre sipas koncepteve t& futura nga
EN 1997-1. Eurokodi 7 “Projektimi Gjeoteknik™ bazohet né “Projektimin sipas
Gjendjeve Kufitare”. EN 1990 i pércakton gjendjet kufitare si “’gjendje né& t€ cilat
struktura nuk i pérmbush mé kriteret pérkatése té projektimit™. EN 1997-1 specifikon tre
Metoda Projektimi (Design Approach-DA) t& cilat shkurtimisht shénohen pérkatésisht
DA-1, DA-2 dhe DA-3. Secila nga Metodat ¢ Projektimit ofron njé zgjedhje pér ményrén
e verifikimit té gjendjeve kufitare t& fundme GEO dhe STR. Llogaritja € mureve mbajtés
sipas EN 1997-1 pérfshin kontrollin qé dheu nén themelin ¢ murit t€ ket rezistencé té
mjaftueshme pér t€ pérballuar veprimet jashtéqendrore, rezistence né rréshqitje t&
mjaftueshme pér t& pérballuar forcat horizontale dhe t€ inklinuara, stabilitet t&
mjaftueshém pér t€ shmangur pérmbysjen dhe shtangési t¢ mjaftueshme pér t€
parandaluar uljet ose menjanimin e palejuar. Tre t& parat (kapaciteti mbajtés, rreshgitja
dhe pérmbysja) kontrollohen si gjendje kufitare té¢ fundme dhe e fundit (ulja ose
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menjanimi) si gjendje kufitare e shérbimit. Llogaritjet jané kryer pér dy raste hipotetike
studimore, pér mur mbajtés konsol dhe graviteti, sipas EN 1997-1 (pér té tre Metodat e
projektimit) dhe sipas metodés klasike duke pércaktuar edhe shkallén e shfrytézimit té
murit né secilin rast. Gjithashtu dheu ku mbé&shtetet muri mbajtés &shté konsideruar me
parametrat e tij né kushte pa dhe me drenim. Rezultatet e llogaritjeve jané treguar né
tabela dhe né fund nxirren disa pérfundime.

1. Llogaritja e mureve mbajtes sipas metodes klasike

Llogaritja e mureve mbajtése kérkon njé vlerésim té sakté té presioneve anésore té dheut.
Kéto presione vlerésohen sipas dy teorive : Teoria ¢ Rankin-it dhe ajo e Coulomb-it. Njé
mur mbajt€s mund t€ humb géndrueshmériné pér shkak t&€ pérmbysjes, rréshqitjes
pérgjaté bazés sé tij, humbjes sé kapacitetit mbajtés t€ dheut poshté tabanit té tij,
rréshqitjes sé thellé dhe uljeve té médha.[1] N&é pérgjithési kontrollet konsistojné né
vleresimin e forcave qé shkatojné humbjen e géndrueshmérisé dhe forcave qé sigurojné
gendrueshmériné duke pércaktuar késhtu njé faktor sigurie.

1.1 Kontrolli né pérmbysje

FS‘J:'.":H.I}',':;S i 5o Iklzl
g : L ¥ o
Y M, = shuma e momenteve té forcave gé tentojné ta pérmbysin murin.
Y Mz = shuma e momenteve t& forcave qé tentojné t'i rezistojné pérmbysjes.

1.2 Kontrolli ne rreshgitje

LFg  (XV)tand' — Be ~ P,

; Pd

e e P_cosa

L

=

3. F; = shuma e forcave rezistuese horizontale
¥ F, = shuma e forcave shtytése horizontale

1.3 Kontrolli né kapacitet mbajtés

BS pacics s A (3)

kapacitstmbajtss ~
Qo

q.:» = kapaciteti mbajtés kufitar 1 themelit t€ murit mbajtés
Quie = C:Ncs
Ku
NN N, jané faktorét e kapacitetit mbajtés qé pércaktohen né funksion t€ kéndit t&
férkimit t€ brendshém té dheut poshté tabanit t& themelit.

d. dg;,d, jane faktorét e thellésisé

| 2 Tnr ‘ B SPL) T : 1
b g b g N s d g b+ BN d i g b, (4)
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Llogaritja e mureve mbajtés sipas metodave té projektimit t¢ EN 1997-1 dhe metod#s klasike

{.,i..1, jané faktorét e inklinimit t& ngarkesés

5. 5505, jan€ faktorét e formés s& themelit dhe jané t€ barabarté me 1 si themel i
vazhduar

9:. 9. 9, jane faktorét e pjerrésisé s¢ siperfaqes s€ tokés

b.. 5., b, jané faktorét e pjerrésimit & baz¢s s¢ themelit

L

x

N E= ' : i - s . T e i sy
—— A ?) presioni maksimal né tabanin e themelit t&€ murit mbajtés

Y.V éshté shuma e forcave vertikale né themel.
e ¢shté jashtéqendérsia e ngarkesés vertikale
5 &shté gjerésia e themelit

L3

2. Llogaritja e mureve mbajtés sipas EN 1997-1.

Eurokodi 7 “Projektimi Gjeoteknik™ bazohet ne “Projektimin sipas Gjendjeve Kufitare™.
EN 1990 i pércakton gjendjet kufitare si “gjendje né t& cilat struktura nuk 1 pérmbush mé
kriteret pérkatése t& projektimit’’. Ekzistojné dy lloje t¢ ndryshme t€ gjendjeve kufitare
dhe secila prej tyre ka kriteret perkatése té projektimit: Gjendjet kufitare t¢ fundme
(ULS., dhe Gjendjet kufitare t& shérbimit (SLS).

2.1 Metoda e llogaritjes
Modelet e llogaritjes pérfshijne disa elemente si: veprimet. vetité e materialeve dhe &
dhénat gjeometrike. Ato pérdoren pér té vértetuar ¢ gjendjet kufitare nuk tejkalohen. Pér
gjendjet kufitare té shérbimit. kéto modele duhet t€ tregoné g€ zhvendosjet e
parashikuara nuk i kalojné vlerat kufitare, t& cilat zakonisht jané specifike pér njé projekt
t¢ caktuar. Pér gjendjet kufitare t¢ fundme, ato duhet t¢ tregojné se efektet e veprimeve
nuk e tejkalojné rezistencén. EN 1997-1 specifikon tre Metoda Projektimi (Design
Approach-DA) té cilat shkurtimisht shénohen pérkatésisht DA-1. DA-2 dhe DA-3.
Secila nga Metodat e Projektimit ofron njé zgjedhje pér ményrén e verifikimit t&
gjendjeve kufitare té fundme GEO dhe STR.
Njé koncept i i i futur né EN 1997-1&shté pérdorimi i faktoréve pjesoré tek vlerat
karakteristike. Kéta faktoré pjesoré jané: faktorét pér veprimet (seria A) ¥ 1€ perhershém
dhe 3, té pérkohshém, faktorét pér vetité e dheut (seria M) ¥, faktorét pér rezistencat e
dheut (seria R) ¥=. Vlerat e kétyre faktoréve pjesoré jepen né€ Tabela t€ caktuara né
Aneksin A t&€ EN 1997-1.
Faktorét e mésipérm pjesoré zgjidhen né bazé t& kombinimit né Metodat e Projektimit si
mé poshté:

e Metoda e projektimit 1 (DA1). kombinimi 1: A1 — M1 — R1

e Metoda e projektimit 1 (DA1), kombinimi 2: A2 — M2 — R1

e Metoda e projektimit 2 (DA2), AL — &1 — RZ

e Metoda e projektimit 3 (DA3), Alose A2 — M2 — R3

Metoda e paré e Projektimit DA-1. Mectoda ¢ paré e Projektimit. DA-1 kontrollon
besueshmériné népérmjet aplikimit té faktoréve pjesoré t€ dy kombinimeve t€ ndryshme.
Né kombinimin 1 pér muret mbajtés, faktorét pjesoré zbatohen vetém te veprimet, kurse
vetité dhe rezistencat e dheut nuk faktorizohen. N&é kombinimin 2, faktorét pjesoré
zbatohen te rezistencat e dheut dhe te veprimet e pérkohshme, kurse veprimet e
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pérhershme dhe rezistencat nuk faktorizohen.

Metoda e dyté e Projektimit DA-2. Metoda e dyté e Projektimit, DA-2 kontrollon
besueshméringé népérmjet aplikimit t& faktoréve pjesoré te veprimet ose te efektet e
veprimeve dhe te rezistencat, kurse rezistenca e dheut nuk faktorizohet.

Metoda e treté e Projektimit DA-3. Mectoda ¢ treté e Projektimit, DA-3 kontrollon
besueshmériné népérmjet aplikimit té faktoréve pjesoré te veprimet dhe te vetité ¢ dheut,
kurse rezistencat nuk faktorizohen.

Llogaritja e mureve mbajtés sipas EN 1997-1 pérfshin kontrollin qé dheu nén themelin e
mu- rit t€ ket€ rezistencé t&€ mjaftueshme pér té pérballuar veprimet jashtégendrore,
rezistencé né rreshgitje t€ mjaftueshme pér té pérballuar forcat horizontale dhe té
inklinuara, stabilitet t&€ mjaftueshém pér té¢ shmangur pérmbysjen dhe shtangési té
mjaftueshme pér t¢ parandaluar uljet ose ménjanimin e palejuar. Tre té parat (kapaciteti
mbayjtés, rreshqitja dhe pérmbysja) kontrollohen si gjendje kufitare t&¢ fundme dhe e
fundit (ulja ose menjanimi) si gjendje kufitare e shérbimit. [2]

2.2 Kapaciteti mbajtes

EN 1997-1 kerkon qge forca vertikale e projektimit ge vepron ne themelin e murit mbajtes
te jete me e vogel ose e barabarte me rezistencen e projektimit te dheut nen themel.

V. < R, ge mund te shkruhet gz, < qz. (5)

Ku gz eshte presioni i projektimit ne tabanin e themelit te murit mbajtes dhe gz eshte
rezistenca e projektimit.

¥ ¥eWeu + z: Yo.i¥:Vou:
Qea ™ 7™ -

B g

(6)

V, eshte forca vertikale e projektimit; 5 eshte gjeresia efektive e themelit te murit
mbajtes

e = E’T“ j)cxbfscic Ty ES)

q.;. €sht€ kapaciteti mbajtés kufitar i dheut né kushte padrenim (Aneksi D i EN 1997-1)
(3

¢, rezistenca né prerje ¢ dheut né kushte padrenim

q sforcimi total né nivelin e bazés sé themelit

b, 5.1, jané faktorét e kapacitetit mbajtés t& inklinimit t& bazés, té formés sé themelit
dhe inklinimit té ngarkesés, t€ cilét jepen né Aneksin D t&¢ EN1997-1.

}"-5'.‘."-, sodyiuigab,

Gore = c'N s'dcf-*gcb = Q.‘;‘J Siidiffggqbf_n g - : [9)

q.:- €shté kapaciteti mbajtés kufitar i dheut né kushte me drenim (Aneksi D i EN1997-1)
3]
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Llogaritja e mureve mbajtés sipas metodave t€ projektimit té¢ EN 1997-1 dhe metodés klasike

Faktorét e kapacitetit mbajtés né formulé jepen né Aneksin D t& EN1997-1
¥a.. faktori pjesor pér kapacitetin mbajtés
Shkalla e shfrytézimit t€ murit mbajtés shprehet A = fi‘g,:';,-'q _, (10)

2.3 Rréshgitja

EN 1997-1 kérkon gé forca horizontale ¢ projektimit qé vepron né planin virtual t€ jeté
mé e vogél ose e barabarté me rezistencén e projektimit t&€ dheut nén themel dhe ndonjé
rezistencé pasive né anén tjetér t€ murit.

H; = R; — R, q¢ mund t& shkruhet Hg, = Hg, (11)

H:, = X P_ forca horizontale e projektimit dhe

I
I
#,
=
]
L

H . éshté rezistenca e projektimit pér rréshqitjen n€ kushte padrenim

V= fgo.
% < P 4
He, =—— (13)
Yrh

H . éshté rezistenca e projektimit pér rréshqitjen né kushte me drenim
0 éshté kéndi i férkimit ndérmjet baz&s sé themelit t&€ murit dhe dheut
17 éshté ngarkesa vertikale

fa'r

ILI.-; 3 P 5
Shkalla e shfrytezimit t& murit mbajtés shprehet A = "5/, (14]

it ke

2.4 Pérmbysja

EN 1997-1 kérkon gé momenti destabilizues 1 projektimit kundrejt pikés g€ muri mund t€
rrotullohet té jeté me 1 vogél ose i barabarté me momentin stabilizues t& projektimit qé
vepron kundrejt t& njéjtés pike.

= Meg oy (15)

3. Llogaritjet

Jané konsideruar dy raste hipotetike studimore pér mur mbajtés konsol dhe graviteti.
Llogaritjet jané kryer sipas EN 1997-1 (pér t¢ tre Metodat e projektimit) dhe sipas
metodés klasike.

Mur mbajtés konsol

Eshté konsideruar njé mur mbajtés tip konsol me lartési Sm. 1 cili mban njé shtresé rére
dhe mbéshtetet né njé shtresé argjile. Pérmasat gjeometrike t& murit jepen né Figurén 1.
Pesha véllimore e argjilés ¥ = 22kN/m’. Né pjesén e sipérme té murit vepron njé
mbingarkesé¢ ¢ = 10kPa. Pesha véllimore e betonit t¢ armuar &shté » = 25 kN /m

Mur mbajtés graviteti
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Eshté konsideruar njé mur mbajtés graviteti me lartési 5m, i cili mban njé shtresé rére
dhe mbéshtetet né njé shtresé argjile. Pérmasat gjeometrike té murit jepen né€ Figuren 2.
Né pjesén e sipérme té murit vepron njé mbingarkesé g = 10kPa. Pesha véllimore e
betonit t& armuar &shté ¥ = 24 kN /m® .

Dheu pas murit mbajtés ka parametra &€ rezistencés né prerje né kushte me drenim
@' = 36° dhe ¢’ = 0kPa, peshé véllimore ¥ = 18kN /m®>. Jané konsideruar dy raste pér
dheun nén themel. Rasti i paré pér parametrat né kushte padrenim ¢,., = 45kPa dhe rasti
i dyté pér parametrat né kushte me drenim ¢’ = 5kPa, @' = 20°

NE té gjitha llogaritjet €shté pércaktuar shkalla e shfrytézimit t& murit mbajtés.

o5 | 11111 ¢=1okpa llll lil q=10kPa

tele

H=3m TeiR H=5m
¥ R &
D=1m 1
“ 0 . 0 Gm
. 4 s v -
| | | | | I | |
e I | P— T
argjile 7 2z 6 angiile 1 g3
[P el |- P
| r >
B=im B=5m
Fig.1 Fig.2

4.Rezultate dhe pérfundime
Rezultatet e llogaritjeve pér t€ dy rastet e shqyrtuara tregohen né Tabelat 1, 2, 3 dhe 4. Te
Metoda klasike vlerat né kllapa paraqesin shkallén e shfrytézimit t€ murit mbajtés.

Tabela 1 Mur mbajtés konsol Kushte pa drenim pér argjilén

Metoda 1 Metoda 1 Metoda 2 Metoda 3 Metoda
Kombinimil Kombinimi 2 DA-2 DA-3 Klasike
Permbysja
Rreshqitja 140709
Kapaciteti
mbajtes




Llogaritja e mureve mbajtés sipas metodave té projektimit t¢ EN 1997-1 dhe metodés klasike

Tabela 2 Mur mbajtés graviteti Kushte pa drenim pér argjilén

Metoda 1 Metoda | Metoda 2 Metoda 3
Kombinimil Kombinimi 2 DA-2 DA-3
DAL-1
_ as3 ES

Permbysja G gl

M- ..

- A-—=ZET% A=— =572 i

Rreshqitja Hez : Ha: &
Kapacitet | » -3% _goune | A=25 —qge0 | 4=3% cp15sy | a=32 007y | Fse =% = 17(58%)
i mbajtes B2z V G2z : G2z i g2 h =R =

Pér kushte padrenim sipas metodave t€ projektimit t& EN 1997-1 kapaciteti mbajtés €shté
me kritik sesa rréshqitja dhe pérmbysja me shkallé shirytezimi mé t€é madhe né Metodén
DA-3.

Pér kushte padrenim sipas Metodés klasike rréshqitja €shté me kritike sesa pérmbysja
dhe kapaciteti mbajtés.

Tabela 3 Mur mbajtés konsol Kushte me drenim pér argjilén

Metoda 1 Metoda 1 Metoda 2 | Metoda 3 Metoda
Kombintmi! Kombinini 2 DA-2 DA-3 Klasike
DAL-2
Permbysja -
Rreshaitia | 2= - 7 T
c 25
4 :v"—i—- 13143 _J:i{—:-: 161
Kapaciteti Jaz i=z
mbajtes
Tabela 4 Mur mbajtés graviteti Kushte me drenim pér argjilén
Metoda 1 Metoda | Metoda 2 Metoda 3 Metoda
Kombinimil Kombinimi DA-2 DA-3 Klasike
DAl-1 2
DAIL-2
A
3 FEa - = =313
Permbysja €4 £ T Sl
Rreshgitia | 3
Kapaciteti |y o322 _ gy | o3 L I SEEE 398 £5, metto=15ifEL%
mbajtes | gaz g 25z s .

Pér kushte me drenim sipas metodave t€ projektimit t&¢ EN 1997-1 dhe Metodés klasike
shkalla e shfrytézimit pér rréshgitjen dhe kapacitetin mbajtés ¢sht¢ mé e larté sesa pér
kushte padrenim.

Pér kushte me drenim sipas metodave té projektimit t&¢ EN 1997-1 kapaciteti mbajtés
éshté me kritik sesa rréshqitja dhe pérmbysja me shkallé shfryt€zimi me t€ madhe né
Metodén DA-3.
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Pér kushte me drenim sipas Metodés klasike rréshgitja shté me kritike sesa pérmbysja
dhe kapaciteti mbajtés.

Nga llogaritjet e kryera dhe diskutimet e¢ paraqitura me sipér jané nxjerré kéto
pérfundime:

1. Shkalla e shfrytézimit t&¢ murit mbajtés A sipas Metodés klasike pérgjithésisht
rezulton mé e vogél se A sipas Metodave € projektimit t&¢ EN 1997-1. Metoda ¢
projektimit DA-3 jep rezultate mé t¢ larta te /A né krahasim me metodat e tjera té
projektimit t&¢ EN 1997-1 (DA-1 dhe DA-2).

2. Shkalla e shfrytézimit t&€ murit mbajtés A né kushte padrenim sipas Metodés
klasike dhe Metodave t& projektimit t€ EN 1997-1 rezulton mé e vogél se A ne
kushte me drenim.

Né llogaritjen e mureve mbajtés sipas Metodés klasike me kritike paragitet
rréshqitja, sipas Metodave t€ projektimit t&¢ EN 1997-1 mé kritik paragitet
kapaciteti mbajtés.

4. Pérnjé projektim t€ sigurté duhet té pérdoren Metodat e sugjeruara nga EN 1997-

1

('S
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PERCAKTIMI I JOLINEARITETIT INTEGRAL TE NJE ADC
NEPERMJET ANALIZES NE ZONEN E FREKUENCES

GENCI SHARKO
PETRIKA MARANGO

ABSTRACT

The necessity and the high cost of equipments that will make possible real characterization of ADC-s as
well as using non-standard parameters from different manufacturers of ADC's. also conditions of
testing the ADC with not the same methods for pamtirc evaluation of ADC parameters, often create
significant difficulties in interpreting the data made available from these manufacturers in their catalogs.

As above, initially it is possible preliminary simulations ADC in Matlab environments for determining
the parameters by alternatively methods like Chebyshev polynomial of INL evaluation.

QELLIMI

Domosdoshméria dhe kostoja e larté e aparaturave gé do té bénin té mundur
karakterizimet reale te ADC-ve si komponenté té vecanté si edhe pérdorimi i
parametrave jo standard nga prodhues té ndryshém té ADC-ve, ashtu sikurse edhe i
kushteve té provés jo té njéjta né pérftimin e rezultateve té specifikuara pér kéta
parametra, shpesh krijoné véshtirési té konsiderueshme né interpretimin e té dhénave té
véna né dispozicion nga kéto prodhues né katalogét e tyre. Pér sa mé sipér, na shtyjné gé
fillimisht té bejmé té mundur simulimet paraprake te ADC né ambientet e Matlabit pér
percaktimin e parametrave népérmjt metodave altenative, si¢ jané polinomet e
Chebyshev, né vierésimin e madhésisé sé jolinearitetit integral (INL), e mé pas té kalojmé
né realizimin e testeve reale.

Fjalet Ky¢ —ADC, DFT, Jolineariteti Integral (INL).

1. HYRJE

Té shumta kané qené dhe vazhdojné t& jené pérpjekjet né nivel ndérkombétar pér té
njésuar terminologjiné dhe ményrat e testimeve té konvertuesve analoge/dixhital (ADC-
ve); dy kryesoret jané ato té propozuara me dokumentet IEEE1057-1994 [6] dhe
IEEE1241-2000 [7] té botuara né dhjetévjecarin e fundit nga IEEE (Institute of Electric
and Electronic Engineers), instituti i njohur amerikano-verior 1 cili prej disa
dhjetévjecarésh e zhvillon aktivitetin e vet né sektoré teknologjiké. Duke shfletuar njé
katalog té ¢farédoshém t€ njé prodhuesi té konvertuesve analoge/numerike ose t€ njé
flete t¢ dhénash (data-sheet) té ¢farédoshém t€ njé produkti t€ veganté, mund té gjenden
terma apo parametra (€ shumté tekniké, € cilét shumé shpesh jepen né formén e
shkurtimeve té véshtira pér t'u interpretuar.

Mse.Ing.G.Sharko. Prof.Dr. P.Marango.
UNIVERSITETI POLITEKNIK I TIRANES

Falulteti 1 Invhinierics Flplktrile
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Gjithashtu veshtirési takohen edhe né kryerjen e njé krahasimi té rezultateve ndérmjet
pajisjeve konvertuesve analoge/dixhitale t€ prodhuesve té ndryshém.

Né kété€ artikull €shté paraqititur njé metodé analize, e cila bén té mundur qé t€ jepet njé
paraqitje parametrike e njé kurbe pérafruese, né kuptimin e katroréve mé té vegjél, té
jolinearitetit integral (INL) té njé ADC-je.

2. PERCAKTIMI I INL-SE NEPERMJET ANALIZES NE ZONEN E
FREKUENCES

Saktésia e shndérrimit t€ njé ADC-je té caktuar varet nga njé numér i konsiderueshém
faktorésh. T€ gjithé kéta duhet t&€ meren parasysh pér t€ kryer njé krahasim té rezultateve
ndérmjet dy apo mé shumé ADC-ve dhe pér té béré t€ mundur pérllogaritjen e saktésisé
t€ pérgjithshme 1€ shndérrimit t€ sistemit (System Accuracy). Njohja e kétij t& fundit, pér
shembull, éshté e domosdoshme pér vlerésimin e pasigurisé sé matjes s€ njé instrumenti
g€ pérmban njé¢ ADC. Né vlerésimin e rezultateve t€ njé ADC-je &shté me vend qé té
nisemi nga marrja né shqyrtim e disa prej parametrat statike, qé jané : jolineariteti
diferencial (DNL), jolineariteti integral (INL), gabimi i amplifikimit, gabimi i “offset "-it,
geéndrueshméria e tensionit referues; té réndésishme mund t€ jené edhe efektet e
variacioneve termike.[1]

Jolineariteti integral (/INL, Integral Nonlinearity) pércaktohet si diferenca ndérmjet
karakteristikés sé shndérimit real t€ 4ADC-sé s€ pastruar nga gabimet e offset-it dhe té
amplitudés dhe drejtézeés interpoluese qé kryen funksionin e karakteristikés sé referimit,
ose mé sakté até q€ kalon népérmjet pikave mesatare t€ shkalléve té karakteristikés sé
shndérrimit t€ ADC-sé ideale.

Procedura e pércaktimit t& INL-s€ bén t&€ mundur qé té nxiret ky parametér i réndésishém
népérmjet analizés s¢ pérmbajtjes harmonike té daljes sé ADC-sé, qé éshté marré né
shqyrtim né€ pérgjigje t€ njé ngacmimi sinusoidal me frekuencé té ulét dhe me amplitudé
paksa mé t€ vog€l né krahasim me kufirin e veprimit té tij dinamik. Kjo tekniké éshté
shumé mé e shpejté sesa teknika standard e histogramit, né ményré t€ veganté kur
zbatohet né konvertuesit me rezolucion té larté (N > 14 bir). Ajo éshté né gjendje gé té
Japé€ nj€ lakore pérafruese t€ INL-sé reale t&¢ ADC-sé. INL-ja e njé konvertuesi A/D éshté
e pérbéré né ményré tipike nga njé komponente “granulare”, e cila i éshté mbivendosur
njé bazé€ me ecuri mé “té buté”. Komponenti i paré éshté pérgjegjés pér shfagjen e njé
numri t€ konsiderueshém luhatjesh harmonike té pastra me rend té krahasueshém me até
té bazés s¢ zhurmés g€ 1 detyrohet kuantizimit. Komponenti i dyté éshté pérgjegjés pér
shfagjen e njé numri té kufizuar luhatjesh harmonike me rend shumé mé té larté. [2] Kéto
luhatje sinusoidale harmonike t& dyta jané pérgjegjése pér pjesén mé té madhe t&
shtrembérimit t€ daljes gé vjen nga ADC-ja mbi sinjalin e hyrjes. Pjesa granulare ¢
karakteristikés sé€ shnderrimit mund té zerohet plotesisht me teknika korrigjimi, si¢ éshté
“dithering”, t€ cilat tashmé kané kohé qé jané pérhapur gjerésisht né praktikén e
zbatimeve, ndérsa pjesa me ecuri t€ buté e INL-sé mund t€ paragitet si kombinim linear i
njé numri t&€ pérshtatshém t&€ Polinomeve té “Chebyshev "-it té llojit té paré, polinome te
klasé funksionesh t€ njohura miré nga Analiza Matematike [2].
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3. TESTIMET “CHEBYSHEV” PER JOLINEARITETIN INTEGRAL
STATIK

Testimet né zonén e frekuencés pér konvertuesit ADC jané pérdorur normalisht pér
pércaktimin e parametrave té tillé si THD (Total Harmonic Distortion), SINAD (Signal to
Noise and Distortion Ratio) dhe SFDR (Spurious-Free Dynamic Range), falg € ciléve
éshté e mundur qé t€ pércaktohet edhe njé parametér statik, si¢ éshté INL-ja. Pér té
pérftuar rezultate t€ sakta, Eshté e nevojshme qé:

1. sinjali i testimit té jeté sinusoidal, mé i vogél né amplitudé ne krahasim me
kufijté e veprimit dinamik t&¢ ADC-s€ dhe me shtrembérim shumé t€ ulét pér
té parandaluar ndotjen e daljes nga luhatjet harmonike g€ nuk varen nga
jolineariteti i ADC.

2. frekuenca e sinjalit té jet€ mjaftueshmérisht e ulét, né ményré q€ t€ mos
stimulojé ose kufizojé sa mé shumé gé t€ jet€ e mundur sjelljet dinamike té
pajisjes né prové.

Nga teoria e sistemeve lineare dhe nga teoria “Fourier™ mbi analizén né frekuencé té
sinjaleve periodike, mund té themi g&. né qofté se né hyrje té njé sistemi jolinear té
qéndrueshem me karakteristiké shndérrimi g(x) aplikojmé njé sinjal sinusoidal t¢ llojit
x(1)=Veos2u ft + ¢)+C, me amplitudé V, “offset™in’ C dhe ¢ fazén fillestare,
pérgjithésisht dalja do té jeté [3]:

o

}-‘(f]zg(_r(!)):%—.-Zc‘”cos(n-2;r-lf'<r - q,o) (1)

=1

Ajo pérbéhet nga mbivendosja ¢ njé termi té “offset”-it dhe termave t€ pafundém
harmonikash té sinjalit t& hyrjes me njé amplitudé té caktuar, por gé t€ gjitha né faz¢é me
hyrjen‘? .
Duke supozuar fazén fillestare té hyrjes zero, e cila mund t€ béhet gjithmoné duke marré
njé referim kohor té pérshtatshém, nga shprehja e hyrjes vecojmé madhésiné:
x—C}

V. )
dhe mund té shkruajmé pérséri daljen si funksion 1 hyrjes x:

" 10 i s \I ; it e
y(x)=g(x)= % - “Z:;Cncos(n -cos” [l VCJ] - % ¥ 2.8 [ : I/C] )

n=i

[_\'—C] # [ _i[.x—cn
78 = cos| n-cos
V ¥

27 ft = cos™ [ (2)

ku shprehja:

1 Komponentja e vazhduar
2 Né té vérteté, ka kuptim té pércaktohet njé marrédhénie faze ndérmjet dy sinjaleve sinusowdalé vetém né gofté

se ata kané frekuencé té njéjié; né kété rast kemi ndérmend té themi gé fazat ¢ 1€ 1€ gjitha luhatjeve sinusoidale
harmontke jané 1€ barabarta ndérmjet tyre.
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éshté Polinomi i “Chebyshev-it i llojit t€ paré€, i rendit n, i pérllogaritur né pikén

Koeficienti ¢, (n=0,1,...,4+00) éshté amplituda e luhatjes harmonike e rendit n té
sinjalit né hyrje dhe nxirret né ményré t€ drejtpérdrejté nga rezultati i analizé€s né zonén e
frekuencés 1 sinjalit né dalje té konvertuesit ADC. NE rastin e hyrjes me fazé zero, ashtu
sikurse ajo q€ €shté propozuar mé sipér, koefiientet ¢, jané qé té gjithé numra realé [3].
Ményra mé e thjeshté pér t€ kryer két€ analizé &shté ajo népérmjet pérllogaritjes sé
Transformimit “Fourier” Diskret DFT-sé (Discrete Fourier Transform) té sinjalit né dalje
té konvertuesit ADC né zonén e kohés, ose mé sakté, t€ serisé sé kampionéve té
pérzgjedhur. Pér t€ shmagur pérdorimin e dritareve t€ t€ dhénave dhe té algoritmeve
komplekse té pérllogaritjes pérafruese né zonen e frekuencés do té jeté e nevojshme té
zgjidhet frekuenca e sinjalit t€ ngacmimit n€ ményré q€ pérzgjedhja e kampionéve té jeté
sinkrone, ose né ményré q¢ numri Np 1 periodave q&€ pérmban vektori i serisé sé
kampionéve té pérzgjedhur t€ jeté i ploté.

Nderkaq €shté e domosdoshme qé numri i kampionéve té pérzgjedhur M té serisé dhe
numri 1 periudave N, t€ jené t€ pérpjestueshem midis tyre. Kjo bén t€ mundur qé té
kryhet njé “¢lirim” nga luhatjet harmonike né frekuencé té larté né vektorin e daljes sé
shndérrimit DFT-sé, t€ cilét pémdryshe, do t€ pésonin ndryshime té pandreqshme nga
ndérhyrja pér shkak t€ fenomenit t&€ “aliasing"-ut karakteristik té pérzgjedhjes sé
kampionéve [4].

Né qofté se, pér t€ pérmirésuar shpejtésiné e pérllogaritjes s€ DFT-sé t& kryer nga
algoritmi FFT (Fast Fourier Transform), pérdoret njé vektor me gjatési t€ barabarté me
rend t€ ploté t€ 2-it, €sht¢ e mjaftueshme qé€ t€ zgjidhet frekuenca e sinjalit né ményré qé
Np 1€ jeté tek. Ne qofté se me t€ njéjtén skemé eksperimentale do té kryhet edhe testimi
me metodén ¢ histogramit, duke ndjekur rekomandimet e paragitura né [7], éshté e
nevojshme qé Np té jeté e barabarté me njé shuméfish minimum pre;j 5.

Pasaktésia e vogél né disa pjesé pér milion (p.p.m) e frekuencés sé sinjalit té gjeneruar
nga gjeneratorét bashkékohoré dixhitalé HP33120A t&€ Agilent e pérdorur né testimet
tona, b&jné t€ mundur respektimin e kushtit té¢ pérzgjedhjes sinkrone té kampionéve, té
paktén pér frekuencat e uléta t& kérkuara ne testet e “Chebyshev”-it.

Kushti i fazés zero pér sinjalin e hyrjes mund té zbutet né testet praktike. Ai shérben
vetém pér t€ béré€ t€ mundur nxjertjen e drejtpérdrejté t€ koeficentéve ¢, .[3]

NE rastin e fazés s€ ndryshme nga zero, ¢, -t€ e veganta do té jepen nga :

c, = sign (rea[(c”‘rr ]) - ‘cf‘w‘

duke qené ¢’ pikérisht koeficentét e korrigjuar nga DFT-ja e njéanéshme.
Amplituda e luhatjeve t€ komponenteve sinusoidale me rend t€ ndryshém mund té
pérftohen nga elementét e DFT-sé dyanéshe qé zakonisht pércaktohet népérmjet
algoritmit FFT, sipas relacioneve [5]:
_Yii,) o 2Y(@,)
M " M
ku treguesit i duhet té pérllogariten mé paré népérmjet relacionit
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i,=(n-N, mod M) 3
Vetém kur frekuenca e pérzgjedhjes sé kampionéve éshté mjaftueshmérisht e lart€ né
krahasim me frekuencén e sinjalit té testimit, n dhe i, do té jené té barabarta deri né vlerat
e n.
Nuk &shté ¢ mundur qé t& pérdoret né ményré té drejtpérdrejté n si tregues 1 vektorit t€
daljes sé¢ DFT-sé, meqenése luhatjet sinusoidale harmonike & rendit t€ larté pésojné
shuarje pérreth fi/2 dhe éshté e nevojshme qé€ ato t€ pastrohen nga kjo.
Natyrisht, njé shprehje e llojit [5]:

'_C_OI"" x—C
() =2+ T SE] @

duke gené se kérkon marrjen parasysh t€ njé numri t€ pafundém termash pér té
pérshkruar jolinearitetin e konvertuesit ka njé dobi praktike shumé té€ vogél.
Nese do té kufizojmé shumatoren né njé numér té fundém termash N, do té pérftojmé njé
version “té zbutur” té jolinearitetit efektiv, duke shkruar:
N )
el < x—C
hlx)=—=+ - 5
=g * 205 3 (5)
duke pérjashtuar nga pérllogaritja luhatjet harmonike té rendit mé t€ lart€ sesa Na. Kjo do
té thoté qé duhet t& kryejmé njé filtrim t€ daljes me breza kalimi nga poshté té daljes para
pérllogaritjes sé karakteristikés té shnderrimit te ADC-se [3].

4. TESTIME MBI ADC TE SIMULUARA

Pér té vlerésuar pérparésité e pérqasjes sé analizés né frekuencé t€ vlerésimit té
jolinearitetit € ADC, jané simuluar né ményré numerike disa karakteristika &
jolinearitetit pér konvertues me rezolucione té€ ndryshme, nga 8 bit deri né 20 bit dhe
atyre u éshté aplikuar analiza né frekuencé, ashtu sikurse €shté paragitur mé lart ne
ekuacionin (5) . Software-i i supervizionit té kétyre simulimeve &shté zhvilluar krejtésisht
né mijedisin e njohur t& pérpunimit MATLAB (MathWorks Inc.). Kjo gjé ka béré t&
mundur qé té pérfiohet njé fleksibilitet i madh né ekzekutimin e t€ gjitha simulimeve,
megqenése qé té gjitha operacionet e nevojshme jané kryer né njé mjedis t€ vetém
software-i, duke u ¢liruar nga procedura té ndérlikuara dhe t€ ngadalshme t€ shkémbimit
té té dhénave ndérmjet disa mjediseve software-ike[6],[7],[8].Né nxjerjen e té dhénave té
méposhtéme &shté shfrytezuar marrédhenia ¢ ekuacionit (5) duke marre vlera té
ndryshme té Na-sé té barabarta me 18, 27 dhe 33.

H-1

N, B
)=+ Ye,r, (€]

3 Operatori mod llogarit pjesén e ploté té koeficentit 1€ dy té vanablave.
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Figura 1. — Rezultatet e Testimit té “Chebyshev’-it me Na=18 mbi ADC-né e paré té
simuluar; (---) INL-ja e vérteté, rezultati i testimit pér N=8 bit (°°°), 12 bit (xxx), 16 bit
(+++) e 20 bit (***).
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Figura 2. — Rezultatet e Testimit té “Chebyshev’-it me Na=27 mbi ADC-né e simuluar;
(---) INL-ja e vérteté, rezultati i testimit pér N=8 bit (°°°), 12 bit (xxx), 16 bit (+++) e 20
Bt (F5%),
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Figura 3 — Rezultatet e Testimit té Chebyshev me Na=33 mbi ADC-né e treté té simuluar;
(——)INL-ja e vérteté, rezultati i testimit pér N=8 bit (°°°), 12 bit (xxx), 16 bit (+++) e 20
bit (¥%%),

Q¢ té gjitha testimet e tre rasteve & ilustruara né figurat e mésipérme jané kryer me njé
DFT me M=8192 kampioné, ndérsa numri Na i luhatjeve harmonike té marra parasysh

40



Genei SHARKO, Petrika MARANGO

pér pérafrimin &shté zgjedhur né ményré té tillé qé t€ pérfshijé né llogaritje té gjitha
luhatjet harmonike q€ rezultojn€ me amplitudé mé t&€ madhe sesa tapeti (dyshemeja, vlera
minimale) e zhurmés sé kuantizimit.

5. PERFUNDIME

Pérafrimet e pérftuara nga simulimet me polinomet “Chebychev™-it te treguara né figurat
e mésipérme pérafrojné miré€ kurbén reale té INL-sé pér rend harmonikash Na té
barabarté me 18 krahasuar me ato t€ rendit 27 dhe 33.

Me rritjen e numrit t€ bitéve t€ konvertimit ADC parafrimi sipas polinoméve té
“Chebychev™-it i largohet kurbés reale té INL-sé.

Nga simulimet e realizuara té paragitura né Figurat 1, 2 dhe né 3 t&¢ mésipérme shikohet
se, rezultatet mé t€ mira jan€ pérftuar me karakteristika té jolinearitetit me ecuri té buté si
né Figurén 1 krahasuar me pérafrimin e karakteristikave té Figurés 3 me ndryshim mé té
shpejté té jolinearitetit.

Sugjerojmé pérdorimin ¢ metodés sé polinomeve t€ “Chebychev”-it pér vlerésimin e INL
s1 njé metodé e shpejté né llogaritje dhe pérafruese e miré€ pér shnderruesit ADC me 8
dhe 12 bit.
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PER_CAKTIM[ I DEFEKTEVE NE PE"SHT.JELLEN E STATORIT
NE MOTORIT ASINKRON ME ANE TE FUQISE SE CASTIT

ASTRIT BARDHI, YMER LUGA,
MYRTEZA BRANESHI, GENCI SHARKO

ABSTRACT: DETERMINATION OF DEFECT IN STATOR WINDING OF INDUCTION MACHINE BY
INSTANTANEOUS POWER.

Safety and reliability operation of squirrel cage induction machine played an important role in
industry. Induction machines feed by power electronic equipment has expand operation field. Faults and
failures of induction machines can lead to excessive downtimes and generate large losses in terms of
maintenance and revenues. In this matter, measurements and monitoring must be performed during on-line
conditions. In order to accurately identify the stator winding damage. we have used the instantaneous
power of induction machine during operation, which is easily monitored. The instantaneous power
provides the possibility to detect faults in induction machine. To confirm our theoretical analysis with
experimental data, an induction machine was re-winded at laboratory to have some winding outputs in
order to simulate different shorted turn of phase winding. The obtained theoretical and experimental results
show coherence among each other.

Key Word: Induction machine, turn shorted of winding,. instantaneous power.

PERMBLEDHJE

Besueshméria dhe siguria e motoréve asinkron gjaté shfrytézimit ka béré qé kéto 1é
luajné njé rol shumé té réndésishmén né industri késhiu qé miréfunksionimi i tyre éshté
njé kérkesé gjithnjé né rritje. Perdorimi i shéndrruesave té frekuencés né ushgimin e
moloréve asinkron ka zgjeruar fushén e perdorimit. Defektet dhe avarité qé ndodhin né
motorit asinkron shkaktojné zvogélimin e jetés sé tyre, si dhe rrisin koston e pérgjithshme
té shfrytézimit pér shkak 1é shpenzimeve pér riparimin e tyre. Monitorimi i vazhdueshém i
motorit asinkron jep mundésiné pér vierésimin e defektit né fazén fillestare té tij duke
béré té mundur eleminimin e tyre si dhe uljen e kostos sé pergjithshme. Né kété punim
kemi analizuar defektet gé ndodhin né péshtjellén e statorit si: lidhjet e shkurtéra
ndérmjet dredhave (é 1é njéjiés péshtjellé ose té péshtjellave té ndryshme; lidhjen e
shkurter té dredhave me karkasén (tokézimin). Kemi analizuar teorikishi dukurité qé
ndodhin né makinén asinkrone si dhe kemi paraqitur njé metodé pér indentifikimin e
kétyre démtimeve me anén e fuqisé sé ¢astit. Pér té vertetuar pérfundimel teorike mbi
analizén e zhvilluar, né laboratorin e Makinave Elektrike kemi zhvilluar disa
eksperimentime né njé motor asinkron né péshtjellén e té cilit jané nxjerré disa dalje pér
té simuluar lidhjet e shkurtéra. Rezultatet teorike t¢ marra u pérputhén mjafl miré me
rezultatet eksperimentale.
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I. HYRJE

Motorét asinkroné me péshtjellé t€ rotorit né formé kafazi jané motorét mé té
pérdorur né industri dhe né sektorét e tjeré t€ ekonomis€ pasi jané té sigurté né puné,
kérkojné pak mirémbajtje dhe kané kosto mé té ulét se llojet e tjera té motoréve elektriké.
Roli 1 tyre né t€ gjithé sektorét e ekonomisé &éshté vazhdimisht né rritje si pasojé e
pérparimeve né fushén e elektronikés sé fuqisé, e cila ka béré t&€ mundur pérdorimin e
tyre dhe né sistemet g€ kérkojné ndryshimin e shpejtésisé né njé brez té gjéré, kontrollin
e momentit dhe t€ pozicionit. Nga studimet e realizuara [1], né mbi 5000 motora
asinkroné me fuqi t€ ndryshme, ku 97% ishin motoré asinkroné trefazoré, rezulton se
49% e defekteve ndodhén né kuzhineta, 31% e defekteve ndodhén né péshtjellén e
statorit t& makinés asinkrone, 10% e defekteve ndodhén né péshtjellén e rotorit, 10% e
defekteve u shkaktuan nga probleme té tjera. Theksojmé se klasifikimi 1 mésipérm i
defekteve u krye pér motoré¢ asinkroné gé punonin né fusha té ndryshme té eckonomisé.
Pér fusha té caktuara t& industrisé kjo renditje ndryshon pér shkak té specifikave té
veganta t& kushteve t&€ punés té motorit asinkron. Pér shembull, éshté vérejtur se né rastin
¢ pérdorimit t&€ motori asinkron né regjim kygje-ckygje (regjime té tilla pérdoren né
industriné e nxjerrjes sé€ naftés) defektet qé¢ ndodhin né péshtjellén e rotorit jané mé té
shumté se ato q¢ ndodhin né péshtjellén e statorit [1]. Gjithashtu nga studimet e
ndryshme &shté arritur né pérfundimin se numri i defekteve né motorét asinkroné né
mjedise té hapura &shté 2.5 heré mé i larté se né motorét qé punojné né mjedise té
mbyllura dhe t€ mirémbajtura [2]. Pér pércaktimin e defekteve né motorin asinkron né
vitet e fundit mjaft studjues kané& propozuar metoda dhe teknika té¢ ndryshme. Disa nga
kéto metoda mbéshteten né monitorimin ¢ momentit q¢é zhvillon motori asinkron [3], né
monitorimin e shpejtésisé sé rotorit t&€ motorit asinkron [4]. né monitorimin ¢ vibrimeve
té motorit asinkron [5], né monitorimin e fluksit elektromagnetik té¢ makinés [6], né
monitorimin e rrymés sé statorit t&€ motorit asinkron [7].

Né kété punim kemi analizuar ndikimin e lidhjeve té shkurtéra né péshtjellén e
statorit né punimin ¢ makinés asinkrone si dhe vlerésimi i démtimeve t€ tilla me ané té
fuqisé sé cgastit. Né laboratorin e Makinave Elektrike kemi avolxhuar njé motor asinkron
ku kemi realizuar disa dalje t&€ péshtjellave té statorit pér té béré té mundur simulimin e
lidhjeve t& shkurtéra. Né regjimin simetrik, nga matjet eksperimentale rezulton se fugia e
castit &shté kostante, invariante me kohén. Jan€ zhvilluar disa ekperimente né lidhje me
punimin e motorit asinkron duke simuluar démtimin e péshtjellés sé statorit me ané té
lidhjes s€ shkurtér t€¢ dredhave. Pér t& mbrojtur péshtjellén nga démtimi 1 dredhave té
lidhura né té shkurtér pér shkak té rrymave t& larta g€ mund té qarkullojné né t&, gjaté
kryerjes sé eksperimenteve kemi lidhur né seri me dredhat njé rezistencé. Lidhja né seri e
rezistencés me dredhat e lidhura né té shkurtér na siguron vlefta t€ pranueshme té
rrymave garkulluese. Nga rezultatet e matjeve rezulton se fugia e castit nuk éshté njé
madhési kostante por e ndryshueshme né kohé. Pér shkak té renditjes sé kundért té
rrymés sé€ statorit fugia e castit rritet si madhési krahasuar me regjimin simetrik si dhe
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nga bashkveprimi 1 kompeneteve me njéra tjetrén fuqia e g¢astit luhatet me frekuencé sa
dyfishi i frekuencés sé burimit té ushqimit. Duke monitoruar né kohé reale fuginé e gastit
mund té pércaktojmé gé né zanafillén e shfaqjes sé defektit né makinén asinkrone, né
ményré gé t€ merren masa né kohé né eleminimin e tij nése &hté e mundur ose né
stakimin e motorit nga rrjeti. Té dhénat eksperimentale pérputhen mjaft miré¢ me
perfundimet teorike t€ shtjelluar né két¢ punim.

I1. SHKAQET QE NDIKOJNE NE DEMTIMIN E PESHTJELLES SE STATORIT

Fillimisht, do té trajtojmé shkaqget kryesore t¢ ndodhjes sé defekteve né péshtjellén
ec statorit té motorit asinkron me rotor né formé kafazi. Izolacioni n¢ makinat elektrike
gjaté punimit té tij &shté nén veprimin: e temperaturave t€ larta; ¢ tensionit t€ burimit t&
ushgimit; e vibrimeve: e forcave t€ ndryshme mekanike: si dhe né disa raste né kondita t&
pafavorshme té mjedisit né€ t€ cilén punon. Materialet izoluese né mjedise me temperaturé
& larté si dhe né mjedise me kushte t& véshtira (prania e lagéshtir€s, papastértive etj.,)
humbin vetité izoluese, duke sjellé dhe degradimin e tyre. Pjesa mé delikate né makinat
elektrike &shté izolacioni ndérmjet dredhave té 1€ njéjiés bobiné dhe ndérmjet bobinave.
Vézhgimet e shumta gé jané realizuar pér motorét asinkron€ g€ punojné né industri, kan¢
treguar se njé pérqindje e madhe e defekteve né makinat elektrike ndodhin pér shkak &
démtimit t& izolimit ndérmjet péshtjellés s¢ statorit dhe bérthamés magnetike t& saj [2].
Defektet né péshtjellén e statorit mund t'i klasifikojmé si: lidhjet e shkurtéra ndérmjet
dredhave té té njéjtés fazé, lidhjet e shkurtéra ndérmjet dredhave té péshtjellave té fazave
té ndryshme. lidhjet e shkurtéra ndérmjet dredhave me bérthamén magnetike. N& €
shumtén e rasteve démtimi i péshtjellés s¢ statorit fillon si njé lidhje e shkurtér ndérmjet
dredhave t& péshtjellés t& saj [8]. Me kalimin e kohés. né rast se nuk merren masa pér
ménjanimin e saj, lidhja e shkurtér ndérmjet dredhave mund té shkaktojé: lidhje t&
shkurtér ndérmjet bobinave t€ t€ njéjtés fazé ose fazave té ndryshme, té fazés me tokén.
Lidhjet e shkurtéra ndérmjet disa dredhave t& péshtjellés sé statorit nuk kané& ndonjé
ndikim té konsiderueshém né punén e makinés (rrymén e statorit, shpejtésiné e rrotullimit
té rotorit etj.,) por ekzistenca e tyre éshié njé nga shkaget kryesore qé ¢ojné né démtimin
¢ motorit asinkron. Démtimi i izolacionit ndérmjet dredhave ndodh né pjesét t& cilat
ndodhen shumé afér daljes sé pércjellésit nga bérthama e statorit [2]. Né rastin e lidhjes
sé¢ shkurtér t& dredhés, né té kalon njé rrymé shumé ¢ madhe. e cila mund té shkojé den
né dhjetéfishin e rrymés nominale. Kjo rrymé do té shkaktojé nxehje lokale, e cila do &
dobésojé izolacionin e bobinés me bérthamén magnetike duke krijuar njé lidhje té
shkurtér & fazés me tokén dhe duke démtuar pérfundimisht makinén. Né rast se defekti
identifikohet & né zanafillén e tij. defekti mund t& climinohet ose né skenarin mé t€ keq
do & realizojmé avolxhimin e péshtjellés sé statorit. Koha dhe kostoja e riparimit éshté e
vogél. Ndérsa né rastin e mos kostatimit € defektit né koh€, pér shkak t&€ rritjes sé
temperaturés do té¢ démtohet izolacioni i péshtjellés me bérthamén magnetike duke
shkaktuar kalimin e njé rryme t¢ madhe né kété té fundit. Kostoja dhe koha e riparimit né
rastin ¢ dyté do té jeté shumé e madhe. Pér motorét asinkron me tension t& larté. koha nga
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momenti 1 lidhjes sé shkurtér ndérmjet dredhave deri né démtimin e izolacionit t&
péshtjellés me bérthamén e statorit éshté shumé e shkurtér dhe né disa raste éshté me
sekonda. Ndérsa pér makinat me fuqi té vogél koha ndérmjet lidhjes sé shkurtér t& pastér
(lidhje galvanike). ndérmjet dredhave dhe démtimit t& izolacionit 1€ péshtjellés (shpimit
t€ t1j) Eshté disa minuta deri né disa oré, né varési té ngarkesés sé motorit. Né kété
ményré né vitet e fundit studjues té ndryshém paraqesin interes né gjetjen e madhésive
dhe metodave né€ € cilén mund t€ monitorohen né kohé reale dhe qé jané tregues té
defektiteve né makiné.

III. ANALIZA TEORIKE E METODES

III.1 PUNIMI I MAKINES NE REGJIMIN SIMETRIK

Pér t€ kuptuar sjelljen e motorit asinkron me péshtjellén e statorit t&¢ démtuar,
fillimisht analizojmé rastin kur motori punon né regjim normal. Pranojmé njé makiné
ideale né t& cilén si péshtjella e statorit ashtu dhe e rotorit jané simetrike si dhe burimi i
ushqimit &shté po simetrik. N& péshtjellat e statorit do t& kalojé njé rrymé simetrike
trefazore sinusoidale. iy ip ic, me frekuencé /. Rrymat e statorit do té krijojé njé fushé
magnetike rrotulluese e cila do té rrotullohet kundrejt péshtjellés qé e krijoi [9]

Ql:2fml:2—ﬂf—‘:& (1)
P P

ku Q; dhe o, jané shpejtésia kéndore e fushés magnetike e matur pérkatésisht né radian
gjeometrik dhe né radian elektrik pér sekondé, »n; numri i rrotullimeve té fushés
[rrot/sek], /i &shté frekuenca e burimit t&€ ushqimit, p éshté numri i ¢ift poleve.

L2 PUNIMI I MAKINES ASINKRONE ME PESHTJELLE TE STATORIT TE
DEMTUAR

Né kété paragraf do t¢ analizojmé punimin e motorit asinkron me péshtjellé t&
statorit t&€ démtuar. Né figurén 1 tregohen né ményré skematike disa raste t& mundshme té
lidhjes s¢ shkurtér t€ fazés 4-X t& péshtjellés sé statorit, ku disa dredha jané lidhur né té
shkurtér né pikat a dhe b. Lidhjen e shkurtér ndérmjet kétyre pikave do t’a pranojmé té
pastér, pra lidhje galvanike. Né péshtjellén e statorit (né pjesén e padémtuar) do té kalojé
rryma e ngarkesé€s /, ndérsa né dredhat e lidhur né t& shkurtér do té kalojé rryma ;e cila
do t& kundérshtojé ndryshimin e fluksit magnetik né dredhat e lidhura né té shkurtér.
Késhtu g€ rryma né dredhat e lidhura né t& shkurtér do té keté kahje t& kundért me
rrymén né pjesén tjetér t€ péshtjellés (ndryshe kjo rrymé quhet rrymé garkulluese), e cila
krijon njé f.m.m té€ kundért me f.m.m kryesore té fazés.
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() (b)

Figura 1: Llojet e lidhjeve t& shkurtéra né péshtjellat e statorit.(a) Lidhja e shkurtér ndérmjet
dredhave té njé bobine, (b) Lidhje e shkurtér ndérmjet dredhave té fazave t€ ndryshme,
(¢) Lidhje e shkurtér ndérmjet fazave.

) Nga analiza e mésipérme vémé né dukje se né rastin e lidhjes s¢ shkurtér
ndérmjet dredhave té péshtjellés sé statorit kemi kéto dukuri negative: zvogélimin e
f.m.m té fazés si pasojé e zvogélimit t€ numrit t¢ dredhave: fm.m q& krijojné dredhat e
lidhura né té shkurtér éshté e kundért me até té fazés; rezistenca aktive e péshtjellés sé
démtuar do té zvogélohet. Fusha magnetike g€ do krijojné dredhat e lidhura né t€
shkurtér do t& ndikojé jo vetém né fazén e démtuar por dhe né fazat e tjera pér shkak té
lidhjeve magnetike (induktive) ndérmjet tyre. Pér rrjedhojé, rrymat né péshtjellat e té tri
fazave do t€ jené t€ ndryshme.

Pér té gjykuar mbi ndryshimin e madhésis¢ s¢ rrymés né fazén e démtuar po
marrim rastin e lidhjes né té shkurtér ndérmjet dredhave té ndodhura né fazén A4 té
statorit. Pér shkak té dredhave té lidhura né té shkurtér, do t€ ndryshojné (pranojmé njé
lidhje galvanike té dredhave) parametrat e motorit asinkron. Megenése numri 1 dredhave
pér pjesén ¢ shéndoshé 1é fazés do té zvogélohet, atéheré do t€ zvogé€lohen induktivitetet;
vetjak L4y reciproke t& fazés s¢ démtuar me fazat e tjera Myp, Muc, Mua, Mas, Mye.
Gjithashtu rezistenca aktive R e fazés 4 do t& zvog€lohet. Kjo do t& shkaktojé si
zvogélimin e fluksit té ploté t€ fazés 4 ashtu dhe shpejtésiné e ndryshimit t€ saj.
Ekuacioni i ekuilibrit t¢ fle.m té fazés 4 né regjimin simetrik jepet me shprehjen e
méposhtme:

dy
dt

Duke pranuar se motorin asinkron e ushgejmé nga njé burim me tension kostant dhe duke
i shénuar madhésité né rastin e lidhjes sé shkurtér t& dredhave me (7), rryma e fazés A do
té jeté e barabarté me:

f;:L(uﬂ—%] (3)
dt

Ku R’ dhe ', jané pérkétésisht rezistenca, fluksi i ploté i pjesés s¢ shéndoshé e fazés

u,=Ri,+ ©))

A

A. Sic¢ shikohet nga shprehja e mésipérme rryma e fazés A s€ statorit do t€ rritet. Pér
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shkak té lidhjeve induktive dhe rrymat né fazat e tjera t€ statorit do t€ ndryshojné. Pérveg
késaj, dredhat e lidhura né t& shkurtér do té krijojné fushén e tyre magnetike. e cila nga
ana e saj do t¢ ndikojé n¢ fushén magnetike té fazave t€ tjera. Nga arsyetimi i realizuar
pér sa mé sipér, nxjerrim si pérfundim se lidhja e shkurtér né péshtjellén e statorit do té
shkaktojé asimetri t&€ rrymave t€ fazave té motorit asinkron. Lidhja e shkurtér ndérmjet
dredhave do té na shkaktojé¢ né njé masé t€ konsiderueshme deformimin e formés sé
shpérndarjes s¢ fluksit magnetik né hapésirén ajrore t€ motorit asinkron. Sjellja e
makinés n€ njé regjim t€ tillé mund t& realizohet me ané t&€ komponenteve simetrike, até
t€ komponentes s¢ drejté dhe komponentes sé kundért. Meqgenése péshtjella e statorit
pérgjithésisht lidhet né yll t€ pa tokézuar, komponentja nuleare mungon. Rryma e fazés
s€ statorit shprehur me komponentet simetrike &shté e barabarté me:

i =04 j® @)
ku:

1" éshté komponentja e renditjes sé drejté, //* éshté komponentja e renditjes sé
kundért. Komponentet simetrike do té krijojné fushén magnetike pérkatése té cilat jané
sinusoidale dhe gé rrotullohen me shpejtési kéndore:

(1 (2) _ _w
QM= =0 = s (5)
Fushat pérkatése do t¢ induktojné né péshtjellat e rotorit rrymat me frekuencé sf; ajo e
komponentes s€ drejté dhe (2-5)f; ajo e komponentes sé kundért. Kéto rryma nga ana e
tyre do t€ krijojné f.m.m pérkatése pra dhe fushé magnetike rrotulluese qé do té
rrotullohen me t€ njéjtén shpejtési me fushén pérkatése t€ statorit, pra jané té
palévizshme kundrejt njéra tjetrés.

I1I.3 MADHESIA E FUQISE SE CASTIT NE REGJIM TE VENDOSUR NE
KUSHTE SIMETRIKE.

NEé njé sistem trefazor fuqia e gastit éshté me shumén e fuqgive té ¢astit té secilés faze
pérkatésisht me:

p(O)=ua()ia(t)+us()ip(0)+ uc(t)ic(?) (6)
ku

ua(t), ia(t), ug(?), is(t), uc(t), ic(r), jané€ vlerat e castit té rrymave dhe tensioneve
té sistemit trefazor. Né qoft¢ se né njé regjim t€ vendosur njé péshtjellé trefazore
simetrike ushgehet me njé sistem tre-fazor simetrik tensionesh pérkatésisht:
UA()=Unicos(ottay);  up(f)=Umicos(ot+a—2n/3);  uc(t)=Unicos(wt+o;—4n/3), né
péshtjellat e motorit asinkron do té kalojné rryma simetrike ku vlera e ¢astit e ¢do faze
Jané pérkatésisht: ia(=Inicos(ot+a—0); ig(1)=Inicos(ot+o—h;—27/3);
ic(f)=Inicos(ot+o—0—4n/3). Fuqing e ¢astit mund ta pércaktojmé me ané t& vektoréve
hapsinoré me shprehjen e méposhtme:

g &

p=YRe ui =3 Re u i (7)

Vektorét hapsinoré t€ tensionit dhe rrymés né makinén asinkrone né njé regjim
simetrik jané té barabarté me shprehjen e méposhtme:
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; = % |:1{_,; (r) +- f_"ﬂl"g ('f) + a'?l.ft.({)i i \/EU}Q_;[{:H—-Q. ) _ ;‘J (8)
T=24 iO+ai,O+ai @) =2 e =], 9)

Duke zévendésuar ekuacionet (8) dhe (9) né ekuacionin (7) pérftojmé shprehjen e fuqisé
sée ¢astit t& barabarté me:
p:3 DF1I|COS (ﬁl (IO)

Si¢ shikohet nga ekuacioni (10) fugia e gastit ¢ merr motori asinkron trefazor 1 cili
punon né regjim simetrik &shté njé madhési kostante pra invarte me kohén.

II1.4 MADHESIA E FUQISE SE CASTIT NE REGJIM TE VENDOSUR NE
KUSHTE ASIMETRIKE

N&é qofté se né njé regjim t& vendosur njé péshtjellé trefazore asimetrike ushqehet
me njé sistem tre-fazor simetrik tensionesh: ua(H=Unicos(mit+oty);
ug()=Umcos(at+o—27/3); uc()=Umicos( t+a—4n/3); atéheré rrymat ¢ statorit jané
asimetrike e shprehur me komponente té barabarté me:
ia(1)=Im1€08(01t+00—01 ) macos(®it+o—02):ip(1)=Lmicos(@ o —01—27/3) + Imacos(o t+
o —G2+27/3); ic(D=Inicos(ot+o—01—47/3) + Iypcos( o t+a—or+4m/3). Vektorét
hapsinoré té tensionit dhe rrymés né makinén asinkrone né njé regjim asimetrik jané €
barabarté me shprehjen e méposhtme:

B=+2U el =4 (11)

Timnl Bl w8 g D ] g T o § L (12)

Ku #,, i, i, jané vektorét simbolik fazor t& renditjes sé drejté dhe t& kundért t€ rrymés
dhe tensionit. Duke zévendésuar ekuacionet (11) dhe (12) né ckuacionin (7) pércaktojmé
shprehjen e fuqisé sé castit t& barabarté me:

p=3[U\Icos@+U reos(2ant+201+6¢2)] (13)

p(t) - Pmes

= e T e et g P = __}
0 0.01 0.02 0.03 tlsec]

Figura 2 Fugia e gastit e MAS me péshtjelié té statorit té demtuar.
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Si¢ shikohet nga ekuacioni (13) termi 1 paré pérmban njé komponente t€ pavarur nga
koha t& barabarté me 3U;/icos¢y si dhe njé komponente ¢ cila oshilon me dyfishin ¢
frekuencés sé burimit t€ ushqgimit e barabarté me madhésiné 3 U, LHcos(2ant+20+02).
Komponentja ¢ cila ndryshon né ményré periodike me frekuencé 2/, éshté pérdorur si
tregues 1 shfagjes sé defektit né pé&shtjellén e statorit. Né figurén 2 &shté treguar né
ményré grafike varésia ¢ fuqisé sé castit né rastin ¢ démtimit té péshtjellés sé statorit.

IV.ZHVILLIMI I EKSPERIMENTIT

Fillimisht do t& studiohet sjellja e motorit asinkron né regjim simetrik, pra punimi
né kushte normale. Pastaj do 1€ studiohet punimi 1 motorit asinkron pér rastet ¢ lidhjes sé
shkurtér t& dredhave n€ péshtjellén e statorit. Pér t€ simuluar lidhjet e shkurtéra ndérmjet
dredhave té t& nj&jtés péshtjellé dhe dredhave 1€ péshtjellave té€ ndryshme kemi avolxhuar
nj€ motor asinkron me t¢ dhéna t¢ treguar né tabelén 1. Né dy péshtjellat e dy fazave jané
nxjerré disa dalje né ményré gé t€ simulojmé lidhjet ¢ shkurtéra ndérmjet dredhave (me
figure). Pér t€ paré vlefshméringé e pérfundimeve teorike t€ nxjerra né punim, kemi
realizuar disa eksperimente. Marrja dhe ruajtja e té¢ dhénave nga cksperimentet ¢
zhvilluara si: vleftat e ¢astit té rrymave t€ fazave; fuqia e ¢astit, jané realizuar me ané té
oshiloskopit TDX digjital me katér kanale si dhe me fluke 235. Né ambientin e softit
LabVIEE kemi ndértuar njé instrument virtual pér monitorimin né kohé reale & &
dhénave 1€ marra nga cksperimenti. Pér t¢ kufizuar rrymén né dredhat e lidhura né ¢

shkurtér, n€ seri me to kemi lidhur njé reostat R,.

Figura 3 Pamje nga avelxhimi i motorit asinkron té pérdorur né eksperiment.

Neé figurén 4a, b, jané paraqitur: forma e valés sé rrymave té fazave té statorit (a),
fugia e castit q¢ merr motori nga rrjeti (b) pér regjimin simetrik me ngarkes¢ nominale né
bosht. Si¢ shikohet nga fig 4, rrymat ¢ fazave t€ statorit jané simetrike dhe fugia e ¢astit
¢ motorit asinkron &shté kostante. Madhésit€ e rrymave té fazave t& motorit asinkron, pér

regjimin simetrik jané t€ barabarta me vlerén nominale prej 3.3 A.
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Figura. 4 T¢€ dhénat e pérftuara né rrugé cksperimentale né regjimin simetrik me ngarkesé¢ nominale né
bosht, a) rrymat e fazave t&€ motorit asinkron, b) fugia e ¢astit.

Né figurén 5 jané paraqitur: format e val€s sé rrymave té fazave t€ statorit (a),
fugia e gastit (b) t€ marra né rrugé cksperimentale né rastin ¢ lidhjes sé 7.5 % té dredhave
té njé bobiné t& lidhur né té shkurtér. Ngarkesa né boshtin e motorit asinkron éshté marré
kostante, sa ajo nominale. Si¢ shikohet nga figura 5 (a) rrymat e fazave té statorit jané té
ndryshme. Rryma né fazén e démtuar ka pésuar njé rritje t€ lehté dhe konkretisht
madhésia ¢ saj éshté 3.5 A. Edhe né fazén tjetér rryma ka pésuar njé rritje gati me té
njéjtén vleré. Ndérsa né fazén e treté rryma ka ruajtur té njéjtén madhésia prej 3.3 A. Pér
regjimin e dhéné, shpejtésia e rrotullimit té rotorit e matur me metodén stroboskopike ka
rezultuar 1428 rrot/min dhe shkarja 0,048. si¢ shikohet nga figura 5 b fuqia e ¢astit nuk
Eshté kostante por e ndryshueshme. Perioda e pulsimeve té fuqisé sé gastit &shté e
barabart€ me 0,01 sekonda me frekuencé 100 Hz. Si¢ vérehet frekuenca e pulsimeve t&
fugisé s€ castit éshté me dyfishin e frekuencés sé burimit t&€ ushqgimit ( 50 Hz).

a) b)
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Figura 5 Té dhénat e pérftuar né rrugé eksperimentale né rastin e lsh t&¢ 7.5% t& dredhave t& 1€ njéjtés
bobing me njé mymé qarkulluese SA me ngarkesé nominale né bosht, a) rrymat e fazave té
motorit asinkron, b) fugia e castit.
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shkurtér né ményré galvanike & 15% té dredhave t& njé bobiné me rrymé qarkulluese
prej 10 A. Si¢ shihet dhe nga figura 6 (a) kemi njé asimetri té theksuar t&€ rrymave té
fazave t& statorit. Rryma né fazén e démtuar merr vlerén 4,3 A, ndérsa né dy fazat e tjera
rryma merr vlerat pérkatésisht 3,96 A dhe 6 A. Shpejtésia e rotorit t& motorit asinkron pér
regjimin e dhéné éshté pothuajse e njéjté me shpejtésiné pérpara se té¢ ndodhte defekti.
Pulsimet e fuqisé sé castit si¢ duken nga figura 6, b jané mé t& theksuara. Zhurmat gjaté
punimit t& makinés rriten.

a) b)
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Figura 6 T& dhénat e pérftuar né rrugé eksperimentale né rastin e l.sh t&€ 15 % té dredhave t& t& njéjtés
bobing me njé mymé qarkulluese 5A me ngarkesé nominale né bosht, a) rrymat e fazave &
motorit asinkron, b) fugia e ¢astit.

TABELA 1 Té dhénat e motorit asinkron me té cilin €shté zhvilluar eksperimenti.

P, M, U, L (Y/A) 05 6 T
(kW] [rrot/min] [V] [A] el [Hz]
1.47 1430 220 3.3/5.7 0.82 50

V. PERFUNDIME

Nga studimet ¢ ndryshme té kryera mbi defektet né motorét asinkron gjaté
shfrytézimit rezulton se né démtimet né péshtjellén e statorit jan€ rreth (30 — 37)% ¢
defekteve né total. Denduria e démtimeve né njé masé té konsiderueshme varet si nga
ményra e shfrytézimit si dhe nga mjedisi ku Eshté instaluar.

Kushtet ¢ makinés asinkrone gjaté punimit té¢ makinés asinkrone né regjim
asimetrik (me péshtjellé t&€ statorit t& démtuar) pérkeqésohen. Kemi rritjen e humbjeve
elektrike dhe magnetike pér rrjedhojé zvogélimin e rendimentit si dhe rritjen e
temperaturés sé makinés.

Defektet né péshtjellén e statorit mund ti pércaktoymé me ané t€ fuqisé sé gastit gé
merr motorl nga rrjeti. Me ané t€ fuqisé sé castit mund té identifikojmé qé né zanafillé
shfagjen e démtimit apo prishjes sé izolacionit ndérmjet dredhave té péshtjellés sé
statorit.



Pércaktimi i defekteve né péshtjellén e statorit né motorit asinkron me ané té fuqisé sé castit

Perdorimi i késa] metode éshté e thjeshté dhe nuk kérkon investime shtesé né

paisje pasi né shumicén e rasteve transformatorét e rrymés jané té instaluar né€ kuadrin gé
ushgen motori pér sistemin e matjes apo t&€ kontrollit. Algoritmi &shté shumé i thjeshté s1
dhe mund té shfrytézohet dhe nga operatorét t&¢ pakualifiuar.

Njé disavantazh i saj &shté se t€ njéjtin problem mund té shfaqet dhe nga asimetria

e burimit t€ ushqimit. Kjo nénkupton qé né rastin e shfagjes sé defektit duhet t&
sigurohemi g€ burimi 1 ushgimit &shté simetrik.

9]
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NJE VEZHGIM MBI NDIKIMIN E ELEMENTEVE TE NDERTIMIT
DHE IDENTIFIKIMIT TE NJE MODELI NEURAL INVERS NE
CILESINE E KONTROLLIT TE SHPEJTESISE TE NJE MOTORI
DC

Ermira BUZI, Petrika MARANGO

ABSTRACT

AN OBSERVATION ON IMPACT OF BUILT IN AND IDENTIFICATION ELEMENTS OF AN
INVERSE NEURAL MODEL ON SPEED CONTROL PERFORMANCE OF A DC MOTOR

In this paper we present an evaluation on impact of buili in and identification elements of invers newral
model on performance of the closed loop speed control svstem of a direct current (DC) motor, Control
architecture, DC motor madel, and construction and identification methodologies of inverse neural model
are presented. For identification of inverse neural model of DC motar we do consider only the samples of
inpui-output signals of the apen loop svstem and DC motor's model is considered as a black box. Neural
model structure is selected referring to input-output dynamics of DC motor's model and referring to
literature’s suggestions. The described methodologies are applied for different groups of parameters of
newral model. The simulation environment is Matlab. Conclusions summarize the importance of the two
main elements, inpui-output samples of the open system and inverse neural model’s architecture, on
identification of neural model, thus on performance indicators of the closed loop system.

QELLIMI

Né kété punim paragesim njé vlerésim mbi ndikimin e parametrave dhe elementéve té
identifikimit ¢ modelit neural invers té motorit 1é rrymés té vazhduar né cilésiné e
sistemit 1& mbyllur 1¢ kontrollit té shpejtésisé té njé motori DC. Fillimisht parashtrohet
arkitektura e kontrollit, modeli i motorit DC, dhe metodologjia e ndértimit dhe
identifikimit té modelit neural invers. Modeli i motorit konsiderohet si kuti e zezé, dhe
velém kampionet e sinjaleve hyrje-dalje 1é sistemit té hapur merren né konsideraté pér
identifikimin e modelit neural invers té motorit té rrymés sé vazhduar. Struktura e rrjetit
neural pérzgjidhet duke konsideruar dinamikén e hyrjes dhe daljes té modelit té¢ motorit
dhe referuar sugjerimeve té pérmendura né literaturé. Né vijim, metodologjia e zgjedhur
zbatohet pér simulime pér grupe té ndryshme parametrash té ndértimit té modelit neural.
Ambienti i simulimit éshté Matlab. Né fund jepen konkluzionet pér rezultatet e marra, ku
arrihet né pérfundim mbi peshén e réndésishme gé kané né ndértimin e modelit neural,
dhe prej kétej né cilésiné e sistemit t¢ mbyllur, dy elementét kryesore gé jané kampionet
hyrje-dalje té sistemit té hapur dhe arkitektura e modelit neural invers.

1. HYRJE

Vetia e t&€ “mésuarit” e rrjeteve neurale artificiale, pérafrimit dhe identifikimit té¢ modelit
nga € dhénat e vézhguara hyrje-dalje pa patur marrédhénie té drejtpérdrejté midis kétyre
madhésive fizike, éshté nga vetité mé t&é réndésishmé & tyre, e pérdorur né aplikime t&é

MSc. Ing. Ermira BUZI, Prof. Dr. Ing.Petrika MARANGO
Departamenti 1 Automatizimit, Fakulteti i Inxhinierisé Elektrike
Universiteti Politeknik i Tiranés. Sheshi “Néné Tereza™. Nr. 4. Tirana



Njé vézhgim mbi ndikimin ¢ elementeve té ndértimit dhe identifikimit té njé modeli neural invers né

cilésiné e kontrollit té shpejtésisé té njé motori DC &

ndryshme inxhinierike si né robotiké, identifikim dhe kontroll sistemesh, kontroll
procesesh, etj. Shembuj té ndryshém jané né literatur€ [6] + [10].

Elemente té réndésishém té modelimit té rrjeteve neurale jané mbledhja e t€ dhénave
hyrje-dalje qé do shérbejné pér identifikimin ¢ modelit neural dhe arkitektura e rrjetit
neural. [13] = [10].

2. ARKITEKTURA E KONTROLLIT

Skema strukturore e sistemit t& mbyllur e marré né konsideraté éshté ajo me model
invers, dhéné né Figurén 1. [4], [7].

Modeli i motorit DC dhe modeli neural invers jepen né paragrafét 2.1, 2.2 dhe 2.3.
Treguesit e cilésisé qé do kérkohen té arrihen jané mbirregullimi m, < 20% dhe gabimi né
regjim té vendosur e = 0%.

r(k) e Model Neural | u(k) Modeli i » y(K)
= CF fivers "] Motorit .
T ¥

Figura 1. Skema strukturore ¢ sistemit t€ mbyllur t€ kontrollit automatik

2.1 Modeli i motorit té rrymés sé vazhduar

Parametrat tekniké t€ motorit DC jané t€ modulit G14 EV [3]:

inercia ¢ rotorit (J) = 350%107 kg m’; konstantja mekanike e kohés Ty, = 0.17s; konstantja
¢ forcés elektromotore (K=K.=K;) = 0.06 Nm/A; rezistenca ¢ rotorit (Ri) = & ohm;
induktiviteti 1 rotorit (Li) = 7.6 mH

Skema strukturore e modelit té motorit jepet né Figurén 2a dhe funksioni transmetues |
kontrollit t& shpejtésisé jepet sipas ek. (1) [1]. Hyrja e modelit éshté tensioni i armaturés
V; dhe dalja éshté shpejtésia w.

O S K
G(e)=28) ‘ 1)
Vi) R, +Ls bHs +KK,
2.256%10° 225563.
W G 56x10 563.91 )

s* 1059 s + 1.973x10° _(541040) (s+18.98)

pergiigla e motorit ndaj hyrjes shkalle

12
B T =
T ‘ System: G_motor
; i | Time (seconds): 0.334
L) S S A | Ampltude: 11.4
shgetesim 1L ST NP SO | SNSRI S
ZC RN I S R 7T OV S SO S
L ! H 5
i R+Ls | * b+Js O N S S
L K, = - : s o1 52 0.3 0.4

Tine (secands)
Figura 2. a) Skema stukturore ¢ motorit DC b) Pérgjigja shkallé njési e sistemit me lak t€ hapur

4
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Pérgjigja e sistemit t€ hapur G(s) ndaj hyrjes shkallé njési jepet né figurén 2b.
Sipas ek.2 pércaktojmé funksionin transmetues diskret (3) t& motorit, pér periodé
kampionimi "= 0.01sek: [2]

1.801z" +0.17582>
1-0.8272z"+2.509.10° =2

H(z)= (3)

Nga ek. 3 gjejmé modelin rekurent (4) t€ motorit [2]:
y(k)=0.8272y(k-1)-2.529-10° y(k - 2) +1.801u(k -1)+0.1758-u(k -2) (4)

Ku y(k) dhe u(k) jané pérkatésisht shpejtésia dhe sinjali i komandés né gastin T, pér k =
1,2.3,...N.

2.2. Modeli neural invers

Modeli invers na lejon té llogaritim sinjalin e komandés sipas vlerave t& méparshme té
sinjalit t€ daljes dhe komandés. Ideéntifikimi 1 modelit neural invers jepet skematikisht né
Figurén 3. [4]

Modeli i motorit DC ——>

_JQ

m
2

{

—>
1

Modeli neural invers i
motorit DC
A

Algoritmi i te
mesuarit

Figura 3. Skema e identifikimi t& modelit neural invers té motorit DC

A

Si¢ vihet re dhe nga Figura 3, pér identifikimin e modelit neural nevojitet t& kemi té
dhénat eksperimentale ose t¢ simuluara t€ sinjaleve té daljes dhe t€ hyrjes té modelit t&
motorit DC. Ky grup t&€ dhénash, qé duhet té paragesé gjendjet kryesore té dinamikés t&
sistemit né ményré qé rrjeti neural i identifikuar t& mund té pérgjithésojé sa mé miré
dinamikén ¢ motorit, merret nga pérgjigja ¢ modelit (4) ndaj njé sekuence  té njé sinjali
komande pseudo rastésor. [10].

Vlerat e marra t¢ vektoréve t€ sinjaleve té daljes dhe komandés normalizohen né formé té
pérshtatshme dhe shérbejné si hyrje pér trainimin e rrjetit neural. [9],[10]

Gabimi midis sinjalit t€ marré t¢ komandés dhe daljes sé rrjetit neural shérben pér
trainimin ¢ rrjetit. Gabimi propagohet mbrapsht né rrjet me ané t€ algoritmit té trainimit,
ose t€ quajtur ndryshe algoritmi i t€ mésuarit. Ky algoritém, bazuar né metodén ¢
propagimit t€ pasém, ndryshon né ¢do hap iterimi peshat dhe spostimet e ¢do neuroni
perbérés € rrjetit, pér t€ minimizuar shumén katrore t€ gabimit té daljes. [4], [5], [7].

2.3. Elemente té ndértimit té rrjetit neural .

Zgjedhja e arkitekturés té rrjetit neural varet nga problemi. Megjithaté, né literaturé

pérmendet q€ rrjeti shumé-shtresor me lidhje t€ drejtpérdrejté, 1 njohur edhe si
55
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cilésiné e kontrollit té shpejtésisé té njé motori DC

perceptroni shumeé-shtresor, me tre shtresa, njé shtresé hyrje, njé dalje dhe njé shtresé té

Shiresa e
fshehur
£
i h‘\,/v
el 1) Shiresa e
hiyries | o daijes

Dashkalezimi

e st s
. fi i Peshat Burimi ] spostimit
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Figura 4. a)Arkitektura e rrjetit neural nxmx1 me tre shtresa me propagim t€ pasém b)
Struktura e nj€ neuront artificial

Arkitektura e rrjetit neural me tre shtresa me propagim té pasém jepet né Figurén 4a, dhe
struktura dhe shprehja matematikore e secilit neuron jepen pérkatésisht né Figurén 4b
dhe né ek.5.

N

Y= F(8)= fhz X W, + b}
)
Numri i neuroneve n né shtresén ¢ hyrjes dhe numri i neuroneve né shtresén e daljes
varen pérkatésisht nga numri i hyrjeve dhe daljeve t& modelit neural. Ndérsa pér
pércaktimin e numrit t€ ncuroneve m & shtresés s¢ fshehur nuk ka ményré té
drejtpérdrejté dhe té sakté. Ky numér pércaktohet me tentativa simulimesh gjersa arrihet
njé nivel i pranueshém i treguesve t€ cilésisé€, dhe tentohet t€ mbahet né vlera minimale
pér té reduktuar kohén qé duhet pér trainimin e rrjetit. [5], [7], [9], [10].

4. SIMULIME
Metodologjia ¢ ndjekur pér simulimet né Matlab jepet né bllokskemén ¢ Figurés 5.
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Figura 5. Metodologjia e ndjekur pér simulimet né Matlab

Pércaktojmé si sinjal referencé té sistemit t&¢ mbyllur, sinjalin me dy shkallé me
amplitudé 1 dhe 2 njési dhe kohézgjatje t€ secilés shkallé 100*T=100*0.01=1sek, si né
Figurat 6b-9b qé paraqesin daljen e sistemit t¢ mbyllur kundrejt sinjalit té déshiruar.

Jan€ kryer nj€ séré simulimesh pér vlerésimin e ndikimit né cilésing e sistemit t& mbyllur
té elementeve t€ ndértimit dhe 1dentifikimit té modelit neural invers.

Dy jané kategorit€ kryesore t€ kétyré elementeve: 1) t& dhénat e simuluara hyrje-dalje té
sistemit t& hapur gé shérbejné pér identifikimin e modelit neural dhe 2) arkitektura ¢
rrjetit neural.

Pér kategoriné e par€, marrim si té dhéna fillestare kampionet e simuluara hyrje-dalje, pér
sinjal komande pseudo-rastésor me amplitudé sa maksimumi i sinjalit té referencés, 2
njési, si né Figurén 5a. Sinjali merret me frekuencé t€ ndryshueshme né ményré qé rrjeti
neural t€ mbledhé informacion sa mé té miré pér dinamikén e objektit.

Si¢ e pérmendém né paragrafin 2.3, arkitekturén e rrjetit neural e zgjedhim té formés
nxmx1. Numrin e neuroneve né shtresén e hyrjes n e pércaktojmé referuar modelit
rekurent (e.k.4) t€ motorit. Pércaktojmé fillimisht n=6, ku si hyrje marrim dy N(i+1),
dy _N(@), y N(@), y_N@-1) u N(i-1), du N(i-1), qé jané sinjalet e normalizuar té
komandés, t& daljes t€ sistemit t€ hapur, dhe ndryshesat e tyre, né gastin korrent dhe njé
hapa para ose pas.

Numrin e neuroneve m né shtresén e brendshme e pércaktojmé sipas rezultateve té
simulimeve, nga m=1-10. Dalja e rrjetit neural éshté sinjali i normalizuar i komandés.
Pér té paré ndikimin e té dhénave hyrje-dalje té pérdorura pér identifikimin ¢ modelit
neural mbajmé t€ pandryshuar arkitekturén e rrjetit dhe ndryshojmé dinamikén e
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Njé vézhgim mbi ndikimin e elementeve té ndértimit dhe identifikimit t&€ njé modeli neural invers n¢
cilésiné e kontrollit té shpejtésisé té njé motori DC

kampioneve t&é marra, duke rritur ose zvog€luar amplitudén ¢ sinjalit t€ hyrjes u. Dy
grupe tipike té kétyré t¢ dhénave jepen né figurat 5a dhe 5b.

Pér té vlerésuar ndikimin e arkitekturés sé rrjetit neural ndryshojmé numrin e neuroneve
né shtresén e hyrjes n = 5 [dy _N(i+1), dy_N(i), y N(i), y_N(@-1) u_N(-1)], dhe né
shtresén e fshehur .

Kombinimi i simulimeve t€ ndryshme rezulton né katér grupe kryesore:

Grupi 1: simulimet fillestare me Una=2, dhe topologji mjeti neural, 6xmx1, ku m=1+10.
Grupi 2: simulimet mé t€ mira té arritura pér kampione hyrje-dalje t€ sistemit t€ hapur ku
Une=0.174, dhe topologji rrjeti neural 6xmx1, ku m=1+10.

Grupi 3: simulimet fillestare me =2, dhe topologji rrjeti neural Sxmx1, ku m=1+10.
Grupi 4: simulimet mé t¢ mira t€ arritura pér kampione hyrje-dalje t€ sistemit t¢ hapur ku
Umax=0.174, dhe topologji rrjeti neural 5xmx1, ku m=1+10. Simulimet pér . me t&
médha ose mé té vogla nuk po paraqiten.

Sinjali i kontralis dhe dajs ¢ modalit Singali i kentrollit ghe dalja e modslt

) 1 r 14 L4 L) T T T ¥ : T L) L] T
7] MRS UG N AN A S S e SR : H

[

180

Figura 5. Sinjalet hyrjc':dalje t& sistemit té hapur pér amplitudé té sinjalit t€ komandés a)
Upii= 0, Uma= 2 D) thmi= 0, = 0.174

4.1 Grupi i paré i simulimeve

Si¢ u pérmend mé sipér, né kété grup jepen rezultatet ¢ marra pér identifikim t€ modelit
neural me t& dhéna hyrje-dalje t& sistemit té hapur sipas figurés 5a dhe dhe topologji rrjeti
neural 6xmx1. Marrim 10 rezultate simulimesh pér m=1+10. Vlerat tipike t¢ sinjalit t&
daljes, qé pércaktojné treguesit ¢ cilésisé jepen né Tabelén 1a, ku puq jep vlerén mé €
larté té arritur té daljes né periodén e 6 t€ kampionimit, ose t = 6T= 0.06s, y; Eshté vlera ¢
daljes né regjim t& vendosur, dhe  ¢shté sinjali 1 referencés

Figurat 6a dhe 6b japin rezultatin pér topologjiné 6x8x1.
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4.2 Grupi i dyté i simulimeve
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Figura 6. Topologjia 6x8x1 a) dalja e modelit neural invers b) sinjali i déshiruar dhe

dalja e sistemit t€ mbyllur
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Duke vézhguar gé né grupin e paré t€ simulimeve nuk arrihet né gabim né regjim té
vendosur zero pér gjithé vlerat e sinjalit té referencés, dhe mbin‘eguHimi ose éshté afer
vlerés sé déshiruar 20% ose mé 1 madh, tentohet t€ kryhen simulime té tjera duke
ndryshuar t€ dhénat hyrje-dalje. Pas disa provash me vlera t€ ndryshme té sinjalit té
komandés referencé dhe topologji rrjeti neural té pa ndryshuar, arrihet né rezultate té
mira pér grupe té dhénash hyrése pér identifikimin ¢ modelit neural si né Figurén 5b.
Rezultatet e simulimeve pér m=1+10 jepen né tabelén 1b. Figurat 7a dhe 7b japin
grafikisht rezultatin pér topologjiné 6x5x1.

Tabelal: Rezultatet e simulimeve pér a) grupin e paré

b) grupin e dyté

Numri

Vi ymax ymax

neuroneve | pér Yo P DEC | ¥ pér per VS

1€ shiresés | r=1; pér mr % r=2; per mr % =1; vs pér | mr% =2; pér mr %
sé fshehur | A=6 r=1 r=1 =109 | =l r=2 k=5 =1 =1 =113 | = =2

1 1.194 1.001 | 19.4% 2.199 2.001 | 9.9% 1.142 1 14.2% | 2.14 2001 | 7.0%
2 1.204 | 0996 | 204% 2.195 1.997 | 9.7% 1.144 1.001 14.4% | 2.141 2001 | 7.1%
3 1.199 | 0.998 | 19.9% 2.202 1.998 | 10.1% | 1.142 1 142% | 2.15 2001 | 75%
4 1.235 | 0.998 | 23.5% 2.184 1.998 | 9.2% 1.147 1 14.7% | 2.148 2001 | 7.4%
5 1.243 | 0999 | 243% 2.189 1.999 | 9.5% 1.133 1 13.3% | 2.147 2 7.3%
6 1.252 | 0.996 | 25.2% 218 1.996 | 9.0% 1.151 1 15.1% | 2.151 2001 | 7.5%
7 1.249 | 0.597 | 24.9% 2.183 1.996 | 9.1% 1.142 1.001 14.2% | 2.149 2,001 | 7.5%
8 1.186 | 0.997 | 18.6% 2.195 1.997 | 9.7% 1144 1.001 144% | 2.152 2.001 | 76%
9 1.21 0.999 | 21.0% 2,193 2 9.7% 1.151 1 15.1% | 2.151 2.001 | 75%
10 1.221 1 22.1% 219 1.999 | 9.5% 1.149 1.001 149% | 2.151 2 75%
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Figura 7. Topologjia 6x5x1 a) dalja e modelit neural invers b) sinjali i déshiruar dhe dalja e
sistemit t&€ mbyllur

Ne¢ bazé té rezultateve t& marra, mund té thuhet qé mbledhja ¢ kampioneve té té dhénave
qé shérbejné pér identifikimin e modelit neural invers €sht€ 1 réndésishém pér
performancén ¢ modelit neural, pra cilésiné e sistemit t€ mbyllur. Sa mé miré kéto té
dhéna t€ paragesin dinamikén e sistemit, ag mé ¢ mir€ cilésia e sistemit t€ mbyllur.
Késhtu, arrijmé cilési t€ miré, gabim né€ regjim t€ vendosur dhe mbirregullim 13.33%, pér
t¢ dhéna amplitudé té sinjalit referencé té komandés me vleré shumé té afért me daljen e
vendosur té rrjetit neural, pra sinjalin e komandeés t€ sistemit t€ mbyllur, pér A=101+200
dhe k= 301+400 si né Figurén 6a dhe 7a

4.3 Grupi i treté i simulimeve

Le t&é vézhgojmé ndikimin e arkitektur€s té rrjetit neural né cilésing ¢ sistemit t€ mbyllur.
Né kété grup jepen rezultatet e marra pér identifikim t&€ modelit neural me t€ dhéna hyrje-
dalje t& sistemit t€¢ hapur sipas figurés 5a dhe dhe topologji rrjeti neural 5xmx1.
Rezultatet ¢ simulimeve pér m=1+10 jepen né Tabelén 2a). Figurat 8a dhe 8b japin
grafikisht rezultatin pér topologjiné 5x8x1.
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Figura 8. Topologjia 5x8x1 a) dalja ¢ modelit neural invers b) sinjali i déshiruar dhe dalja ¢ sistemit t&
mbyllur
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Si¢ vihet re nga rezultatet, krahasuar me simulimet e grupit € paré, zvogélimi i numrit té
neuroneve né shtresén e hyrjes nga 6 né€ 5 neurone duke hequr variablin du N(i-1), sjell
pérkeqésim t€ mbirregullimit, i cili éshté mé i madh se 20%.

Rritja e e numrit t€ neuroneve € shtresés sé fshehur deri né m = 8 zvogélon gabimin né
regjim t€ vendosur dhe pér vlera mé t&é médha ky gabim ndryshon pérséri.

4.4 Grupi i katért i simulimeve

Né kété grup jepen rezultatet e marra pér identifikim té modelit neural me té dhéna hyrje-
dalje t€ sistemit t€ hapur sipas figurés 5b dhe dhe topologji rrjeti neural 5xmx1.
Rezultatet e simulimeve pér m=1+10 jepen né tabelén 2b). Figurat 8a dhe 8b japin
grafikisht rezultatin pér topologjiné 5x8x1.
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Figura 9. Topologjia 5%8x1 a) dalja e modelit neural invers b) sinjali i déshiruar dhe
dalja e sistemit t€ mbyllur

Krahasuar me grupin ¢ dyté t€ simulimeve, ku ndryshimi éshté né topologjiné e rrjetit
neural, mbirregullimi éshté né vlerat 1-2% mé i madh. Rezultati mé i miré i arritur, ku
kemi ndérthurrrje t€ gabimit né regjim té stabilizuar zero dhe m, =15.5% < 20% éshté pér
m=8,

Ndérsa né grupin e dyté t& simulimeve arrihet cilési mé e miré, gabim né regjim té
stabilizuar zero pér m =5 dhe m, =13.3%.
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Tabela 2: Rezultatet e simulimeve pér a) grupin e treté b) grupin e katért
Nurnsi ymax ‘ ymax l ymax ymax
neuroneve | pér ¥ | per V8 pér pér ¥s
1é shtresés | =10 pér mr% =2. pér mr %o =1 ys per | mr% =2, pér mr %
sé fshehur | k=3 =1 | =l | k=107 | =l ‘ r=2 k=3 =] | =1 ‘ =112 | =l =2
| 1 126t | 1003 | 264% | 22610 | 2003 | 130% | 149 | 1001 | aew [2152 |2 | 76%
2 1975 | 0098 | 275% | 2258 | 1998 | 120% | 1is2 | 1om | 152% 2158 |2 | 79%
3 1282 | 1003 | 282% | 2262 | 2003 | 3% | 1is2 | | 1s2% | 2157 | 2001 | 79%
| 4 1278 | 1001 | 278% 2260 |2000 | 130w | rast oo (1sa% (2158 |2 | 79% |
5 1289 | 1004 | 289% | 2259 | 2003 | 130% | s |1 is3% | 2159 | 2001 | 79% |
6 1285 | 1003 | 285% | 2261 | 2003 | 13.0% | 1ass | 1001 | 155% [2162 | 2001 | 8.1% |
| 7 120 | 1oor | 200% | 2255 | 2001 | 1289 | 1ass | 10 | 155% |2161 [2 | 81%
8 1287 |1 los7e 225 [0 | 128% | uiss |1 155% | 2064 |2 8.2%
9 1280 | 1003 | 289% | 2258 | 2003 | 1200 | 11ss [ 1001 |1ss% [2163 |2 §1% |
L10 1286 | 0997 | 28e% | 2252 [ 1997 | 126% ] 1155 ‘ oot | 1ss% | 2163 | 2001 | 81%
5. PERFUNDIME

Né kété punim u paraqit njé vézhgim mbi cilésiné e rregullimit té shpejtésise té
motorit DC né varési té clementeve té ndértimit dhe identifikimit t€ modelit neural
invers.

Modeli i motorit u konsiderua si kuti e zezé, vetém kampionet ¢ sinjaleve hyrje-dalje 1€
sistemit t& hapur u konsideruan pér identifikimin e modelit neural invers.

Arkitektura e rrjetit neural u zgjodh ajo 3 shtresore, duke iu referuar literaturés. Numii 1
neuroneve né shtresén ¢ hyrjes dhe té daljes u zgjodhén duke konsideruar dinamikén e
hyrjes dhe daljes t& modelit t€ motorit. Numri i neuroneve té shtresés s¢ fshehur u zgjodh
né varési té rezultateve t€ simulimeve.

Si pérfundim mund té themi qé t€ dy clementet kryesor tc identifikimit t€
modelit neural, kampionet hyrje-dalje té sistemit t& hapur, dhe arkitektura ¢ modelit janc
té réndésishme né performancén e sistemit t€ mbyllur.

Sa mé afér gjendjeve dinamike (€ sistemit t& mbyllur t& jené kampionet hyrje-dalje, aq
mé ¢ miré cilésia e sistemit t&€ mbyllur.

Zgjedhja ¢ variableve t& hyrjes t& modelit neural ndikon né performancén ¢
modelit. Késhtu krahasimi i grupit t& paré dhe € dyté me grupin e tret¢ dhe katért &
simulimeve tregon qé topologjia me 6 neurone né hyrje, e cila ka njé variabgl gjendje mé
shumé se topologjia tjetér, ka performancé mé t&¢ miré€.

Rezultatet mé té mira arrihen né grupin e dyté té simulimeve, qé jep kombinimin
mé t& miré té dy elementeve, kampione hyrje-dajle, dhe variable hyrje t&€ modelit neural.

Numri i neuroneve né shtresén e fshehur, ashtu si dhe t€ shtresés sé hyrjes, it

clementet procesues né modelin neural, duke zvog€luar shpejtésiné e pérpunimit t& €
dhénave. Ky numér tentohet t& mbahet né vlerén mé € vogél 1€ mundshme gé jep
cilésiné e sistemit té mbyllur brenda vlerave t& déshiruara
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