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NJE PERDORIM I ALGORITMIT INTELIGJENT PSO PER
PROJEKTIMIN E KONTROLLIT PID Ti NJE PROCESI TE RENDIT
TE LARTE

Ilir Juniku, Petrika Marango

Abstrakti

AN APPLICATION OF PSO INTELLIGENT ALGORITHM FOR PID CONTROLLER SYNTHESIS IN
A HIGH ORDER PROCESS

PID controllers have found wide application in process control. The classical methods for obtaining the K,,, K;
and K, coefficients of these controllers usually result in overshoot, significant reaction and stabilizing times
compared to what are considered as optimal performance requirements. In this paper we have proposed the
application of PSO intelligent algorithm for obtaning the optimal coefficients of PID controller, applied in the
control of a high order process. The performance of the proposed control system with PSO algorithm is analyzed
through the step response characteristics and is performed the comparison of the proposed approach with the
cases when integral performance indexes are used to determine the PID controller parameters. From the obtained
results, we conclude that the PSO intelligent algorithm achieves better control performance in high order
processes comparing to the classical methods.

Qéllimi

Artikulli ka pér qéllim pérdorimin e algoritmit inteligient PSO pér gjetjen e koeficientéve té
rregullatorit PID né njé proces té rendit té larté. Rregullatorét PID kané gjetur zbatim té
gjeré né kontrollin e proceseve. Me ané té algoritmit inteligjent PSO kemi pérftuar tregues
mé té miré té cilésisé sé karakteristikave kalimtare té procesit, né krahasim me pérdorimin e
metodave klasike pér gjetjen e koeficientéve té rregullatorit PID. Nga rezultatet e pérftuara
arrijmé né perfundimet se algoritmi inteligient PSO realizon kontroll mé té miré té proceseve
té rendeve té larta né krahasim me metodat klasike.

1 Hyrje

Duke gené se rreth 95 % e skemave té kontrollit né praktiké, ndértohen mbi rregullatorét
PID, gjetja e koeficientéve q€ pé€rmirésojné n€é maksimum kontrollin e tyre, paraqet njé sfidé
mé vete. Popullariteti i tyre lidhet me faktin qé€ jané té thjesht€ pér tu kuptuar dhe operuar nga
operatorét, jané efektivé dhe robust né kontroll. Ekzistojné me qindra metoda pér gjetjen e
koeficientéve optimalé, pér t€ pérftuar nj€ karakteristiké t€ caktuar kalimtare té procesit. Pér
té par€ efektivitetin e metodave t€ ndryshme t€ rregullatoréve PID, krahasimi béhet me ané t&
studimit t&€ karakteristikés kalimtare té sistemit.

Karakteristikat e pérftuara nga rregullimi me PID, shpesh nuk pérmbushin kriteret e cilésisé€
s€ kontrollit t&€ dhéna nga projektuesi. Pér kété arsye bota e kérkimit Eshté fokusuar né metoda
optimizuese me algoritma inteligjente, té cilét rezultojné shumé eficenté né zgjidhjen e
problemeve t€ véshtira optimizuese.

Algoritmat e inspiruara nga karakteristikat dhe sjelljet né ményré t€ organizuar té
organizmave dhe mikroorganizmave né natyré, kané arritur njé pérdorim t€ gjeré, duke u
bazuar edhe né€ zhvillimin aktual t€ pajisjeve llogaritése.

Njé ndér algoritmat e inspiruara nga natyra €shté algoritmi PSO (ang. particle swarm
optimization-alb.optimizimi i popullatés sé grimcave). Pikérisht kjo metodé optimizimi €shté
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propozuar né kété studim pér té€ gjetur koeficientét pothuajse optimalé té rregullatorit PID, pér
kontrollin e njé procesi té rendit t& larté.

Si funksione optimizuese pér eleminimin e shmangies nga sinjali referues shkallé njési, jané
propozuar kriteret integrale /GA, IGK, 1GAt, IGKt. Kéto indekse t€ performancés do té
pérdoren pér pérftimin e drejtpérdrejt€ t€ koeficientéve t€ rregullatorit PID, dhe
karakteristikat kalimtare té pérftuara pér procesin né€ shqyrtim do té krahasohen me metodat e
pérftimit t€ koeficientéve PID nga algoritmi PSO.

Struktura e artikullit éshté si mé poshté. Seksioni 2 paraget skemat e kontrollit g€ propozohen
pér procesin e rendit t&€ lart€, madhésité qé karakterizojné cilésiné e pérgjigjes kalimtare dhe
kriteret integrale si funksione optimizuese pér gjetjen e koeficientéve té rregullatoréve PID.
Mé pas, né seksionin 3 trajtohet algoritmi PSO q¢€ do t€ pérdoret pér gjetjen e koeficientéve t&
rregullatoréve PID. NE seksionin 4 paraqitet procesi i marré né shqyrtim dhe trajtohen
simulimet e ndryshme té procesit me ané t€ metodave klasike (/GA4, IGK, IGAt, IGKt) dhe
metodés inteligjente PSO. N&E seksionin 5 paraqiten konkluzionet e pérftuara nga simulimet.
Simulimet dhe llogaritjet e algoritmave jané kryer né ambientin Matlab R2013b.

2 Funksionet optimizuese

2.1 Skemat e kontrollit

Skema e propozuar e kontrollit pér gjetjen e koeficientéve optimalé t€ rregullatorit PID &shté
paraqitur né€ figurén 1.

Kp

R(S) E(S) . ues) Y(S)
Ki PROCESI

PROCESI

"

Figura 1 Skema e kontrollit e propozuar pér procesin  Figura 2 Bllokskema e rregullatorit PID

Kd

Sinjalet e paraqitura né skemé jané:

R(s)-sinjali referues. Né kété rast sinjali referues éshté njé funksion shkallé njési.
Y(s)-sinjali i daljes sé& procesit

U(s)-sinjali 1 kontrollit

E(s)-sinjali i shmangies. Pérftohet nga E(s)=R(s)-Y(s)

Rregullatori PID g€ propozohet €shté né trajtén paralele té tij, qé jepet nép&rmjet algoritmit:

u(t)=er(t)+Kl~:f)e(t)dr+Kd%e(t) (1)

Ku:

u(t)-Sinjali i kontrollit

K,-koeficienti proporcional, njé parametér rregullimi

Ki-koeficienti integral, njé parametér rregullimi

K -koeficienti derivues, njé parametér rregullimi

e(t)-Sinjali 1 gabimit (shmangies)

Né figurén 2 paragqitet bllokskema e rregullatorit PID, né formén paralele té tij. Objekti 1
rregullimit qé do té trajtohet éshté /H1D i rendit t& katért, q€ karakterizon shumé procese né
industri.
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2.2 Karakteristikat e pérgjigjes kalimtare

Analizimi 1 karakteristikés kalimtare t€ procesit béhet me ané té madhésive t& cilésisé
(Marango, 2011) né fushén e kohés si:

-Koha e ngritjes t,,: koha qé kérkohet pér daljen g€ t€ arrijé 90% té vlerés (o) sé regjimit té
vendosur.

-Koha e rregullimit t,:koha pas s€ cilés dalja mbetet brenda £2% t€ vlerés /(o) sé regjimit te
vendosur

-Mbirregullimi M,(%): vlera maksimale e pjes€tuar me vlerén pérfundimtare, e cila duhet té
jeté zakonisht 1.2 (20%) ose mé pak.

-Vlera maksimale h,,,, :vlera mé e madhe q€ merr pérgjigja kalimtare /(?) e procesit

-Koha e mbirregullimit t,,,,: koha kur pérgjigja kalimtare /(?) arrin vlerén £,,,,

Koha e ngritjes dhe ajo e rregullimit jan€ matje t€ shpejtésisé sé pérgjigjes s€ sistemit, ndérsa
mbirregullimi, vlera maksimale dhe koha e mbirregullimit lidhen me cilésiné e pérgjigjes.

2.3 Vlerésimi integral i cilésisé

N¢é metodat klasike té kontrollit, performanca e téré sistemit t€ kontrollit mund t€ llogaritet né
ményré sasiore duke pérdorur vetém njé parametér q€ €shté kriteri integral 1 cilésisé J. Ky
indeks performance &shté i dobishém né trajtimin e sistemeve moderne adaptive, pér
optimizimin e parametrave dhe pérftimin e projektimeve optimale té€ kontrollit. Sipas (Dorf &
Bishop, 2010), njé sistem konsiderohet sistem kontrolli optimal kur parametrat e sistemit
rregullohen né ményré té tillé q€ kriteri integral té arrijé njé ekstremum, q€ zakonisht €shté
njé vleré minimale. Pra kriteri integral duhet té€ jet€ njé numér gjithmoné pozitiv ose i
barabarté me zero J>(0. Sistemi mé 1 miré€ 1 kontrollit €shté sistemi qé€ minimizon kété kriter.
Forma e pérgjithshme e kriterit integral t€ performancés éshté:

T
J= éf(e(t)f(t),y(t),f)dt (2)

ku f'€shté funksion 1 gabimit, hyrjes, daljes sé sistemit, dhe kohés.
Kriteret integrale mé té€ pérdorshém jané:

T
- Integrali 1 gabimit kuadratik IGK = jez (t)dt (3)
0

ku 7 éshté njé kohé e fundme e zgjedhur arbitrarisht qé integrali t’i afrohet vlerés sé
stabilizuar t€ sistemit. Zakonisht 7" zgjidhet e barabarté me 7;-kohén e stabilizimit.

T

-Integrali i gabimit absolut 1GA = j|e(t)|dt (4)
0
T

-Integrali i gabimit absolut sipas kohés 1GAt = [tle(t)dt (5)
0
T

-Integrali 1 gabimit kuadratik sipas kohé€s /GKt = Ite2 (t)dt (6)
0

3 Algoritmi inteligjent PSO

PSO é&shté krijuar nga Eberhart dhe Kennedy né 1995 (Eberhart & Kennedy, 1995). PSO
éshté njé metodé llogaritése optimizuese né fushén e inteligjencés artificiale, e pérshtatshme
pér zgjidhjen e problemeve jolineare. Arkitektura e kétij algoritmi bazohet né modelet
matematike q€ pérfaqésojné sjelljet natyrore t€ kafshéve, té tilla si sjelljet organizuese t&é
zogjve né tufé pér gjetjen e ushqimit. Algoritmi PSO funksionon duke pérdorur njé€ popullaté
(t€ quajtur tufé) zgjidhjesh t€ mundshme té quajtura grimca. Kéto grimca ose ndryshe
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zgjidhjet potenciale t€ problemit optimizues, 1évizin rreth njé hapésire kérkimi sipas njé ligji
té caktuar. Lévizjet e grimcave udhézohen nga pozicioni i tyre mé i miré€ i njohur né hapésirén
e kérkimit, dhe gjithashtu edhe nga pozicioni mé 1 miré 1 njohur pér té€ gjithé tufén. Kur
zbulohen pozicione mé t€é mira, kéto pozicione udhézojné 1€vizjen e métejshme té grimcave.
Procesi pérséritet derisa arrihet njé€ zgjidhje e kénagshme. N& kété metodé optimizimi, njé
bashkési grimcash vendosen né njé hapésiré kérkimi d-dimensionale me njé shpejtési dhe
pozicion t€ vendosur né ményré t€ rastésishme. Pozicioni fillestar i grimcés pranohet si
pozicioni mé i miré pér fillimin dhe mé pas shpejtésia e grimcés rivlerésohet duke u bazuar né
eksperiencén e grimcave té€ tjera té tufés (popullatés). Nga (Haupt & Haupt, 2004) elementét
e algoritmit PSO jané:

-grimca e i-t€ n€ popullaté pérfaqésohet né hapésirén d-dimensionale nga:

X = (15X X350 %7 (7)
-pozicionet e méparshme mé t€ mira té grimcés s€ i-t€ pérfagé€sohen nga:
Fopt = (P"P’l,l ’P"P’i,z ’P"P’i,3 "'POP’i,d) ®)

-Indeksi 1 grimcés mé t€ miré né tufé éshté G, 4

-shpejtésia e grimeés s€ i-t€ pérfaqésohet nga V; = (v;;,v;5,V;35--V,4) 9)
-Shpejtésia e rivlerésuar dhe distanca nga P,,,;s n€ Gpiia jepet nga ligji:

vidl=w v, +C, rand() (Poptim X )+ C, - rand()- (G - X!, )— xEh=xt, Vi 1)
péri=1,23,.n; m=1,23,.d

ku m numri i grimcave né grup, d indeksi 1 dimensionit, ¢ treguesi 1 iteracionit, Vl-fm shpejtésia

op ti,m

e grimcés né iteracionin 7, W faktori 1 peshimit t€ inercis€, C;,C, konstantja e pérshpejtimit,
rand() numér i rast€sishém midis vlerés 0 dhe 7, X lt 4 Pozicioni aktual i grimc€s i n€ iteracion,

P pozicioni mé i miré i méparshém 1 grimcés sé i-t€, G,,, grimca mé e miré midis gjithé
grimcave t€ popullatés. Bllokskema e algoritmit PSO &éshté paraqitur n€ figurén 3.

Gjenerimi i
popullates fillestare

‘ Ekzekutimi i modelit te procesit

per bashkesine e parametrave

l

Llogaritja e koeficienteve
[Kp,Ki,Kd] te rregullatorit PID

Llogaritja funksionit
te optimizimit J

‘ Llogaritja e Popt per cdo grimce ‘

dhe gopt per popullaten

gopt dhe popt per cdo grimce

Arritja e nr maksimal
te iteracioneve
PO

Deklarimi i vlerave
perfundimtare fopt,
Kp.Ki,Kd

‘ Rivleresimi i shpejtesise,pozicionit,
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Figura 3 Bllokskema e algoritmit PSO
4 Zbatimi i metodave té propozuara

N¢ kété studim €shté marré nj€ proces i rendit t€ katért, qé ka njé karakteristiké me shumé
luhatje. Funksioni transmetues i procesit qé do t€ shqyrtohet gjaté simulimeve €shté:
G(s)= 10 (11)
57 +10s> +3557 + 505 + 24

Ng algoritmin PSO i cili realizon minimizimin e kritereve integrale si funksione optimizimi,
pérdoren parametrat e rregullatorit P/D si vlera hyrése, dhe si vleré dalése &shté vlera e
optimizimit t&€ modelit t& rregullatorit PID (ekuacioni 12).

Funksioni [J] =kriteri itegral (K, K, K;) (12)
Né skemén e propozuar t€ kontrollit (figura 1) synohet rregullimi i tre koeficientéve té
rregullatorit PID, n€ ményré q€ ai t€ japi rezultatet mé t€ mira né dalje, ose théné ndryshe
synohet optimizimi i koeficientéve t€ PID pér té€ arritur rezultat sa mé optimal. Kriteret
integrale té pérdorura si funksione optimizuese, vlerésojné cilésiné e kombinimeve té
ndryshme t€ koeficientéve t&€ PID né njé hapésiré kérkimi 3-dimensionale. Cdo piké né kété
hapésiré kérkimi 3-dimensionale pér algoritmat e propozuara, paraget njé kombinim té
caktuar t€ koeficientéve [K,, K; K/, pér t& cilén pérftohet njé karakteristiké e caktuar
kalimtare e sistemit.

a) Trajtimi me algoritmat klasike

Duke pérdorur kriteret integrale /GA, IGK, IGAt, IGKt t€ trajtuara né paragrafin 2.3, jané
pérftuar pérgjigjet kalimtare pér procesin toné, t€ cilat jané paraqitur né figurén 4. Nga
ekzekutimi 1 algoritmave (Yi Cao, 2008), kemi pérftuar koeficientét korrespondues té
rregullatorit PID pér t€ katér indekset e performancés. Koeficientét e rregullatoréve PID té
pérftuara me ané t€ algoritmave klasike jané treguar né tabelén 1.

b) Trajtimi me algoritmin inteligjent PSO

Pér gjetjen e koeficientéve té€ rregullatorit PID me ané té algoritmit inteligjent PSO, né kété
studim kemi pérdorur hapésirén e kérkimit 3-dimensionale ku vlerat e K,, K;, K; jané tre
dimensionet e hapésirés. N&é kété algoritém kemi pérzgjedhur si funksione optimizimi, 4
kriteret integrale né fushén e kohés, té trajtuara né pikén 2.3.

Tabela 1 Rregullatorét PID té pérftuar me algoritmat klasike

Indeksi i Koeficientét e rregullatorit PID

performancés K, K; Ky
IGK 7.084 8.522 10.33
IGA 7.262 4.091 5.353
IGKt 7.492 5.322 6.186

IGAt 5.833 3.18 3.1

Algoritmet jané ekzekutuar né ambientin Matlab R2013a ku si funksione optimizuese jané
pérdorur:

-IGK @ J=e'*e*dt

-1GA - J=sum(abs(e)*dt)

- IGKt: J=(t. *e'*dt) *e;

- 1GAt: J=sum(t'. *abs(e)*dt)
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Numri i iteracioneve llogarité€se qé do t€ kryejné algoritmat éshté bazuar né€ kohézgjatjen e
llogaritjeve dhe kompleksitetin e problemit optimizues.

Konstantet fillestare pér fillimin e programit llogarités pér PSO jané marré W=0.3, C,;=
C 2=1 5.

Né fund té ekzekutimit t€ algoritmit PSO né promptin ¢ Matlab shfaqget pika e hapésirés sé
kérkimit [K), K, K4], q€ €shté pika pérfundimtare e optimumit global e shénuar si “g,,,”, dhe 1
pérket vlerés minimale t€ funksionit optimizues qé e kemi shénuar me “f,,,”.

Koeficientét e rregullatoréve PID té pérftuara me ané t€ algoritmit inteligjent PSO jané
treguar né tabelén 2. N¢é tabelén 2 jané treguar gjithashtu vlerat mé t€ mira (minimale) t&
funksioneve optimizuese (kriteret integrale). N& figurén 5 jané paraqitur karakteristikat
kalimtare t& procesit pér rregullim me ané t€ algoritmit PSO pér funksionet e ndryshme té
optimizimit.

Tabela 2 Rregullatorét PID t€ pérftuar me algoritmin PSO

o Koeficientét e rregullatorit PID
Algoritmi /.
K, K Ky ot
PSO-IGK 5.9979 4.5977 10.0452 0.4167
PSO-IGA 6.6516 3.0712 4.8638 0.8184
PSO-IGKt 5.8190 4.5353 5.0056 0.1566
PSO-IGAt 8.3095 4.2609 4.2611 0.7443

N¢ tabelén 3 jané paraqitur karakteristikat e pérgjigjeve kalimtare pér té dy rastet.

Tabela 3 Karakteristikat e pérgjigjeve kalimtare

Metoda klasike Metoda PSO
Karakteristikat
IGK IGA IGKt | IGAt IGK | IGA | IGKt | IGAt
Koha e ngritjes 4.0726 | 5.9959 | 5.4509 | 8.3346 | 0.4253 | 0.6545 | 0.6649 | 0.6086
tng
Koha e rregullimit | 84 9479 | 36.4674 | 54.5980 | 35.8413 | 8.0918 | 4.5504 | 5.7864 | 3.9498
ly
Mbirregullimi 22.9033 | 10.3482 | 14.4614 | 5.2079 | 15.1765 | 4.5407 | 5.7113 | 19.1961
M, (%)
Vlerar;llaksimale 1.2291 | 1.1035 | 1.1446 | 1.0521 | 1.1518 | 1.0454 | 1.0571 | 1.1920
~ Kohae 10 14 13 18 0.9303 | 1.2954 | 3.4420 | 1.3930
mbirregullimit ¢,,,,

10
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E KONTROLLIT PID Ti NJE PROCESI TE RENDIT TE LARTE

Pergjigja kalimtare e procesit
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Figura 4 Pérgjigja kalimtare pér algoritmat klasike
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Figura 5 Pérgjigja kalimtare pér algoritmin PSO

Né figurén 6 jané€ paraqitur karakteristikat mé t&€ mira kalimtare té procesit pér metodat /GA,

1GAt PSO-1GAt dhe BFO-IGKzt.

Pergjigja kalimtare e procesit
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Figura 6 Pérgjigjet mé té mira kalimtare pér procesin
5 Pérfundime

1. Nga simulimet e kryera arrijmé né perfundimet qé¢ metoda e bazuar né algoritmin
inteligjent PSO &shté mjaft efigente né arritjen e njé kontrolli shumé té miré€ té proceseve t&é
rendit té larté.

2. Vecanérisht, koha e ngritjes #,, dhe koha e rregullimit ¢, reduktohet shumé (rreth 10 heré€)
duke rezultuar né sisteme kontrolli g€ kan€ njé reagim mé t€ shpejté ndaj ngacmimeve né
hyrje t€ sistemit.

3. Nga tabela 3 arrijmé né pérfundimin g€ kriteret integrale /GA dhe /IGAt qé pérdoren si
funksione optimizues pér gjetjen e vlerave optimale té koeficientéve K, K;, K, té rregullatorit
PID, jané funksionet mé t€ mira q€ mund t€ pérdoren pér metodat e trajtuara mé lart.

4. Pér algoritmin PSO, indekset /IGK dhe /IGKt kané vlera mé t€ mira (minimale) té funksionit
optimizues fo,.
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VLERESIMI MJEDISOR DHE EKONOMIK I OPSIONIT ME TE MIRE
PRAKTIK PER MENAXHIMIN E MBETJEVE URBANE NE RAJONIN
E FIERIT

Konalsi GJOKA, Alfred LAKO

BEST PRACTICABLE ENVIRONMENTAL OPTIONS IN SOLID WASTE MANAGEMENTS AT
FIERI DISTRICT - ALBANIA

Best Practicable Environmental Option (BPEO)methodology is used for environmental and
economic assessment of different waste Management options for Fier Region. It entails a
systematic and balanced assessment of a range of three integrated waste management
development options, in order to maximize environmental, economic and social benefits. First
options, “make minimum”, does not take into account the construction of any waste treatment
plant. All the waste will be deposited in the existed dumpsites except a small fraction of the
waste that will be collected separately and sent for recycling or composting (pilot projects in
specific areas of the main cities of the region). Waste to Energy options (MpE): combined
waste streams go to WtE plant. Prior to incenerated waste are pre-treated in order to
increase their calorific value.  Landfill with resource recovery (LA+RB) options: A
considerable share of recyclable and biodegradable waste is collected after being separated
at the source to meet the objectives for recycling, composting and reduction of organic waste
that ends up in the landfill. Only a minimal quantity of waste that cannot be treated will be
sent for disposal in the landfill.

Based on the qualitative assessment “make minimum” option is the worst option with
maximum impact on the environment. As such, it is excluded from further financial analysis
even that it is expected to have a lower cost compared with the two other scenarios. Based on
quantitative assessment, it appears that the LA+RB option presents advantages compared to
MpE option. It is the best possible solution for Fier region in order to maximise
environmental, economic and social benefits.

’

Qéllimi i punimit

Qéllimi kryesor i kétij punimi &shté q€ t&€ pércaktojé opsionin mé t€ miré praktik, ekonomik
dhe mjedisor pér menaxhimin e mbetjeve urbane (MMU) né rajonin e Fierit. Punimi éshté
zhvilluar n€ harmoni t€ plot€ me angazhimet e marra pér krijimin e njé sistemi té integruar
kombétar t&€ MMU, sipas sé€ cilit deri n€ vitin 2025 duhet té riciklohet dhe kompostohet mé
tepér se 1/2 e mbetjeve g€ gjenerohen, t&€ asgjésohet né ményré t€ sigurté né€ landfille mé pak
se 1/3 e mbetjeve t€ gjeneruara, ndérsa pjesa e mbetur té pérdoret pér energji [1].

Duke sjellé né vémendje prioritetet e Strategjis€é Kombétare t&€ Mbetjeve (SKM) si dhe
objektivat e Planit Kombétar t¢ Menaxhimit té¢ mbetjeve (PKMM) [2] si dhe duke vlerésuar
gjendjen ekzistuese né t€ cilén ndodhet MMU né Qarkun e Fierit, duhet q€ gjaté periudhés
2014 — 2020 né qarkun e Fierit té riciklohen dhe t€ kompostohen 13,970 ton mbetje (10,700
ton t&€ kompostuara dhe 3,270 ton té ricikluara). I gjithé punimi €shté€ hartuar mbi bazén e
kétyre objektivave.

Msc. Konalsi Gjoka, Dr. Alfred Lako, Fakuleti 1 Inxhinierise se Ndertimit, Universiteti Polteknik i Tiranes
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1. Hyrje

Qarku 1 Fierit ndodhet né pjesén peréndimore té€ vendit, né zonén e ultésirés peréndimore, né
zonén e Myzeqesé, né njé territor prej 1.890 km” Ai laget nga deti Adriatik né pjesén
peréndimore dhe pérshkohet nga tre lumenj né t€ gjithé shtrirjen e tij, nga lumi Seman,
Gjanica dhe Vjosa. Territori 1 qarkut me njé€ total prej rreth 310,331 banorésh, ka njé déndési
mesatare prej 164 banoré pér km?, e cila éshté mé e larté se mesatarja e vendit. Sipas ndarjes
administrative t€ vitit 2000, popullsia e garkut €shté e shpérndaré né tre rrethe - Fier, Lushnje
dhe Mallakastér, q€ pérfshijné 6 bashki - Fier (rrethi 1 Fierit), Patos (rrethi 1 Fierit), Roskovec,
(rrethi 1 Fierit), Lushnje (rrethi 1 Lushnjés), Divjaka (rrethi 1 Lushnjés), Ballshi (rrethi 1
Mallakastrés) dhe nga 36 komuna me njé total prej 278 fshatrash [3].

Né qarkun e Fierit sistemi i pastrimit, grumbullimit dhe transportimit t€ mbetjeve shtrihet
vetém né€ zonat urbane. Ai ofrohet nga t€ gjitha bashkité dhe mbulon 80% deri 100% té
territorit t€ tyre. Edhe né€ rastet kur komunat, e ofrojné kété shérbim ai nuk kryhet rregullisht
dhe nuk mbulon gjithé territorin e tyre.

Ne Qarkun e Fierit, me pé&rjashtim t€ bashkis¢ Fier, MMU nuk pérfshin grumbullimin e
diferencuar t€ mbetjeve. N¢ vitin 2010 bashkia Fier n€ zbatim t&€ njé projekti pilot ngriti
sistemin e grumbullimit t€ mbetjeve me tre kosha (pér mbetje t€ riciklueshme, organike dhe té
tjera) né rrugét kryesore té€ qytetit dhe prané bizneseve kryesore. T€ gjitha mbetjet e
riciklueshme pasi térhigen nga pikat e grumbullimit transferohen né€ géndrén e riciklimit té
ngritur prané venddepozitimit aktual t€ bashkisé.

Qarku 1 Fierit nuk disponon té dhéna pér sasité dhe rrymat specifike té mbetjeve qé
gjenerohen apo riciklohen. N& mungesé t€ kétyre t€ dhénave vlerésimi 1 gjendjes aktuale té
mbetjeve dhe pérbérjes s€ tyre né qarkun e Fierit ésht€ béré pérmes ekstrapolimit té té
dhénave té pérftuara nga studimet mé t€ fundit té€ béra n€ két€ fushé né Shqipéri [4].
Mbéshtetur né kéto ekstrapolime sasia e mbetjeve t€ gjeneruara né qarkun e Fierit éshté: 1.0
kg/banor/dit€ pér Bashkité Fier dhe Lushnje, 0.7 kg/banoré/dité pér Bashkité Patos,
Roskovec, Divjaké dhe Ballsh dhe 0.4 kg/banoré/dité pér komunat.

Sasia e pérgjithshme e mbetjeve t€ gjeneruara nga Qarku i Fierit e vlerésuar mbi kéto t€ dhéna
€shté rreth 187 t/dit€ ose rreth 68,344 t/vit. 30% té totalit t€ mbetjeve té t& gjithé Qarkut
gjenerohen nga Bashkia e Fierit. Bashkité kryesore t& qarkut, ajo e Fierit, Lushnjes dhe
Ballshit, ku jané t€ vendosura edhe bizneset kryesore gjenerojné rreth 49% té sasisé totale té
mbetjeve t€ gjeneruar né nivel Qarku, ndérsa té gjitha komunat bashké gjenerojné vetém 40%
e kétij totali. Sektori i tregtisé né t& gjithé Qarkun gjeneron 57.78 t/dité ose 21,089 ton mbetje
né vit, théné ndryshe 30.8% té totalit t€ mbetjeve té tij.

2. Metodologjia

Menaxhimi i mbetjeve urbane pérfshin njé séré aktivitetesh, duke filluar nga gjenerimi i
mbetjeve, mbledhja pérmes formave té€ ndryshme té transportit, trajtimit dhe rikuperimit té
burimeve (riciklimi, kompostimi, rikuperimi i energjis€) e duke pérfunduar me asgjésimin
final t€ tyre. N& praktiké ekzistojné njé numér i madh alternativash pér kryerjen e ¢do njérit
prej kétyre aktivitetesh. Njé qasje e integruar pér menaxhimin e mbeturinave né praktike ka té
ngjaré q€ t€ adoptoje opsionin q¢ kombinon mé miré té gjitha aktivitetet e mésipérme, né
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ményré g€ té japé fleksibilitetin e nevojshém dhe t€ sigurojé qé té gjitha rrymat specifike t&
mbetjeve t€ mund t€ menaxhohen né ményré efektive.

N¢ fakt ¢do opsion i menaxhimit t& integruar t€ mbetjeve do té shogérohet me njé gamé t&
caktuar t€ ndikimeve né ekonomi, mjedis dhe né jetén sociale. Opsioni mé i preferuar €shté ai
q¢€ siguron mé¢ shume pérfitime ekonomike, mé pak ndikime negative né mjedis, dhe q€ éshté i
pranueshém nga shoqéria. Ky koncept 1 pérgjithshém &shté materializuar né metodologjiné e
Opsionit mé t& Miré€ Praktik Mjedisor (OMPM) pér MMU [5].

Kjo metodologji u aplikua pér t€ evidentuar OMPM né MMU né rajonin e Fierit. N& kété
kontekst alternativat ¢ mundéshme né mbledhjen, transportin, riciklimin, kompostimin dhe
trajtimin e mbetjeve jané pérmbledhur né€ opsionet € meanxhimit t€ integruar t€ mbetjeve pér
kété rajon. Kéto opsione mé pas kané qgené objekt i njé vleré€simi mjedisor (cilé€sor) dhe
ekonomik (sasior) me gé€llimin final pér t€ gjetur “shtegun” pér plotésimin e politikave
kombétare né€ nivelin rajonal.

Metodologjia pér pércaktimin e OMPM [6] konkludon me zgjedhjen e skenarit, i cili pér njé
objektiv t€ dhéné siguron ekuilibrin optimal né€ aspektin e shkarkimit t€ emetimeve né ajér,
toké dhe uj€, né ményré qé t€ minimizojé démin pér t€ siguruar mbrojtjen e mjedisit, duke
marré parasysh até g€ €shté e pérballueshme financiarisht dhe e praktikueshme ne realitetin
lokal. Pérqasja pér pércaktimin e OMPM &shté pérmbledhur né hapat e méposhtém [7]:

Figura 1 Hapat e ndjekur né metodologjiné e identifikimit t¢ OMPM

Harto Vleréso Rendit sipas Vieréso Identifiko
opsionet e opsionet "peshés" onsionet opsionin mé
MMU pérmes KV KV p t& miré

2.1 Hartimi i opsioneve

Né hartimin e opsioneve pér rajonin e Fierit variablat kyce t€ pérdorura jané: (i) niveli 1
riciklimit dhe (ii) zgjedhja e opsionit té trajtimit t€ mbeturinave. Késhtu té gjitha rrugét e
mundéshme, qé nga mbledhja, transporti, riciklimi e deri tek trajtimi jan€ analizuar e mé pas
jané pérmbledhur né€ opsione t€ mundshém né nivel rajonal.

Qéllimi éshté qé t& pérdoren kombinime té ndryshme té praktikave dhe teknologjive si njé
alternativé pér t€ devijuar mbetjet nga depozitimi n€ landfill n€ njé periudhé afatgjaté [8].
Opsionet e hartuar paraqiten grafikisht si me poshte:

1.  Opsioni i paré — Béj minimumin. Ky opsion nuk merr né€ konsideraté ndértimin e
ndonjé impianti pér trajtimin e mbeturinave. T¢ téra mbeturinat do t& depozitohen né
venddepozitimet aktuale pérve¢ njé fraksioni t€ vogél t€ mbeturinave té€ cilat do té
mblidhen né ményré t€ vecuar dhe do té€ dérgohen pér riciklim apo kompostim
(projekte pilote ne zona te vecanta té qyteteve kryesore t€ rajonit).
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ii.  Opsioni i dyté€ — Trajtim i mbetjeve me rikuperim energjie (MpE): t€ gjitha rrymat e
mbetjeve shkojné né impiantin e diegies, i cili nuk kérkon mbledhje té diferencuar té
mbeturinave, pasi mbetjet p&€sojné njé trajtim paraprak né veté impiantin ¢ MpE;

iii.  Opsioni i treté — Landfill rajonal me rikuperim burimesh (RB + LA): Njé pjes€ e
konsiderueshme e mbetjeve té€ riciklueshme dhe t€ biodegradueshme mblidhen pasi
jané€ ndar€ né burim pér t€ plotésuar objektivat e riciklimit, t€ kompostimit dhe té
reduktimit t€ mbetjeve organike q€ shkojné né Landfill. Vetém njé minimum mbetjesh
q€ nuk mund t€ trajtohen do té shkojné pér asgjésim né lendfillin rajonal.

Figura 2 Paragqitja grafike e opsioneve t¢ MMU pér rajonin Fier
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1
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3. Kriteret e vlerésimit

Hapi tjeter pas hartimit t€ opsioneve t€ Menaxhimit t€ Integruar t&€ Mbetjeve Urbane (MIMU)
&shté vlerésimi 1 tyre, 1 cili do té realizohet n€ dy drejtime: (i) impakti q€ ato shkaktojné né
mjedis (vlerésim cilésor) dhe (ii) kosto e tyre (vlerésim sasior).

4. Vlerésimi cilésor

Metodologjia pér pércaktimin e OMPM rekomandon 7 objektiva, t€ cilat duhet t&€ pérmbushen
nga opsionet e hartuara pé&r MIMU né rajonin e Fierit. Kéto opsione né ményré té
paevitueshme do té kené avantazhet dhe disavantazhet e tyre krahasuar me njéri-tjetrin. Kjo
gj€ e bén shumé komplekse vleré€simin e tyre dhe evidentimin e opsionit mé t€ preferuar. Pér
kété arésye metodologjia e pércaktimit t&€ OMPM pérdor 15 kritere vlerésimi (KV) si né
tabelén e méposhtme.
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Tabela 1 KV cilésor té pérdorura né metodologjiné e OMPM

Objektivat

Kritere Vlerésimi

. Sigurimi 1 pérdorimit té
kujdesshém t€ tokés dhe
burimeve té tjera

. Reduktimi 1 emetimeve té
gazeve me efekt seré

. Minimizimi 1 impaktit né
cilésiné e ajrit

. Rruajtja e peisazhit
. Mbrojtja ¢ komoditetit lokal

efekteve
negative né cilésiné e ujit

. Minimizimi 1

. Minimizimi i
transportin lokal

impaktit né

Shterimi i burimeve
Marrja e tokes (ha)

Emetimet e gazeve seré (000 ton ekuivalent CO,)

Emetimet té cilat jané t€¢ démshme né shéndetin publik
(Indeksi i toksicitetit tek njerezit)

Acidifikimi i ajrit (ton ekuivalent H,)

Hollimi i shtresés s¢ Ozonit (ton ekuivalent CFC-11)
Problemet me aromat e rénda

Problemet me pluhurin

Impaktet visuale dhe n€ peisazh

Problemet me zhurmat e trafikut

Probleme me mbeturinat ilegale dhe parazitét

Eutrofikimi (million gram ekuivalent PO.)

Pérhapja e ujrave t&€ ndotura

Distanca e ploté e transportit

Pérqindja e rrugéve autostradé me ato lokale jo me dy

drejtime

4.1. Pesha e KV dhe normalizimi i vlerave

Vlerésimi cilésor i opsioneve t& MMU éshté realizuar duke pérdorur njé forum diskutimi me
ekspertét pérkatés né Késhillin e Qarkut Fier. Teknika e perdorur éshté dhenia e njé numér t&é
caktuar té pikéve totale pér secilin kriter vlerésimi (nga 1 deri ne 100). Me pas ekspertét i
kané shpérndaré kéto piké midis opsioneve, ku opsioni mé i1 réndésishém duhet t€ marré mé
shumé piké se t€ tjerét, né varési se sa shumé té€ réndésishém ato jané perceptuar té jené.

Pasi jané pércaktuar pikét pér ¢do opsion kundrejt t& gjithé KV, hapi tjeter éshté vlerésimi i
réndésisé relative t€ KV kundrejt njéri-tjetrit. Metoda e pérdorur pér “peshimin” e KV, &éshté
saktésisht analoge me pikézimin e opsioneve kundrejt KV cilésoré. Njé pikézim nga 1 deri né
3 &shté aplikuar pér secilin nga KV, ku vlera 1 1 jepet kriterit g€ ka réndésiné mé t€ ulét, vlera
2 kriterit me rénd€si mesatare dhe 3 atij kriteri q€ ka njé réndési t€ madhe.

Pér t€ krahasuar performancén e opsioneve mbi njé baz€ matjeje, intervali i rezultateve té
gjeneruara duhet fillimisht t€ normalizohet dhe mé pas té€ shkallézohet sipas réndésisé sé tyre,
ashtu si¢ diktohet nga ponderimi i kritereve t€ vlerésimit. Pasi opsionet jané vlerésuar pérmes
KV cilésor, €shté e réndésishme qé pikézimi qé ka marré ¢do opsion t&€ normalizohet (opsioni
mund t€ marré vlera absolute n€ nga 1 — 100 né rastin e vlerésimit cilésor). Normalizimi €shté
njé proges i thjesht€ matematikor, ku nj€ set vlerash shkallézohen sipas rregullit: vlera mé e
vogél béhet 0 dhe mé e madhja béhet 1, ndérkohé qé vlerat e tjera renditen proporcionalisht
ndérmjet kétyre dy ekstremeve. Formula e pérdorur éshté [9]:
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xXi — Min[xq, x5, ... x5 ]

Yi= Max[xy, x5, ... Xy ] — Min[xy, x5, ... X,
ku: X; — vlera e indikatorit 1

Min[xq, x5, ... X, ] — vlera mé e vogél né seriné e indikatoreve n
Max[xq, X3, ... X, ] — vlera mé e madhe né seriné e indikatoreve n

Ky proces gjeneron pikét pérfundimtare pér opsionet duke i renditur ato mes zero (mé i keqi
ndér té gjithé) dhe njé (mé i miri ndér t& gjithé).

S. Vlerésimi sasior

Analiza ekonomike e realizuar pér dy opsionet MpE dhe RB+LA (opsioni b&j minimumin pas
vlerésimit cilésor paraqitet si opsioni mé i1 keq ndaj éshté pérjashtuar nga kjo analizé
ekonomike) &shté bazuar né analizimin e: (i) investimit fillestar pér realizimin e
infrastrukturés sé nevojshme pér MMU, (ii) kostove t€ operimit pér grumbullimin, transportin

dhe depozitimin e mbetjeve si dhe (ii1) kostos sé aktualizuar vjetore (kosto investimi dhe
operimi) pér njé periudhe 20-30 vjet, sa €shté edhe jeta e investimeve pér ¢do opsion.

6. Diskutimi i rezultateve

6.1 Vlerésimi cilésor i opsioneve

N¢ tabelen e méposhtme jepet njé paraqitje e pérmbledhur e pikéve te kritereve té vlerésimit
(g€ tregojné se sa t&€ réndésishém jané kéto kritere kundrejt njéri tjeterit) si dhe pikét e

normalizuara qé ka marré ¢do opsion pérmes ¢do kriteri vleré€simi pér rajonin e Fierit.

Tabela 2 Pikét e KV cilésor pér opsionet e MMU né rajonin e Fierit

Kriteret e vlerésimit Pikét e KV Bej Mbetje per RB + LA
minimumin energji

Shterimi i burimeve 3 0.20 0.25 1.00
Marrja e tokes (ha) 1 0.00 1.00 0.00
Emetimet e gazeve seré 2 0.20 1.00 0.25
Emetimet qé jané té d€émshme né shéndetin
publik 3 0.20 0.75 0.75
Acidifikimi i ajrit 2 1.00 0.75 0.25
Hollimi i shtresés s€ Ozonit 2 0.60 0.75 0.75
Problemet me aromat e rénda 3 0.40 0.50 0.75
Problemet me pluhurin 3 0.40 0.00 1.00
Impaktet visuale dhe né peisazh 2 0.20 0.50 0.00
Problemet me zhurmat e trafikut 2 1.00 0.00 0.00
Probleme me mbeturinat ilegale 3 0.80 1.00 1.00
Eutrofikimi 2 0.20 0.50 0.25
Pérhapja e ujrave t€ ndotura 3 0.40 0.25 0.75
Distanca e ploté e transportit 1 0.80 0.25 0.25
% e rrugéve autostradé me ato lokale 1 0.60 0.25 0.25

Totali 34 7.00 7.75 7.25
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Duke shumézuar pikét e normalizuara pér ¢do opsion me pikét e ¢do kriteri vlerésimi ne
gjenerojmé matricén e pikéve finale, ku shuma e pikéve pér ¢cdo opsion bén edhe renditjen e
tyre nga zero (opsioni mé 1 keq) tek 1 opsioni mé 1 preferuar.

Tabela 3 Matrica e pikéve finale pér opsionet e MMU né rajonin e Fierit

Kriteret e vlerésimit Bej Mbetje per energji LA me rikuperim
minimumin burimesh

Shterimi i burimeve 0.60 0.75 3.00
Marrja e tokes (ha) 0.00 1.00 0.00
Emetimet e gazeve seré 0.40 2.00 0.50
Emetimet g€ jané t€ démshme né

shéndetin publik 0.60 2.25 2.25
Acidifikimi i ajrit 3.00 2.25 0.75
Hollimi i shtres€s s€ Ozonit 1.20 1.50 1.50
Problemet me aromat e rénda 1.20 1.50 2.25
Problemet me pluhurin 1.20 0.00 3.00
Impaktet visuale dhe né peisazh 0.40 1.00 0.00
Problemet me zhurmat e trafikut 2.00 0.00 0.00
Probleme me mbeturinat ilegale 2.40 3.00 3.00
Eutrofikimi 0.40 1.00 0.50
Pérhapja e ujrave t€ ndotura 1.20 0.75 2.25
Distanca e ploté e transportit 0.80 0.25 0.25
% e rrug€ve autostradé me ato lokale 0.60 0.25 0.25

Totali 0.471 0.515 0.574

6.2 Vlerésimi sasior i opsioneve

Pérsa 1 pérket vlerésimit sasior qé lidhet me analizimin e kostove t€ opsioneve t€¢ MMU tabela
4 jep nj€ paraqitje t€ pérmbledhur t€ kostove té€ investimit, t€ operimit dhe t€ mirémbajtjes si
dhe té kostos vjetore t€ aktualizuar pér infrastrukturén e nevojshme t€ menaxhimit té integruar
té mbetjeve né Qarkun e Fierit pér opsionet LA me rikuperim burimesh dhe Mbetje pér
energji (Opsioni “Bé& Minimumin” nuk éshté analizuar, pasi nga vlerésimi cilésor &shté
renditur si opsioni mé¢ i pad€shirueshém).

Opsioni RB+LA merr né konsideraté kostot pér menaxhimin e sistemit t&€ grumbullimit té
diferencuar me tre kosha né Qarkun e Fierit, ngritjen e dy stacioneve t€ transferimit, t€ njé
gendre rajonale kompostimi dhe té€ njé impianti pér ndarjen e métejshme, mbylljen e gjithé
venddepozitimeve ekzistuese si dhe investimin pér njésiné/qelizén e paré té landfillit.

Kurse opsioni MpE merr né konsideraté kostot pér menaxhimin e sistemit t&€ grumbullimit t&
miksuar t€ mbetjeve, ndértimin e dy stacioneve té transferimit si dhe ndértimin e impiantit me

rikuperim energjie.

Tabela 4 Kostot e investimit, operimit dhe mirémbajtjes (O&M) pér opsionet e MMU né
rajonin e Fierit
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Skenari - Landfill me rikuperim burimesh Skenari - Mbetje per energji
Kosto vjetore . Kosto vjetore
Kosto Kosto e . Kosto kapitale| Kosto e .
K tet ktualizual K tet ktualizual
omponente kaprtale (e) 0&M (€) ¢ a r omponente € O&M € € al r
€ €
Mbledhja e mbetjeve te Koshat dhe
283,790 | 64,707 91,263 1,528,727 | 156,694 233,908
amballazhit ’ ’ ’ infrastruktura e tyre T ’ ’
Mbledhja e mbetjeve . .
289,202 | 65,180 91,272 |Makinat ¢ transportit 520,000 | 153,000 227,036
organike
ﬁl‘:frhja ¢ mbetjeve te 1,744,364 | 320,348 456,644 |Stacioni i transferimit 800,000 | 400,000 | 513,902
ctura
Stacioni i transferimit 800,000 | 400,000 513,902 |(camionet e 220,000 | 210277 | 241,600
transportit
Kamionet e transportit 220,000 | 210,277 241,600 [Impianti MpE 150,000,000 | 10,095,000 | 22,966,578
Impiant pér ndarjen e 1,500,000 | 250,000 463,566 |reditet nga shitja e (6,525,000)| (6,525,000)
mbetjeve elektricitetit
Impjant kompostimi 3,445,100 | 288,820 779,325
Landfill’ 10,000,000 | 500,000 | 1,923,775
Mbyllja e venddepozitimeve
R 1,500,000 | 22,250 235,816
ekzistuese
Totali [ 19,782,456 | 2,121,582 | 4,797,163 Totali [ 153,068,727 | 4,489,972 | 17,658,024

* - kosto e investimit pér LA merr né konsideraté vetém ndértimin e qelizés sé paré, ndérsa kosto ¢ aktualizuar
vjetore e tij konsideron gjithashtu edhe mbylljen pérfundimtare, monitorimin dhe kujdesin pas mbylljes

** _ supozohet qé né qark ka venddepozitime bashkiake me njé sipérfage 4 ha dhe venddepozitime rurale me njé
sipérfaqe 2 ha

7. Perfundime dhe rekomandime

Nga t€ dhénat e mésipérme dalim né perfundimin gé:

v Sipas vlerésimit cilésor opsioni “Bej Minimumin” renditet i treti si opsioni mé i
padéshirueshém dhe me impakt maksimal né mjedis. Si 1 till€ ai €shté pérjashtuar nga
analiza e métejshme financiare pavaresisht se pritet qé t€ keté njé kosto mé té ulét
krahasuar me dy skenaret e tjeré.

v" Opsioni Mbetje pér Energji éshté i renditur mé larté se opsioni LA me rikuperim
burimesh 7.75 krahasuar me 7.25 tabela 2). Megjithaté opsioni LA me rikuperim
burimesh merr mé tepér piké bazuar mbi rend€siné mé t€ madhe t&€ KV (tabela 3) dhe
qartésisht €shté opsioni fitues.

v" Sipas vlerésimit sasior opsioni LA me rikuperim burimesh ka njé kosto rreth 8 heré
mé t€ ulét investimi kapital, kosto 2 heré mé t€ ulét operimi dhe mirembajtje si dhe njé
kosto vjetore té aktualizuar rreth 4 heré mé té€ ulet se opsioni MpE. Qartésisht nga
piképamja ekonomike ai &shté opsioni mé i pranueshem dhe né kontekstin lokal té
rajonit t€ Fierit mé lehté 1 zbatueshém.

Si pérfundim mund te themi qé bazuar mbi metodologjine e OMPM né rajonin e Fierit
opsioni g€ ka kosto me t€ ulét financiare dhe g€ ka ndikimin mé t€ vogél né¢ mjedis éshté
groposja e sigurt € mbetjeve né Landfill e shogéruar kjo me rikuperimin e burimeve (riciklim
dhe kompostim).

Pér té béré t&€ mundur zbatimin e kétij opsioni g€ menaxhon né ményre té integruar mbetjet
urbane né rajonin e Fierit rekomandohet q¢:
v’ té zbatohet sa mé shpejté sistemi i grumbullimit té diferencuar t€ mbetjevme (sistemi
me tre kontenier¢);
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v’ ngritja e njé rrjeti stacionesh transferimi né té gjitha NJQVté, té cilat do t€ ulin kostot
e transportit t€ mbetjeve n€ impiantin e asgjésimit;

ndértimi 1 nj€ impianti géndror rajonal pér kompostimin;

ndertimi i nj€ impianti rajonal per groposjen e sigurt te mbetjeve.

AN
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LLOGARITJA SIZMIKE E SISTEMEVE TE IZOLIMIT ME PENDULA
ME FERKIM PER NDERTESAT ME 1ZOLIM NE BAZE
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Enkelejda MURTAJ

ABSTRACT

SEISMIC CALCULATION OF ISOLATION SYSTEM WITH FRICTION PENDULUM FOR BASE
ISOLATED BUILDINGS

The isolation of buildings in their base is not a resent philosophy. The isolation in base is used since from the
ancient time when the people started to use perpendicular layers of round woods as foundation of their
structures. Although, the patent of base isolation belong to Johannes Avetican Calantarients, an English medical
doctor e.t 1909. He designs the base isolation to prevent the damage of houses against the slipping slopes. Since
then, there are many improvements in theory and designing of base isolation structures in practice. In now days,
the isolation devices are produced in industrial scale, which gives reliability and accepted cost of
implementations.

Therefor scientist and researcher are developing calculations methods and design procedures to support the
improvement and evolution of base isolation systems in earthquake prone area. In this paper, will be shown
some simplifying seismic hand calculations procedures for estimation of seismic behaviour of base isolation
system. These calculations are used as preliminary design and cannot be taken as accurate. The design of base
isolated structures must undergo a detailed calculation procedures and rigorous design.

OQFELLIMI

Izolimi né bazé i strukturave nuk éshté njé filozofi e re. Izolimi né bazé éshté pérdorur qé né
lashtési kur njerézit filluan té pérdorin shtresa pérpendikulare me trungje druri cilindrik si
themel té strukturave té tyre. Megjithaté, patenta e izolimit né bazé i pérket Johannes
Avetican Calatarients, njé mjeku anglez, né vitin 1909. Ai projektoi izolimin né bazé pér té
shmangur démtimet e shtépive nga shkarjet e shpateve té pjerrét. Q€ prej asaj kohe jané béré
shumé pérmirésime teorike dhe projektimit praktik té strukturave me bazé té izoluar. Né ditét
e sotme, pajisjet izoluese prodhohen né shkallé industriale duke iu rritur besueshmériné dhe
me njé kosto té pranueshme pér pérdorim té gjeré. Késhtu qé shkencétaré dhe kérkues po
zhvillojné metoda llogaritése dhe procedura projektimi pér té mbéshtetur pérmirésimin dhe
evoluimin e sistemeve té izolimit né bazé, né zonat me aktivitet sizmik. Né kété artikull do té
tregojmé disa progedura té thjeshtuara pér llogaritien dhe parashikimin e sjelljes sizmike té
sistemeve té izolimit né bazé. Kéto llogaritje pérdoren si projektim paraprak dhe nuk mund té
pranohen si té sakta. Pér projektimin e strukturave me izolim né bazé duhet té kryhen
llogaritje té detajuara dhe rigoroze.

HYRJE

Ideja e izolimit sizmik n€ bazé nuk éshté njé ide e re. Njerézimi gjithmoné i ka paré
katastrofat sizmike si njé¢ e keqe qé duhet shmangur. Me zhvillimin social, ekonomik,
kulturor, shkencor dhe teknologjik, ideja se jan¢ ndértesat dhe jo térmetet shkaktarét e
katastrofave dhe dramave njerézore u pérforcua gjithnjé€ e mé shumé né shoqérin€ moderne t&é
njerézimit. Ndértesa e paré né bote me izolim sizmik né€ bazé, n€ kuptimin modern t€ saj,
€shté shkolla fillore Pestalozzi né Shkup té€ Magedonisé, mé 1969. Sistemi i izolimit u quajt
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SWISS Full Base Isolation-3D prej inxhinierit projektues zviceran.

Né dekadat e fundit, n€ vendet e zhvilluara, izolimi i1 strukturave speciale (ura, shkolla,
spitale, ndértesa publike dhe t€ vecanta, etj.) €shté kusht projektimi. Sot ekziston njé industri
e zhvilluar, e cila prodhon njé gamé té gjeré izolatorésh pér izolimin né bazé t€ strukturave.
Pavarésisht shuméllojshméris€, formave dhe pérmasave té izolatoréve, sistemet e izolimit
mund té grupohen né tre grupe t€ médha. Né grupin e paré b&jné pjesé sistemet pasivé, t&
cilét jané sisteme g€ funksionojné né ményré t€ pavarur pa patur nevojé pér burim energjie
nga jashté. Grupi 1 dyté u pérket izolatoréve aktivé, té cilét kérkojn€ burim energjie nga jashté
dhe komandohen nga algoritme t€ ndérlikuara kompjuterike qé€ pérpunojné té dhénat e marra
nga njé rrjet sistemesh sensorésh. Jané té kushtueshém si pér t’u prodhuar, ashtu dhe pér t’u
mirémbajtur. Pérdoren né raste té veganta. Né grupin e treté b&jné€ pjesé sistemet semi-aktive
dhe jan€ kombinime té dy t€ paréve.

Interes praktik n€ inxhinierin€ civile pérbén grupi 1 paré 1 sistemeve t€ izolimit, t& cilét mund
ti grupojmé si méposhtme:

1. Mostejcimin e forcés sizmike né strukturé mbi njé€ vleré t€ paracaktuar. Pérfagésues i
kétij grupi jané sitemet e izolimit me izolatoré me férkim.

2. Zvogélimin e forcave sizmike duke ndryshuar karakteristikat dinamike té strukturés.
Pérfagésohet nga sitemet e izolimit me izolatorét elastomeriké té€ laminuar.

3. Shuarja e energjis€ né sistemin e izolimit népérmjet shuarjes viskoze qé realizohet né
izolatorét viskozé. Kéta izolatoré kané tipologji, forma dhe pérmasa nga mé t&
ndryshmet dhe zakonisht pérdoren t€ kombinuar me dy té parét.

Llogaritjet e thjeshtuara bazohen né teoriné lineare dhe jané orientuese. Ato shérbejné pér
pérzgjedhjen e sistemit t€ izolimit, karakteristikat e izolatoréve dhe konfigurimin e tyre.
Sistemi 1 izolimit duhet t€ plotésojé kérkesat bazé t&€ kodeve té projektimit qé kané t& b&jné
me kontrollin e zhvendosjeve né térési dhe géndrueshmériné e ¢do izolatori né veganti. Bazat
e llogaritjeve t&€ méposhtme vlejné vetém pér sistemet pasive té izolimit.

1. Karakteristikat e pérgjithshme té izolatoreve

Shtangésia vertikale — N¢ rastin e izolatoréve né bazé, shtangésia vertikale éshté relativisht e
larté dhe mund t€ tejkalojé kérkesén e shtangésis€ s€ kérkuar sipas kétij drejtimi. Sjellja e
izolatorit n€ drejtimin vertikal mund t€ pranohet si elastike lineare.

Shtangésia horizontale — Shtang€sia horizontale né€ rastin e pérgjithshém é&éshté elasto-
plastike jolineare. Ajo karakterizohet nga shtangésia fillestare elastike dhe shtangésia
postelastike. Pjesa tranzitore nga faza elastike né até€ plastike varet nga konstantet e kurbés
histeretike t€ izolatorit. Faza tranzitore nuk ndikon ndjeshém né llogaritjen e sistemit té
izolimit dhe shpesh kurbat histeretike modelohen si kurba bi ose tri lineare.

Shtangésia efektive horizontale — Shtangésia efektive &shté shtangésia ekuivalente e
izolatorit né zhvendosjen maksimale faktike té tij marré nga analizat strukturale. Vlera e saj
jepet nga raporti i forcés né izolator pér zhvendosjen maksimale kundrejt késaj zhvendosje.
Shuarja — Shuarja né€ izolator jepet si shumatore e sipérfageve té€ formuar nga kurbat
histeretike pér ¢do cikél.

Shuarja efektive — Shuarja efektive jepet né pérqindje t€ shuarjes kritike dhe llogaritet pér
zhvendosjen maksimale t€ izolatorit.
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Paraqitja skematike e karakteristikave t€ pérmendura tregohen né figurén 1.

f
k, — ngurtésia fillestare lineare 4 dy .
| | p —
k, — ngurtésia post rrjedhshmérisé \ ky il
d, —  deformimi i rrjedhshmérisé 1 ke

!
.

Fig. 1. Karakteristikat e izolatoréve pasivé

2. Llogaritja e thjeshtuar e sistemit té izolimit me pendula me férkim

Pér ilustrim do t€ paraqesim zgjidhjet e thjeshtuara me doré té sistemit t€ izolimit né bazé pér
njé ndértesé disakatéshe me lartési t€ ulét. Sistemi 1 izolimit me pendula me férkim &shté 1
ndjeshém ndaj momentit pérmbysés, pasi kéto pajisje nuk punojné né térheqje né rastin e
pérgjithshém.

2.1 Pérshkrimi i ndértesés: N& rastin toné kemi marr€ nj€ strukturé 6kt me funksion banimi.
Struktura mbajté€se ésht€ ramé hapésinore me sistem konstruktiv tra-kolon. Seksionet e
kolonave jané€ pranuar me pérmasa 50*50cm dhe trarét 30x60cm. Lartésité e kateve jané
marré 3.3m pér ¢do kat dhe soletat pllaké monolite me trashé€si 20cm. Né fig. 2 jepen t&
dhénat grafike té ndértesés. Ngarkesa né kat &shté pranuar uniformisht e shpérndaré me
intensitet 10kN/m?.
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Fig. 2. Planimetria dhe altimetria e strukturés

2.2 Karakteristikat e pendulave me férkim: Pendulat me férkim jané pajisje izoluese qé
zakonisht vendosen né bazé t€ strukturés. Mund té pérbéhen nga njé, dy ose katér sipérfaqe té
kurb&zuara. Punojné kryesisht pér forca aksiale shtypése. Shuarja ndodh si pasoj€ e punés sé
forcave té férkimit q€ zhvillodhet pérgjaté sipérfaqgeve rréshkitése. Forca qé zhvillohet né
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pendul €shté n€ pérpjestim t€ drejt€ me forcén ngjeshése dhe té zhdrejt€ me rrezen e pendulit.
Kjo forcé shérben si forcé kthyese pér rigendérzimin e ndértesés dhe kushtézon madhésiné e
rrezes s€ pendulit. Pér t€ reduktuar energjiné e transmentuar né strukturé, koeficentét e
férkimit duhen realizuar me vlera t€ ulta. Pér kété kérkohet pé€rdorimi i materialeve té
pérshtatéshme qé ndikojné né kostot e izolatoréve [5]. N&é Fig. 3 jepen prerja terthore e
pendulit me dy kurbézime né€ pozicion ekuilibri dhe zhvendosje maksimale, si dhe modeli
matematik 1 tij.

/—R—Z
= —r
e =2

Lra  disku

sip. rreshkitese

R *L;eo

Fig. 3. Skema e pendulit me férkim.
N¢é drejtimin gjatésor, sjellja e izolatorit jepet nga shprehja [6]:

k-d, ngs d,<0

.. (2.1)
0 peérndryshe

fulEP:{

N¢ drejtimet térthore, forcat prerése llogariten nga ekuacionet e méposhtme:

fuz = fuzf + Juzp
2.2
-f;¢3 = f;ﬁf + u3p ( )

Marrédhénia forcé férkimi-deformim jepet nga shprehjet:
fuz_/' =—P-u, -z,
Jap =Pt 2,
dhe koefigentét respektivé té férkimit llogariten nga

Ho =ty — (:uzf — Hy, )e_W

(2.3)

(24)
My =y _(:U3f _:U3s)€_rV

Shpejtésia totale llogaritet si kontribut i shpejtésive sipas dy drejtimeve kryesore

v=J@;+¢; (2.5)

1

me

du22 +ia}u32
v2c v}c ( 2.6 )
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ku
JurpsJusy —>  forcat e férkimit
Jurps Jus, —>  forcat anésore t€ pendulit
y7897A —  koefigentét e férkimit sipas drejtimeve térthore
s iy, —>  koefigentét e férkimit pér shpejtési té larté
o, —>  koeficentét e férkimit pér shpejtési té ulét
Vo Vse —  shpejtésité karakteristike
r — inversi 1 shpejtésisé efektive
Zy32, —  variabla t€ brendshém histeretik
k,:k, —  shtanggsité horizontale pa rréshkitje
Marrédhénia forcé penduli-deformim jepet nga shprehjet:
S =P %
i, (2.7)
fu3 p -P TZ

Kurba mbéshtjellése histeretike jepet nga grafiku né Fig.4.
A A

fuP + fuf p—

Fig. 4. Kurba histeretike e pendulit me férkim:
a) forca né pendul, b) forca e férkimit, ¢) kurba histeretike.

2.3 Karakteristikat dinamike té sistemit té izolimit: Sistemi 1 izolimit pérb&het nga
pendula me férkim me rreze kurbature prej 4m. Perioda e sistemit té€ izolimit né rréshqitje
éshté e perafért me t€ lavjerésit matematik me té njéjtén rreze dhe jepet nga formula [5]:

g(1+yj (2.8)

Struktura mbi sistemin e izolimit do t&€ pranohet si trup i ngurté, pasi shtangésia e saj &shté
shumé mé e madhe se e sistemit t€ izolimit. M€ tej, analiza dinamike do t€ vazhdojé si ajo e
sistemit dinamik, me nj€ shkallé lirie me mas€ sa masa e gjithé strukturés dhe shtangési sa
shtangésia efektive e sistemit t€ izolimit K.

1,

o =2r

2.4 Ndértimi i spektrave elastiké: Spektri elastik i nxitimeve horizontale €shté ndértuar
sipas Eurokodit 8 prEN 1998-1:2003 si paraqitet né¢ Fig.5. Shprehjet matematikore té
nxitimeve spektrale jepen nga formulat e méposhtme [3]:
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7T S
OSTSTB:Se(T):agDS”[{HTl[(?]EQ.S—I)} .
B
5 a
T,<T<T.:S,(T)=a,SHyR5
4 —
7 3 |
T.<T<T,:S,(T)=a,SH2.5 ?C}
(. 2 }
_TCTD ]
T,<T<4s:S,(T)=a,SH2.5 P o
i 0 1 2 3 4 5
10
n= >0.55 ——ksi=15% ——ksi=20% ksi=30%; ag=3m/s2
5+¢

Fig. 5. Spektri elastik i nxitimeve.

pér kategori trualli “B” S =1.2; T,(s)=0.15s; 7.(s)=0.5s; T,(s)=2sdhe a, = 3m/s2 .

Vlerat e shuarjes jané marré pér t€ mbuluar t€ gjitha shuarjet ¢ mundshme t€ sistemit té
izolimit né€ bazé.
2.5 Procedura e llogaritjes sé sistemit té izolimit:

e Fillimisht llogarisim masén mbi sistemin e izolimit, qé né rastim toné ésht€¢ M =1512ton.

e Pranojmé shuarjen <&£=15% dhe né spektrin elastik me shuarje 15% dhe

a, = 3m/ s~ marrim nxitimin spektral 0.82m/s” qé 1 pérgjigjet periodés 2.8s.
e Llogarisim forcén sizmike q€ vepron né strukturé: E, = S<a)DM =0.82[1512 =1240kN

e Pércaktojmé zhvendosjen e sistemit t€ izolimit, duke barazuar forcén sizmike me forcén
horizontale qé gjenerohet né€ pendul:

E, :F;,f+F;p = E, :_PD/I_PEHu
r
1240 =1512000.025 +%:>du =11.4cm

e Llogarisim shtangésiné efektive, duke pranuar vetém né ciklin e paré njé zhvendosje 30%
>d :

~Plu_P_151200025 15120 0 kN

a g ro 1.3*%0.114 2 m

u

e [logarisim periodén efektive
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T, 027 | _23.14 /ﬂ =2.43s
: K, 10111

o Llogarisim forcén sizmike q&€ vepron né€ strukturé pér &=15% dhe T, =2.43s:

E :S(a)DM =1.111512=1678kN

dhe zhvendosjen korresponduese d, =17.2cm
e Llogarisim shtangésiné efektive me zhvendosjen e gjetur:

Keff:_ : _5215120[0.025+15120:9758k_N
’ d 7 0.172 2 m

u

e Pérsérisim ciklet deri sa zhvendosjet e njépasnjéshme té ndryshojné mé pak se 5% dhe
pérftojmé né ciklin e katért vlerat e méposhtme:

T, =2.45s K, =9923kN/m d, =16.2cm

e Llogarisim shuarjen efektive pér njé cikél histeretik [1]

C,, =4F/ld, = 4B780.162 = 245k/
dhe

C.. =2, fKeﬁM =2(N9922.51512 = 7745k]

C
&y =—L =31.6%
‘ CCr

Meqgenése sistemi 1 izolimit zotéron nj€ shuarje mé t€ madhe nga shuarja e pranuar né hapin e
par€, fillojmé ciklet e dyta t€ llogaritieve duke pranuar shuarjen &, =31.6%,

K =9923kN/m dhe T, =2.45s. Né pérfundim t& cikleve t€ dyta marrim rezultatet e
méposhtme:
S =234% K, = 10560kN/m T,=237s d,=12.6cm

Pérsérisim ciklet derisa dy zhvendosjet pasardhése t€ ndryshojné mé pak se 5%. N¢&
pérfundim té analizave pérftojmé rezultatet e méposhtme:
S =22% K, =10513kN/m T,=238s d,=12.8cm

€

e [Llogarisim shtesén e forcés aksiale n€ izolatorét perimetralé

_ Elh,, 137009.9
LD/IKOI
e Llogarisim forcat aksiale pér izolatorét qendroré dhe perimetralé

AP =242kN

Kolona né Akset A;D-1;3: B =-W, —AP=-530-242=-T772kN
Kolona né Akset B;C-2: P, =-W, =-2520kN
Kolona né Akset B;C-1;3: P, =-W,—AP=-1260-242 =—-1502 kN

NE¢ treg zgjedhim izolatorét q€ pérmbushin kérkesat e projektimit dhe konkretisht:
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4 izolatoré N1000, 6 izolatoré N2000 dhe 2 izolatoré N3000 me rreze kurbature 2m,
koeficent férkimi £ =0.025 dhe zhvendosje maksimale d =20cm mé e madhe se

d [y, =12.812=154cm

PERFUNDIME

N¢E bazé té analizave dhe rezultateve t&€ mésipérme arrihet né disa pérfundime, ku mé té
réndésishmet jané:

1. Izolimi né bazé i strukturés modifikon rrénjésisht karakteristikat dinamike té strukturés
né térési.

2. Pér njé strukturé 6kat me bazé t& fiksuar, projektimi i saj me izolim né bazé e rrit
periodén rreth 4 heré, e cila sjell reduktimin e forcave sizmike me rreth 6 heré.

3. Struktura e izoluar projektohet né€ fazén elastike dhe sistemi mund té analizohet si me njé
shkallg lirie dinamike.

4. Sistemet e izolimit me izolator Pendula me férkim jané vetéqendérzues. N¢& kéto sisteme,
gendra e masés sé strukturés korrespondon me gendrén e ngurtésisé t€ sistemit té
izolimit. Qendra e masés duhet t€ ndodhet brenda planit té sistemit t€ izolimit.

5. Pendulat me férkim kryesisht punojné vetém né shtypje. Kjo vegori kutizon pérdorimin e
tyre né€ varési t€ momentit pérmbysés né bazg.

6. Ng¢ projektimin e pendulit duhen marré né llogaritje forcat aksiale shtes€ qé gjenerohen
nga momenti pérmbysés. Ky efekt éshté mé i ndjeshém né bazé t€ kolonave perimetrale.

7. Analiza ekuivalente lineare nuk modelon sjelljen e vérteté t€ izolatoréve, por mbéshtetet
né vlerat efektive karakteristike t€ tyre. Analizat e detajuara duhet té kryhen né fushén
kohore hap pas hapi, si¢ pérshkruhen né Eurokodin-8.

8. Nisur nga kushtet e tregut, izolimi né€ baz¢ i strukturave €shté i mundur dhe i zbatueshém
né€ Republikén e Shqipérisé.
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VLERESIMI I REKUPERIMIT TKk ENERGJISE NGA DJEGIA E
MBETURINAVE TE NGURTA URBANE
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ABSTRAKTI

ESTIMATION OF ENERGY RECOVERY FROM MUNICIPAL SOLID WASTE INCINERATION

In the present work are assessed five strategies for energy recovery from municipal solid waste (MSW) by dedicated
waste-to-energy (WTE) plants generating electricity through a steam cycle. The feedstock is the residue after
materials recovery (MR), assumed to be 22% by weight of the collected MSW. In strategy 1, the MR residue is fed
directly to a grate combustor. In strategy 2, the MR residue is first subjected to light mechanical treatment. In
strategy 3, the MR residue is subjected to heavy mechanical treatment and removal of organic fraction. In strategies
4 and 5, the MR residue is converted into refused derived fuel (RDF), which is combusted in a fluidized bed
combustor.

Results show that treating the MR residue ahead of the WTE plant reduces energy recovery. The largest energy
savings are achieved by combusting the MR residue ‘‘as is’” in incinerated plants.

Qéllimi

Né kété punim jané analizuar dhe vilerésuar pesé strategji pér rekuperimin e energjisé nga
mbeturinat e ngurta urbane (MNU) né impiante té specializuara Waste to Energy (WTE), duke
gjeneruar energji elektrike népérmjet njé cikli me avull. Lénda djegése, qé ushqehet né impiantin
e djegies, éshté sasia e MNU qé rezultojné pas ndarjes sé materialeve pér rekuperim, qé
supozohet té jeté rreth 22% né masé e MNU te mbledhura [7]. Né strategjiné 1, kjo sasi ushqehet
direkt né njé furré me zgaré. Né strategjiné 2, kjo sasi mbeturinash, sé pari i nénshtrohet njé
trajtimi mekanik té lehté. Né strategjiné 3, sasia e MNU i nénshtrohet njé trajtimi mé té thelluar
mekanik, si dhe ndarjes sé njé fraksioni organik té njomé qé dérgohet mé tej pér stabilizim
biologjik. Né strategjité 4 dhe 5, kjo sasi mbeturinash shndérrohet né léndé djegése té rekuperuar
(LDR), e cila digjet né njé furré me shtresé fluidi.

Rezultatet tregojné se paratrajtimi i MNU para progesit té djegies né impiantin WTE redukton
rekuperimin e energjisé sé pérftuar. Pérfitimet mé t¢ médha té energjisé merren nga djegia e
MNU pa ndonjé paratrajtim né impiantet e djegies perkatese.

1- HYRJE

Njé€ nga parimet bazg¢ té politikés pér menaxhimin e mbeturinave t€ Komunitetit Europian, éshté
“parimi 1 hierarkis€ sé mbeturinave [3]: sé pari, preferenca &shté drejt parandalimit té
mbeturinave, pastaj riciklimi, rekuperimi 1 energjisé€ dhe né€ fund asgjesimi 1 sigurt 1 mbeturinave.

Né linjé me politikat e BE pér menaxhimin e mbeturinave té€ ngurta, edhe legjislacioni shqiptar
pér menaxhimin e mbeturinave u riorganizua né¢ 2003 me synimin pér t€ azhornuar legjislacionin
kombétar né pérputhje me direktivat e Bashkimit Europian.

Ky kuadér 1 ri legjislativ shprehet se: “Parandalimi ose reduktimi i MNU t€ gjeneruara népérmjet
riciklimit dhe ingenerimit €shté njé nga shtyllat kryesore t€ politikés s€ menaxhimit t€ MNU.
Sasia e MNU ¢ duhet té shkojné né landfill duhet té jet€¢ minimale pér shkak t& kérkesés pér
hapésira né dispozicion” [7].

Zgjidhja e problemeve lidhur me menaxhimin e MNU, né pérgjithési, €shté béré duke vlerésuar
njé séré opsionesh né alternativé mbi bazén e vlerésimit t&€ treguesve t€ ndryshém, qé kane
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evoluar me kohén dhe mé tej, duke zgjedhur opsionin mé t€ mir€ né bazé té€ kritereve té
vendosura.

Né kété artikull po paragesim rezultatet e njé vlerésimi krahasues pér pesé€ strategji té ndryshme
alternative me rekuperim energjie nga trajtimi me djegie 1 MNU. Kétu 1 jemi referuar
teknologjive aktuale t€ trajtimit me djegie t&€ MNU, si: prodhimi i LDR népérmjet trajtimit
mekanik-biologjik, furrave me zgaré dhe me shtres€ fluidi, t€ projektuara pér trajtimin termik té
MNU, si dhe ciklit Rankin pér prodhimin e fuqisé.

Qéllimi kryesor 1 kétij punimi €shté qé t€ pércaktojmé nése trajtimi paraprak i MNU para djegies
né impiantet pérkatése WTE, mund té rriste eficencén ose té reduktonte kostot pérkatése.
Konsiderimi i paratrajtimit t¢ MNU, para progesit t€ djegies sé tyre, con né rritjen e fuqisé
kalorifike t&¢ MNU si [éndé djegése, gj€ qé né€ pamje té paré pérbén njé pérparési.

PERMBAJTJA
2 - Sistemi dhe strategjité alternative té trajtimit me djegie t¢ MNU té zgjedhura
Fig. 1 jep njé paraqitje skematike té strategjive té trajtimit t€ konsideruara né kété studim.

Analiza joné zhvillohet me
mbeturinat g€ rezultojné

sasia totale e MNU . .
té gjeneruara pas mbleth €S S€
I s st [ S . diferencuar (MD).
kété studim ' — ek e e . e ee1 e s

: Mbledhje ¢ Rici- | Mater.t¢ | Meqgénése, né pérgjithési,

| diferencuar (MD) klim Rekuper. e . .
: 1 trajtimi me djegie
emmmmmm ""'"""LT'"\EB ------------------ \ shogérohet edhe me njé
sasia e mbet. pas &r rekuper. jie . . . .
i I | il shkallé  t&¢  larté  té

rekuperimit t€ materialeve

L 4
l & trajtim ml:l\ qil‘h::‘l mek, hx]rlqjllm mik i bio—smbilli‘m
Llevn it uar + t 0 trajti ek, mé i o [ .
: ee! e exgantis L eliiae t€ riciklueshme, ne ¢ kemi

! \
|} )
] ]
] )
] 1
: ndalgcc FOS mat. org;;ml\c thelluar :
! ' .. ..
v e s l | l ] supozuar MD né masén
1 llhvm. thh. LDR LDR ' 0 . g
= = : . = = =] 22%, pas té cilés
: [m] [P:rm";.‘:':::.?] [P::.:;F::::-.“] [*”m"'] [P::,::.‘s:::?] : mbeturinat qé mblidhen
\ 4 . . . . . . .
R - jané objekt i studimit toné,
strategjia 1 strategjiaz  strategjia 3 strategjia 4 strategjia me pérbérjen mercologjike

pér zonén Tirané-Durrés
Fig. 1 - Sistemi i menaxhimit t€ mbeturinave dhe strategjit¢ e  [7].

ndryshme té trajtimit té tyre me djegie me rekuperim energjie. Né ményré t&€ pérmbledhur,
kéto skema pérmbajné:

1) Djegie e MNU pa ndonjé€ paratrajtim né njé furré me zgaré;

2) Paratrajtim i leht€ i MNU né€ hyrje t€ impiantit, para djegies sé tyre, me qéllim pér t€ ndaré
njé fraksion t&€ imét (FI), qé dérgohet pér stabilizim biologjik (SB) dhe, mé tej, dérgohet né
landfill; pjesa e mbetur dérgohet pér djegie;

3) Paratrajtim mé i thelluar i MNU né hyrje t€ impiantit me g€llim pér t€ ndar€ njé fraksion té
njomé, i cili dérgohet pér stabilizim biologjik e mé tej né landfill;

4) Prodhim i LDR me ané té biostabilizimit aerobik pas seleksionimit dhe, mé pas, ushqimi dhe
djegia e LDR né nj€ furré me shtresé fluidi;

31



Majlinda Alcani, Andonaq Londo

5) Prodhimi i LDR pas biostabilizimit t€ t€ gjithé mbeturinave né€ hyrje t€ skemés, me njé
deferrizim paraprak.

Sasia e MNU te gjeneruara rezulton rreth 500000 (t/vit) dhe pas MD me supozimin e béré pér té
né masén 22 % (baras me 110.000 ton/vit).

Fuqia kalorifike e MNU varet nga sasia e rekuperuar e secilit fraksion pérbérés t¢ MNU. N&é

tabelén 1 kemi dhéné pérbérjen né masé té fraksioneve pérbérése t€ MNU pas MD, né % dhe né

ton, si dhe fuqiné kalorifike

rrene T e té tyre dhe né total [7], [2].

L Ve S : s e NE té gjitha rastet sasia e

- " nxehtésisé, e gjeneruar nga

¢ djegia e 1éndés sé& ushqyer

Drure
3%

1%

1%

Vegjetale

Tekstile 58%

9%

Laer_ né furrén e impiantit WTE,
- 5 rekuperohet népérmjet njé
. . .. e Tiranés dhe Durrésit [7]. cikli Rankin me avull pér t&

prodhuar energji elektrike.

Tabela 4.1 - Pérmbledhje e pérbérjes mercologjike dhe karakteristkave t€ mbeturinave pas MD.

Pérbérésit e MNU Letér & mat. Dru & Xhama &
Celuloze tekstile Plastika Inerte Metale Orga-nike Té€ tjera Totali

Pérbérja e MNU pas

MD & (25 %) 20.52 487 14.61 6.42 237 44.68 6.5 100
P erb]f/[rg (enlg’?;'rg pas 79860 18960 56880 25020 9240 173880 25320 390000

Lagéshti! 35 30 6 25 5 70 30
Hira 6 2 9 97 95 15 45
Karbon 355 39.5 65.5 0 0 13.1 112
07 kikg= 9984 12347 28320 63 -125° 1139 3856 7544.19

(1) Pérqindja e lagéshtisé, sikurse edhe pér hirat dhe fraksionin e oksidueshém, i referohet fraksionit mercologjik t&
vecanté (p.sh. pérqindja e lagéshtisé prezente tek letrat éshté 35%).

(2) Vlera negative e fuqisé kalorifike pér gelqet, materilet inerte dhe metalet, i referohet sasisé sé nxehtésis€ sé
kérkuar pér t€ avulluar lagéshtiné e tyre [2].

. emisione
|rcagcntﬁ':|eml5loue 3- Proceset kryesore dhe
emisione karakteristikat
1 55 ke 84,3 kg teknologjike té tyre
m..l Ingenerim I_..Ihimli':]uhml_..l inertizim |_..| inerte |vcndshkarkim| Né ﬁg 3. 4 dhe 5 kemi
. b

emisione 30 km paraqitur karakteristikat ¢

pesé strategjive té trajtimit
me djegie té konsideruara

30 km né kété studim, ku

Fig. 3 - Paraqitja skematike e flukseve té strategjisé 1 t&é termotrajtimit. paragitet rradha €
proceseve dhe flukset e

masave dhe energjisé, té trajtuara n€ vazhdim [6].

Né strategjin€ 1, pjesa e MNU pas MD ushqehet direkt né njé furré me zgaré, qé€ ftohet me ajér, e
lidhur me njé kaldajé g€ gjeneron avull pér ciklin Rankin. Sistemi i kontrollit t€ emisioneve
atmosferike pérfshin njé sistem reduktimi selektiv jo katalitik, ku injektohet ure pér kontrollin e
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NOy, njé€ pajisje skruber, i thaté me gélgere dhe karbon aktiv, pér té larguar gazet acide, metalet e
rénda dhe dioksinat, si dhe njé€ filtér, me efigencé t& larté, pér t€ larguar grimcat e ngurta. Hirat e
bazés dhe ato fluturuese dérgohen né landfill pasi trajtohen me njé pérzjerje me bazé ¢imento [1].

N¢ strategjin€ 2, kemi supozuar njé paratrajtim mekanik t€ leht€ t€ mbeturinave (copétim,
deferrizim), dhe mé pas njé ndarje t€ materialit t€ imét me ané t€ njé shoshe me vrima 25 mm,
finalizuar me ndarjen e fluksit né€ dy pjesé [6]:

(a)

emisione

emisione
49 ke
FIH vendshkarkim I

pér rekuperim

stabilizim
biclogjik

fraksion i
imet
1000 kyr =
—ﬁ.l Paratrajtin

033 kg

L2 kg
metale

fraksion i that&

; 513k 79 ke __/;
I Reagents l_.l Ingenerim I_..I hira té& lehta I_.I Inertizim I_..I inerte 14 vendshkarkim I
171 kg
[vendsmiarim |

CIMNisiene

(b)

isione

52T ke

emisione
m fraksion organik stabilizim 306 ko
1 imEt + firaksion biologjik FOs +FIH vendshkarkim I

org. i kalbezuesh
1000 ki —
_L;I Paratrajtim 12 ke
metale per rekuperim
45l ke

Traksion

] wx emisions shtesa .
i thare sone | snerai | emisione

25,4 kg 39,1 kg

I Reagents I_..I Ingenerim I_.I hira t& lehta I_.I inertizim I_..I inerte wendshkarkim I
B4.7 ke
hira té furrés ?.I vendshkarkiny I
cmisions

Fig. 4 — Paraqitja skematike e flukseve t&€ MNU pér strategjin€ 2 (a) dhe 3(b) t€ trajtimit me djegie.

- pjesa e mbisitjes, q¢ nuk mund té asimilohet n€ njé fraksion té thaté, meqénése paratrajtimi
éshté 1 lehté;

- njé fraksion 1 imét (nénsitja), q€ dérgohet n€ njé proces stabilizimi biologjik aerobik (tip
kompostimi).

N¢ strategjiné 3 (Fig.4), kemi supozuar njé€ paratrajtim mekanik né€ hyrje t€ impiantit WTE, me

synimin pér t&€ ndaré, pérve¢ njé fraksioni t& imét, edhe njé fraksion t€ njomé, q€ do t& dérgohet

pér stabilizim biologjik; pjesa qé mbetet (mbisitja) do t€ ushgehet né furré dhe ka karakteristika

té ngjashme me até t€ dy skemave parardhése. N& strategjiné 4, sasia e MNU pas MD i

néshtrohet njé trajtimi mekanik-biologjik, né njé impiant pérkatés, né té€ cilin kryhet

biostabilizimi i gjithé masés s¢ mbeturinave, pas njé copétimi paraprak.

Materiali 1 stabilizuar pérshkon njé rradhé progesesh té tipit trajtim mekanik, si copétim,
klasifikim, ndarje t€ metaleve, duke marré katér produkte n€ dalje: LDR, materiale inerte, metale
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dhe mbetje jo metalike. Ndérsa materialet organike pérfundojné né LDR, e cila digjet n€ njé furré
me shtrese fluidi, e inkorporuar me njé€ cikél avulli, si dhe me nj€ sistem pér pastrimin e gazeve té
shkarkimit, e ngjashme me até t€ shpjeguar pér strategjiné 1 [8].

energji cmisione

(a) 218 kg 126 kg SIS LOnS
fraksioni Stabilizim 7 .
organik biologjik FOS vendshkarkim
vendshkarkim
aaR

CIMISION: energji shtesa .
Smisione
1868 ke AR TR kg g

fraksion i réndé

I reagenté I_-I Ingenerim H hira 1@ lehta I_.I Inertizim I_>I inerte wvendshkarkim
50 kg
hira t€ furrés Ig—pl vendshkarkim I
emisione
300 kg
@ wvendshkarkim I
1000 k - n
—E>I Prodhim i LDR
17 kg
l A09 ke I metale I—D PEr rekuperim

emisione T
N Ry
l 16.1 kg 244 kg
I reagentd I_-I Ingenerim I_>I hira t& lehta I—..I inertizim I_>I inerte wvendshkarkin I

43,51 kg

hira té furrés vendshkarkin

emisione

Fig. 5 — Skema e flukseve t€ mbeturinave pér strategjiné 4 (a), dhe 5(b) té trajtimit me djegie.

N¢ strategjiné 5, sasia e MNU pas MD, s€ pari seleksionohet si n€ skemén 2; fraksioni 1 thaté,
mé tej, 1 nénshtrohet njé seleksionimi ( me shoshé), klasifikimit dhe ndarjes s€ metaleve pér té
prodhuar LDR, me fuqi kalorifike t&€ ulét rreth 16 MJ/kg, e cila digjet né njé furré me shtresé
fluidi si n€ skemén 4. Ndérsa fraksioni organik biostabilizohet né njé impiant me bio-filtra dhe,
mé tej, dérgohet n€ landfill [5]. Zgjedhja e teknologjis€ sé djegies — furré me zgaré g€ ftohet me
ajér pér strategjité¢ 1, 2 dhe 3, dhe furré me shtresé fluidi pér strategjité¢ 4 dhe 5, varet nga
karakteristikat e materialit q¢ do t€ digjet. Pavarésisht nga tipi 1 furrés, prodhimi 1 energjisé
elektrike realizohet me njé cikél Rankin me avull, parametrat e t& cilit jané pérmbledhur né
tabelén 2 [2].

4- Paratrajtimi i MNU pérpara impiantit WTE

N¢ strategjiné 1, “lénda djegése”, q€ ushqgehet né impiantin WTE, éshté sasia e MNU qé
rezultojn€ pas MD. Né katér strategjité e tjera, sasia dhe fuqia kalorifike e materialit, g€ ushgehet
né furrén e impiantit WTE, varen nga trajtimet e kryera para kétij impianti. N¢ tabelén 4 kemi
pérmbledhur karakteristikat e kétij materiali pér ¢do skemé. Kéto vlera jané njé supozim 1
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mbéshtetur tek karakteristikat e teknologjisé dhe té flukseve té gjeneruara nga impiantet
pérkatése t€ marra nga literatura [2].

Tabela 3 pérmban karakteristikat e mbeturinave q€ ushgehen né furrén e ingeneritorit pér secilén

strategji trajtimi o )
Tabela 2 - Parametrat ¢ supozuar pér ciklin termik

5- Bilanci energjitik i strategjive té té aplikuar pér té pesé skemat impiantistike [2].

trajtimit me djegie t¢ MNU
KARAKTERISTIKAT E CIKLIT TERMIK

Transformimet midis formave t€ ndryshme Presien! | avullimit [bar] 65
energ) itike (klmlkea tGMIkea mekanlke, Presioni i marrjes rigjenerative [bar] 2,6
elektrlke’ "et-]')’ perbe-]ne Il_]e 'nga aspektet Presieni né degazues [bar] 2,0
kryesore t€ progesit t€ pérmirésimit t& cilésisé

e . .. pe .. Presioni né kondensator [bar] 0,06
dhe trajtimit t€ mbeturinave né secilén skemé
alternative t8 marré né studim. Temperatura e avullit t& tejnxehur [*C] 440
Bilanci energjitik i pérgjithshém @&shtg | Temeeraturs gazeve nE oxhak Fayf
vlerésuar duke konsideruar, ve¢ e veg, kéto tre Nr i rigien. me presion t€ ulét 2
faza: 1) paratrajtimi ose prodhimi i LDR; 2) Nr i rigien. me presion t larté
djegia e MNU; 3) transporti pér né Rigarkullimi i gazeve t& djegies [%] 15
V§ndshkark1m 1 mbetjeve t€ ngurta té PN ——————— ] 50
gjeneruara nga skemat. ,

. . .. e Temperatura e parangrohjes s& ajrit I [#C] 120
Nga pikpamja energjitike paratrajtimi dhe : —
transporti jané fazé pasive (konsumojné Temperatura e parangrofies se a1 el 120

energji), q¢ duhet t€ merret nga jashté. Ndérsa

djegia e MNU ¢&shté njé fazé aktive qé shogérohet me gjenerimin e energjisé s¢ dobishme.
Energjia e nevojshme, pér paratrajtim ose pér prodhimin e LDR, &shté kryesisht energji elektrike
e nevojshme pér té€ funksionuar disa impiante dhe konsumi 1 saj varet nga tipi i makinerive té
pérdorura. Né tabelén 4 &shté dhéné konsumi energjitik pér makinerité qé pérdoren pér
paratrajtim [11].

Tabela 3 - Karakteristikat e MNU qé ushqgehen né furré:pérbérja né masé dhe fuqia kalorifike e tyre.

Pérbirésit Str(zrilt;%/]:)a 1 Str(erlltg%/]:;l 2 St??ggo‘/]:;i 3 Str(friltg%/]:)a 4 Str(z;ltg%}:;i 5
Letér + celuloze 20.62 20.6 19.6 19.0 16.8
Dru + tekstile 4.86 49 49 4.5 4.0
Plastika 14.6 14.6 12.2 13.6 133
Xhama + inerte 6.53 6.5 1.6 0.2 0.2
Metale 241 1.2 1.0 0.0 0.0
Organike 44.5 44.5 6.7 8.7 6.0
Té tjera 6.48 1.0 0.1 0.8 0.6
NE total 100 93.3 46.1 46.7 40.9

,f (kI/ke) 7544.19 7860.7 13227.8 13769.1 15836.2

Sasia e energjis€ s€ nevojshme pér prodhimin ¢ LDR ose pér t’i dérguar mbeturinat né fermentim
aerobik t& pérshpejtuar, éshté mesatarisht rreth 115,5 kWh/t [9].
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Energjia e nevojshme pér transportin e mbetjeve t€ ngurta varet nga sasia e mbetjeve t€ ngurta té

gjeneruara dhe distanca e pérshkuar gjaté transportit, pér té cilin kemi supozuar, [2]:

- Konsumi i 1éndés djegése pér transportin e skorieve deri né vendshkarkim: 51 gEP / ton
skorie * km); pérshkimi mesatar deri né¢ vendshkarkim: 50 km (ku gEP — gram ekuivalent
nafté).

Faza mé e réndésishme, nga pikpamja energjitike, éshté faza e djegies s€ MNU, géllimi 1 t€ cilés
€sht€é &sht€ qé t€ shndérrojé energjiné kimike, qé
zotérojné mbeturinat (e barabarté aférsisht me fuqiné

. . .. . Tabela 4 - Konsumi i energjis¢ pér
kalorifike), n€ energji elektrike.

makinerité e paratrajtimit [2].

5.1 - Llogaritja e treguesve energjitike té skemave Makineria enelr(g](?ins?éﬁvlh/t)
impiantistike né alternativé Copétues primar 7-15
Hapje thasésh 2-3

Né kété studim pér skemat alternative 1, 2 dhe 3 do té Shoshé 05-1.5
merret né konsideraté njé furré me zgaré e ftohur me Deferrizator 06-1
ajér, ndérsa pér dy t& tjerat njé furré me shtresé fluidi, ~|-clekiromagnetik

snése kjo tipologji furre jep mundésing q& t& |oares acraulik L-3
Meqenese: X polog] J°p 9 Copétues sekondar 15-23

operohet né njé interval mé t€ gjeré t€ fuqisé kalorifike.

Njé nga variablat, g€ ndikon né sasiné€ e energjis€ elektrike q€ mund té pérftohet, &shté kapaciteti
ose pérmasat e impiantit q&, né thelb, varen nga sipérfagja q€ mbulon sistemi 1 integruar i
menaxhimit t¢ MNU. Rasti yné 1 studimit karakterizohet nga kéto té dhéna:

o Sasia e MNU gjithsej (ton/vit) 500000
. Sasia e MNU pas MD (ton/vit) 390000

Karakteristikat e ciklit termik té€ supozuar, paraqitur ne tabelén 2, jan€ supozuar t€ njéjté pér té
gjitha skemat, meqénése nuk varen shumé nga pérmasat e impiantit [11].

Pasi njihet zona té cilén mbulon ky sistem menaxhimi 1 MNU dhe sasia e 1éndés sé djegéshme,
pjesét né masé né %, pas paratrajtimeve té kryera me MNU me pérjashtim té skemés 1, mund té
llogaritim kapacitetin nominal, shprehur né ton/vit, g€ impianti in¢eneritor duhet t& zotérojé pér
secilén nga strategjité:

= % (ton | vir) (1)

ku: Pimp - kapaciteti nominal 1 ingeneritorit; Qumnu - sasia e MNU né hyrje té€ impiantit (pas MD);
So, - sasia né % ¢ MNU g€ mbeten pas paratrajtimeve. Fuqia termike e disponueshme llogaritet
me shprehjen:

I/Vterm = Q: .Ml.dj (kW) (2)

ku: Wiem - fuqia (ose kapaciteti) termik i1 disponueshém; QF- fuqia kalorifike e ulét e
mbeturinave q€ dérgohen pér djegie (kJ/kg); M\ g - prurja e materialit t€ djegshém (kg/s).

Fugqia elektrike, q¢ mund té pérftohet, llogaritet me shprehjen mé poshté, duke njohur mé paré
rendimentin elektrik neto:
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W =W M (kW) (3)
ku rendimenti elektrik neto zgjidhet né bazé t€: rendimentit elektrik 28-30 %, rendimentit termik
75-80%, ndérsa rendimenti elektrik neto €shté supozuar 23% [12].

6- Rezultate dhe dikutime

Rezultatet e llogaritjeve 1 kemi paraqitur né tabelén 5, ku dy vlerat e fundit japin prodhimin
specifik t& energjis€: kWh energji elektrike pér ton mbeturina t€ djegura dhe pér ton mbeturina té
futura n€ skemé. Raporti 1 paré éshté, natyrisht, mé i larté pér skemat impiantistike me prodhim té
LDR, duke u nisur nga fakti se kéto kané fuqi kalorifike mé té lart€ dhe nga kjo, edhe fuqiné
termike specifike t&€ disponueshme; késhtu, kéto skema karakterizohen nga njé raport mé i vogél
midis energjis€ elektrike t€ prodhuar dhe sasive né ton t€ mbeturinave né hyrje. Fuqia elektrike
neto €éshté shumé mé e vogél pér shkak té reduktimit t€ prurjes né€ sajé t€ paratrajtimeve té kryera.

Tabela 5 — Potenciali i energjisé elektrike t€ prodhuar pér 1000 kg MNU né hyrje t€ impiantit.

Z@rat e veganté Skema 1 Skema 2 Skema 3 Skema 4 Skema 5
Kapaciteti nominal i impiantit (ton/vit) 390000 363814.4 179682.1 182074.77 159523.26
Oré pune ekuivalente vjetore (ore/vit) 7200
Prurja (ton/oré€) 54.17 50.53 24.96 25.29 22.16
Fugia kalorifike e ulét (kJ/kg) 7542.28 7859.4 1322543 13766.51 15833.27
Fugqia termike (kW) 113487.88 110314.91 91681.07 96702.68 97444.99
Rendimenti elektrik neto (%) 23 23 23 23 23
Potenciali i fugisé elektrike (kW) 26102.21 25372.43 21086.65 22241.62 22412.35
Fugia elektrike specifike (kWh/tyy) 481.89 502.13 844.96 879.53 1011.57
Fuqia elektrike specifike kWh/typy pas MD 481.89 468.41 389.29 410.61 413.77

6.1- Krahasimi midis strategjive té ndryshme té trajtimit me djegie né alternativé

Né tabelén 6 kemi paraqitur njé pérmbledhje té€ bilancit energjitik té strategjive t€ ndryshme té
termotrajtimit t€¢ MNU. Termi kWhe. &shté llogaritur si diferencé midis energjisé elektrike
specifike, t€ pérftuar nga djegia e mbeturinav,e me até t€ konsumuar né fazén e paratrajtimit té
tyre, konvertuar né TEP (ton ekuvalent naft€): 1 kWh. = 0,229 kg EP [13].

Tabela 6 - Bilanci energjitik referuar 1 ton MNU né hyrje té secilés skemé.

Zerat e bilancit energjitik Strategjia 1 | Strategjia2 | Strategjia 3 | Strategjia4 | Strategjias
kWh pér paratrajtim 0 5.78 355 29.368 128.28
kWh neto nga termotrajtimi 481.89 468.41 389.29 410.61 413.77
kWh neto 481.89 462.63 353.79 381.25 285.49
grg gg‘?sl;uélseylftrglier prodhimine | 115 0.1059 0.0810 0.0873 0.0654
TEP gaz natyral pér paratrajtim 0 0 0 0 0.0084
TEP t€ konsumuara pér transport 0.0008 0.0008 0.0011 0.0013 0.0012
TEP neto té kursyera 0.1096 0.1051 0.0800 0.0860 0.0558

7 - PERFUNDIME

37



Majlinda Alcani, Andonaq Londo

Né kété punim kemi marré né analizé bilancin e masave dhe energjisé pér pesé strategji
alternative pér trajtimin me djegie t€ MNU, pas MD, me rekuperim energjie, né impiante té
specializuara WTE.

Paratrajtimi i1 MNU para ingenerimit t€ tyre, me q€llim pérmirésimin e fuqisé kalorifike,
shogérohet me konsum energjie, gj¢ q¢ ndikon né rendimentin energjitik t€ impiantit WTE. Si
rrjedhojé kjo ¢con né reduktimin e energjisé elektrike neto té€ prodhuar, pér shkak se progeset e
paratrajtimit, nga njéra ané, ndikojné né rritjen e fuqis€ kalorifike t€ MNU qé& dérgohen né furré,
por nga ana tjetér zvog€lojné sasin€ e asaj pjese t€ MNU g€ digjen. Sa mé 1 thelluar gé t& jeté
paratrajtimi 1 MNU, aq mé e vog¢l éshté sasia e energjis€é s€¢ rekuperuar pér njési t& sasisé sé
MNU pas MD.

Skema alternative qé rezulton me kursimin mé t€ madh t€ energjis€ s€ pérgjithshme, éshté djegia
e MNU sig rezultojné pas MD, pa ju nénshtruar progeseve té€ paratrajtimit.
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ANALIZA ME METODEN NUMERIKE TiE DIFERENCAVE
TE FUNDME NE ZONEN E KOHES TE VALES
ELEKTROMAGNETIKE TE RRUFESE NE TOKEZUESIT
VERTIKAL

Xhemali PEJTAMALLI®” Piro CIPO(¥)

ABSTRACT

The works focus in different directions according to the interests of researchers. This paper presents an analysis
model of the weaning process of electromagnetic wave spreading in grounding lightning located vertically, with
numerical method of finite differences in time zone. Through this study can compute the values of voltage step,
touch voltage, electromagnetic compatibility problems and the over voltage analysis. Mathematical model of
grounding, described by differential equations with partial derivatives of hyperbolic type, whose solution is made
with numerical method of finite differences. Discretizing in space and time, is done with Lax-Wendroff method.

QELLIMI

Ky punim paraget nje model té analizés sé procesit kalimtar té pérhapjes sé valés
elektromagnetike té rrufesé né tokézuesat e vendosur vertikalisht, me metodén numerike té
diferencave té fundme né zonén e kohés. Me ané té kétij studimi mund té llogaritim vierat e
tensionit té hapit, tensionit té prekjes, probleme té pajtueshmérisé elektromagnetike dhe
analzés sé mbitensioneve. Modeli matematik i tokézuesit, pérshkruhet nga ekuacione
diferenciale me derivate té pjesshme té tipit hiperbolik, zgjidhja e té ciléve eshté béré me
metodén numerike té diferencave té fundme. Diskretizimi né hapésiré dhe né kohé, éshté béré
me anén e metodés Lax-Wendroff.

I. HYRJE

Rrufeja mund té€ pérkufizohet si njé shkarkesé e larté e pérkohshme drejt tokés, q€ ndodh kur
rajone t€ caktuara t€ atmosferés arrijn€ njé ngarkesé elektrike mjaft t&€ madhe né€ lidhje me
tokén. Nga kjo dukuri lind njé rrymé e madhe g€ ndikon né sistemet e ndjeshme elektrike dhe
elektronike dhe shkakton mosfunksionim ose shkatérrimin e tyre. Nga goditja e rrufesé rryma
€shté parametri i vet€tm mé i réndésishém i shkarkimit t€ rrufesé. Problemet elektrike t&
mbrojtjes kundér rrufes€ mund t€ trajtohen dhe jané t€ zgjidhshme duke njohur formén e valés
dhe amplitudén e rrymés, Efikasiteti i mbrojtjes nga efektet e padéshiruara té rrufesé, €shté i
lidhur ngushté me projektimin e duhur té sistemeve mbrojtése. Qé€llimi kryesor 1 ¢do sistemi
tokézimi éshté té shkarkojé né njé kohé sa mé té shkurtér né toké rrymén e shkaktuar nga
rrufeja. Gjaté késaj kohe nuk duhet té shkaktohet rrezik né njeréz ose né€ sistemet elektrike dhe
elektronike. Pér sistemet e tokézimit jané béré shumé kérkime, si nga ana teorike ashtu edhe
nga ana eksperimentale. Trajtimi teorik &éshté bazuar né metoda analitike, empirike dhe mé sé
shumti n€ metoda numerike. [1], [3], [6], [9], N& vendin toné€ nuk ka njé studim té ploté dhe
llogaritje pér sistemet e tokézimit.

II. PERBAJTJA

(*,*)Msc. Xhemali PEJTAMALLI, Departamenti Elektroteknikés, FIE, UPT, Sheshi “Néné Tereza”, Nr. 4, Tirana
(*) Prof.Dr.Piro CIPO, Departamenti Elektronikés, Fakulteti i Inxhinieris€, Tirané
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II. 1. Modelimi i tokézuesit. Parametrat pér njési té gjatésisé.

N¢é kété studim do t€ trajtohet procesi 1 pérhapjes s€ valés s€ rrufesé, me ané t€ metodés Lax-
Wendroff [3] e dobishme pér zgjidhjen e sistemeve t€ ndryshme elektromagnetike né zonén e
koh€s. Kjo metodé¢ mund t€ pérdoret me sukses edhe pér zgjidhjen e fenomeneve té
pérkohshme né linjat e transmetimit t€ energjis€. N& studimin ton€ metoda Lax-Wendroff
[3-7] €shté pérshtatur pér analizén e pérhapjes s€ valés sé€ tensionit né njé tokézues vertikal
uniform dhe paraqget rezultatet si mé poshté, duke pérfshiré efikasitetin kompjuterik, duke
pérdorur MATLAB-in. Kjo metodé éshté pérdorur duke béré diskretizimin né hapésiré dhe né
kohé.

Rasti q¢ do t€ marrim né€ shqyrtim &shté pér njé tokézues (pércjellés) vertikal uniform me
gjatési [, sipérfaqe S, rreze R, , figura 1. Rezistenca elektrike specifike e tokés éshté p,,

cu 2

dhe konstantja dielektrike relative e tokés éshté ¢, .

Zr2 Hy Py,

gieiEsia Ip

Fig. 1: Tokézuesi vertikal i vendosur né toké

Parametrat e tokézuesit vertikal uniform R (rezistenca), L (induktiviteti), C (kapaciteti) dhe G
(pércjellshméria) pér njési gjatésie nuk ndryshojné, pra jané konstanté. Llogaritja e kétyre
parametrave, béhet me ané t€ ekuacioneve t€ méposhtme:

R, =p,, | 7w/(Reu’ —(Reu — 5)*) (1)
Ly =(uy/7)- (K, /R,)+1/4) )
Cy =275, 1 F I,/ Reu) 3)
Gy =7/ Propes | F1(2-1, / Reur) 4)

Shkalla e depértimit té valés elektromagnetike té rrufesé, llogaritet me formulén:

S=\2-p, 1217/ f (5)

ku o &shté shkalla e depértimit t€ valés né€ thellési.
Funksioni F](x) qé pérdoret né€ llogaritjen e parametrave t€ mésipérm [ 9 ], ka trajtén:

41



Xhemali Pejtamalli, Piro Cipo

Fl(x)=ln(x+\/1+x2)+l— /lJrL2 (6)
X X

II. 2. Pérafrimi i ekuacioneve diferenciale me derivate té pjesshme té tipit hiperbolik me
diferencat e fundme né zonén e kohés, sipas metodés Lax-Wendroff.

Ekuacionet diferenciale té linjés kané trajtén:

_a_u:Rl_FLQ

ox ot
(7)

Ox ot

NE¢ trajt€ matricore do t€ kemi:

o|ilt) | [0 G| li(x,0) . 0 C|olilxt) ®

ox | u(x,t) R 0 u(x,t) L 0|0t u(x,t)
ku i(x,?) dhe u(x,t) jané pérkatésisht vala e rrymés dhe e tensionit né linjé n€ nj€ piké x dhe
kohé ¢. Pér zgjidhjen e ekuacioneve (7) do t€ pérdorim metodén e Lax-Wendroff-it [3-7]. Pér

derivatet n€ lidhje me kohén, pér hapin e j-té€ t€ kohés dhe derivatet né€ lidhje me koordinatén
(%), pér hapin e k-té€ hapésinor, n€ ekuacionet (7), zévendésojmé me pérafrimet pérkatése:

), =l ] ol )
) - ) -
aM(Xal() ~ l . (Z/l]i B ulﬁ + ulﬁ+l _ulé—l ) (9)
a |, 2" M Al
) ) - -
aM(x,l‘) ~ l . (ulé—l _uli + ulﬁ+1 _uli )
ox |, 2 Ax Ax

Indekset k=1, 2,..., K, dhe j=1, 2,..., J, kurse hapat né hapésiré dhe kohé jané respektivisht
Ax =1, /K dhe At=T /J Kétu [, nénkupton gjatésin€ e tokézuesit horizontal (linjés) dhe T
koha e analizés s€ pérhapjes s€ val€s né linjé (tokézues). Kemi zgjedhur intervale t€ vegjél t&
baraslarguar pér té lehtésuar zgjidhjen, duke copézuar njékohésisht gjatésin€é dhe kohén e
analizés.

Duke zévendésuar ekuacionet (9) tek (7) marrim sistemet e ekuacioneve té diskretizuar né
hapésiré¢ dhe né kohé:

J J :J < _ Jj-1 Jj-1 < j-1 < j-1
Vi =Vig T Ay -G+ =i vl By G0 i

(10)
J J *J o j-1 Jj-1 +j-1 Jj-1
Ay - Vi )+ =il =By (v i) - v

Koeficientét prané rrymave dhe tensioneve, llogariten pérkatésisht me formulat:
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Avk:_£+£ 'AX, Aik:_§+£ - Ax
2 At 2 At
(11)
B, = R_L Ax, B, = ¢G_¢C - Ax
2 At 2 At
Shénojmé vektorét e tensioneve dhe t€ rrymave, né trajtat e mé poshtme:
R R I e | (12
Vektorii pérbéré X/, né trajtén e méposhtme :
x/ =[] (13)
Marrim zgjidhjen:
X' =4"-(B-x""+D) (14)

Formula (14) jep vektorin e pérbéré (13) n€ hapin ( j) t€ kohés duke shfrytézuar vlerat e tij né
hapin (j-1). Matricat 4 dhe B jan€ té formuara nga (11) dhe nga kushtet kufitare, kurse
vektori shtyllé D/, varet nga vlerat e burimeve té jashtme té marra né kohén ¢ i

I1. 3. Shembulli numerik.
Pér analizén e pérhapjes sé€ valés elektromagnetike té goditjes sé€ rrufesé, éshté ndértuar qarku

me parametra t€ shpérndaré, né rastin e tok&zuesit vertikal q€ ushgehet nga nj€ burim rryme
1 shkarkimit rrufe, né tokézuesin vertikal, figura 2.

e -ﬂk
Ry. 1y Gy.Cy

x=0 ¢ [ 4

)

Fig. 2: Qarku i analizés me parametra t¢ shpérndaré t€ pérhapjes s€ valés elektromagnetike né rastin e
tokézuesit vertikal qé ushgehet nga nj€ burim rryme g€ pérfag€son shkarkimin e rrufesé né tokézuesin
vertikal

Parametrat fiziké jané /,, ¢, dhe p,,,,,, t€ cilat gjaté simulimit t€ skemés jané marré variabél.

Vala goditése e rrufesé, modelohet me njé burim ideal rryme, té trajtés:
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i(1)=1.04-1,, (""" —e™"'") (15)
ku Ty =2-10"° [s] T, =77.5-10° [s] T, =0.365434 - TR
T, = Ts/2.282835 1. =150 [A] f=1[MHz]

Parametrat e tjeré jané:
U, =47-107 [H/m] - konstantja e permabilitetit magnetik t& zbrazétirés

£, =8.85-10"* [F/m] - konstantja dielektrike e zbrazétirés

g, =10 - konstantja dielektrike relative e tokés

Rezistenca elektrike specifike e pérguesit té tokézuesit: p., =16.8-107 [Qm]
Rezistenca elektrike specifike e tokés Poes =100 [Qm]
Seksioni térthor 1 pércjellésit té tokézimit S, =50 [mm?]
Gjatésia e pércjellésit t& tokézimit [, =20 [m]

Rezistenca elektrike e pércjellésit t& bakrit R, =S, /x/ 10° [m]

Né shumé studime rezistenca elektrike specifike e tokés merret konstante, por me vlera té
ndryshme né€ funksion té llojeve té tokés. Edhe né studimet e rasteve t€ tokave me dy shtresa

horizontale, me p, #p,, gjendet rezistenca elektrike specifike ekuivalente e tyre.

I1. 4. Pérhapja e valés sé tensionit né tokézuesin vertikal nga goditja e rrufesé

Rasti 1 paré 1 simulimit, lidhet me analizén e pérhapjes s€ valés s€ rrufesé t€ tensionit, né
tokézuesin vertikal me gjatési t€ ndryshme: /, =5, 10, 15, 20 [m], né pikén e goditjes s€

rrymés sé rrufes€ té tij: pika x = 0. Pérhapja e val€s s€ tensionit e shkaktuar nga goditja e

rrufesé, paragqitet né€ figurén 3:
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3500 T T T T
3000

2500

[
(=]
(=]
o

1500

Tensioni ne [V]

1000 |--

500

koha ne [s] x10°
Fig. 3. Pérhapja e valés sé tensionit, né tok&zuesin vertikal me seksion térthor, S, =50 [mm?] futur

né tokén me &,=10 dhe p, ., = 100 [Qm], si dhe pér gjatési t€ ndryshme té tij.

Nga grafikét duket se me rritjen e gjatésisé s€ elektrodés sé tokézimit, bie madhésia e kreshtés
sé tensionit té testimit. Kjo tregon pérmirésimin e parametrave té tokézuesit kur rritet gjatésia
e tij. Pérhapja e valés s€ tensionit, t€ shkaktuar nga goditja e rrufes€, kur rritet rezistenca
elektrike specifike e tokés nga p,,, =100 [Qm] né p, , = 300 [om*m] &shté dhéné né Fig 4:

12000 .

10000

8000

6000 i

Tensioni ne [V]

2000

Koha ne [s] %107

Fig. 4. Pérhapja e valés sé tensionit, né tokézuesin vertikal me seksion térthor, S, =50 [ mm’] futur

né tokén me &, =10 dhe p, .. =300 [Qm], si dhe pér gjatési t& ndryshme té tij.

Po t€ shikojmé me kujdes grafikét e Fig 3 dhe ato té Fig 4 vérejmé se ato kan€ ngjashméri, por
né rastin e rritjes sé rezistencés specifike t€ tokés pér té njejtat intervale kohore kemi tensione
mé té larta t€ testit. Kjo ndodh sepse me rritjen e p rritet rénia e tensionit, pra densiteti 1
rrymés zvogélohet; si rrjedhim mbitensionet jané mé t€ médha pér t& njéjtét sisteme tokézimi.
Ndryshimi midis dy grafikéve té paraqitur né figurat 3 dhe 4 gqéndron né varésité pér p té
ndryshme.
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N¢ figurén 5 tregohet vala e tensionit g€ lind nga shkarkimi i rrufesé€ né toké shkémbore kur

gjatésia e tokézuesit ndryshon, nga 5 [m] deri n€ 20 [m)].

25

Tensioni ne [V]

Fig. 5. Pérhapja e valés s¢€ tensionit, né tokézuesin vertikal me seksion térthor,
S b= 50 [ mm*] I futur né tokén me g,=10dhe p, . = 1000 [Qm], pér gjatési t&€ ndryshme té tij.

Nga grafikét e Figurés 5 duket se me rritjen e gjatésis€ s€ elektrodes s€ tokézimit kemi

| Rezistenca elekirike spegifike o tokes ro % 1000[orh*m]

Koha ne [s] %107

mbitensione mé té uléta.

Ndikimi i ndryshimit té seksionit térthor té tokézuesit, kur mbahen té pandryshuar parametrat

e tjeré, jepet né€ Figurén 6.

Tensioni ne [V]

Fig. 6. Pérhapja e valés sé€ tensionit, n€ piké x =0 té tokézuesit vertikal, me gjatési Lp = 5 [m], futur

3.5

x10°

Sp=25[{mm2]

25/ AN | T S |
2] ----- | i
1.5 oo A s .
L | : |
L et B ——
0 i i i | | i | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Koha ne [s] x10°

né tokén me ¢,=10 dhe p, . = 1000 [Qm], pér seksione t€ ndryshme té tij.

Nga Figura 6 vérehet se pér njé€ gjatési fikse t€ elektrodés sé tokézimit, seksioni 1

pércjellésit té tokézimit, influencon pak né€ ndryshimin e mbitensioneve.

PERFUNDIME
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Metoda numerike e diferencave t€ fundme pér zgjidhjen e ekuacioneve diferencialé me
derivate té pjeséshme té tipit hiperbolik (ekuacioneve telegrafike) né zonén e kohés &shté e
shpejté dhe ka pérpikéri té€ mjaftueshme.

Analiza n€ mjedisin MATLAB, tregoi se sa mé i gjaté té jeté tokézuesi, kur parametrat e
tjera mbeten t€ pandryshuar, aq mé t€ vegjél do t€ jené mbitensionet (fig.3).

Vihet re se mbitensionet rriten kur rezistenca elektrike specifike e tokés €sht€¢ mé e madhe pér
té njejtén gjatési té elektrodés s€ tokézimit 5 [m] Fig.4 dhe Fig.5.

Mbitensionet jané mé pak té ndjeshme, edhe kur ndryshon seksioni térthor i tokézuesit nga 25
[mm?] deri né 220 [mm’] kur parametrat e tjeré mbeten t& pandryshuar Fig. 6.
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ASPEKTE MBI PROBLEMATIKEN E MENAXHIM MIREMBAJTJES
SE URAVE NE SHQIPERI

Xhevahir ALIU, Mentor BALILAJ, Ervin LLAPA
ABSTAKTI

Safety of the road network constitutes an essential part of the economic and social development
of every industrialized country. The most brittle elements in the road network are its structures, such as
bridges, tunnels, walls etc. Bridges demand an ongoing commitment not only economically speaking
but also an engineering one, from the first design concept until its exploitation. For whole decades,
there has been constant monitoring of bridges performance in a global scale, and it is observed that this
structures safety it is mainly endangered by the phenomena of degradation. Their safety and
performance depends on constant management activity, which serves for their maintenance. For it to be
effective, it is necessary to interfere before the degradation has caused irreparable damages or damages
with a high economic repairing cost.

Planning maintenance includes problems with no simple solutions; depending on the high
number of bridges, the diversity of the degradations causes’, the range of damages, and the planned
economic sources for the repairs.

QELLIMI

Pikénisje pér kété punim, u bé gjéndja e urave né vendin toné né té cilét problemet e
degradimit té tyre jo né pak raste kané qéné shqetésuese pér ne jo vetém si pérdorues té rrugées
por edhe si profesionisté té késaj fushe. Ajo ¢faré vérehet éshté se shumica e urave jané léné né
méshiré té fatit, duke arritur ndoshta edhe né gjendjet e tyre kritike.

Duhet nénvizuar qé nuk ka njé regjistér mbi veprat infrastrukturore dhe problematikén
e secilés vepér sipas rasteve. Mungesa e informacionit té tillé e bén té pamundur paraprirjen e
njé programi racional té ndérhyrjeve pér mirémbajte.

Né kété studim, do paragqitet procedura standarde qé duhet té ndiget né realizimin e
menaxhim mirémbajtjes, népérmjet analizés sé problemeve té degradimit né kohé pér dy nga
urat e rrjetit rrugor kombétar, si dhe rekomandimet bazé né lidhje me riparimet e tyre.

HYRJA

Menaxhim- mirémbajtja e urave, pérfshin njé bashkési procedurash qé kané si qéllim
sigurimin e njé mirémbajtje periodike pérgjate jetégjatésis€é s€ veprés duke patur parasysh
faktorin, siguri njerézore gjaté shfryté€zimit té tyre.

Hartimi i1 njé€ sistemi pér menaxhimin e urave, lindi pér heré t€ paré né Ameriké, si
shkak i shkatérrimit t€ Point Pleasant Bridge e njohur edhe si Silver Bridge (15.12.1967) [1]
[2]. Ajo u shkatérua 39 vjet pasi u vendos n€ pérdorim, duke shkaktuar vdekjen 46 pérsonave.

Aktualisht, pjesa mé€ e madhe e vendeve t€ Europés pérdorin sisteme menaxhim
mirémbajtje t&€ urave. Me propozim t€ Forumit Kérkimor t€ Vendeve Europiane mbi
Autostradat (FEHRL), né€ vitin 1998 u vu né€ puné projekti BRIME [3] [4] (Bridge
Management in Europe) me géllim zhvillimin e njé€ aparati matematikor pér menaxhimin e
urave, pér t’u aplikuar né sistemin rrugor Evropian, mbéshtetur nga studimi i sistemeve té
menaxhimit t€ pérdorura nga seicili shtet anétar.

Sistemi 1 Menaxhimit t€ Urave (S.M.U), nénkupton gjithé kompleksitetin e aktiviteteve
g€ shérbejné pér t€ mbajtur né efikasitet strukturén duke garantuar standarde té€ larta sigurie
dhe funksionaliteti, duke filluar q€ nga faza e projektimit dhe zbatimit dhe gjaté gjithé fazés sé
shfrytézimit t& tyre.

S.M.U mund t€ aplikohet né dy nivele [3]:

Ing. M.Sc. Xh.Aliu'; Ing. M.Sc. M.Balilaj'; Ing. E.Llapaj’;
I UPT, FIN, Departamenti i Konstruksioneve dhe Infrastruktures se Transportit; 2. Inxhinier profesionist i lire
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Niveli 1-Nivel Lokal; ¢ merret me menaxhim mirémbajtjen e secilés uré né veganti,
duke e konsideruar até si t€ izoluar nga pjesa tjetér e rrjetit rrugor.

Niveli 2-Nivel Global; né té cilin merret né konsideraté funksionimi i veprés brenda
rrjetit rrugor kombétar.

Né nje S.M.U, konstatohen tre faza kryesore [3], t€ cilat jepen mé poshté:

faza e studimit; pérfshin procesin e dokumentimit t€ veprave, t€ gjéndjes sé€ tyre,
identifikimi 1 faktoréve té riskut t€ ambjentit, identifikimi 1 trafikut né rrjet, etj.

faza e pérpunimit; nga t€ dhénat ¢ mbledhura béhet njé klasifikim i veprave dhe
proceseve pér sa i1 pérket urgjencés dhe nevojés pér mirémbajtje.

faza vendimarrése; bazohet né pérkufizimin e ndérhyrjeve mirémbajtése, t&€ nevojshme
pér mbajtjen dhe risjelljen e funksionit t€ veprés, duke optimizuar buxhetin né€ dispozicion.

Numri i1 variablave g€ karakterizojné fazat 2 dhe 3 e béjne procesin ¢ menaxhim
mirémbajtjes shumé kompleks. Né literaturé propozohen shumé sisteme menaxhimi qé
shfrytézojné teknika t€ ndryshme dhe algoritme n€ mbéshtetje t€ vendimeve g€ ndihmojné
organin menaxhues si né vendimet konkrete, ashtu edhe n€ vendime dhe zgjedhje strategjike.

Shumica e vendeve té€ botés kané krijuar normativat dhe rregulloret e tyre teknike né
lidhje me menaxhim mirémbajtjen e veprave té artit, por nuk ekziston akoma njé Normative
apo Standard Europian né lidhje me keté problematiké.

SISTEMET E MENAXHIM MIREMBAJTJES SE URAVE

Sistemi 1 menaxhimit duhet t€ ndihmoj€ entin menaxhues né krijimin e disa planeve
mirémbajtje t€ pérshtatshme. N&é pérgjithési struktura e njé€ sistemi menaxhues pérfshin disa
procese pune si¢ jepet né skemén e méposhtme [3] [5] [6], (fig.1).

Inspektimi; faza fillestare ¢ menaxhim mirémbajtjes. Nga rezultati i inspektimeve varet
zgjedhja e njé kontrolli t&€ métejshém t€ veprés népérmjet ekspertéve t€ duhur me qéllimin e
realizimit t€ njé inspektimi me té specializuar. N€ secilén vepér, pér secilin nga elementét e
strukturés mbahen skicat dhe informacioni i nevojshém mbi gjéndjen e saj.

Pér kéto motive pérgatitet njé program i detajuar i inspektimeve dhe i rilevimeve né
terren. Propozohet qé inspektimet té kryhen sipas kalendarit t€ méposhtém:

Inspektime rutiné: 3-4 heré/vit

Inspektime detajuara: 1 heré/2vite

Ispektime té thelluara: 1 heré /5-10vite
- Krijimi i bazés sé té dhénave; pérfshin
] té gjithé informacionin qé ka t€ b&jé me

rrjetin e urave (ecuria e mirémbajtes,
gjendja e degradimit, vlerésimi 1
] gjéndjes, tipi i ndérhyrjeve, kostot, etj).
Baza e t€ dhénave duhet t€ jeté né
koherencé periodike népermjet
inspektimeve vizuale apo inspektimeve
] me ané t€ instrumentave. Do merren né

Inspektimi i veprés

Krijimi i bazés sé té dhénave

S.M.U Vierésimi i gjéndjes

Sistemi

menaxhimit
18 urave Vier simi i stabilitetit

konsideraté t& gjithé ato ura q€ kané njé
gjatési mé t€ madhe se 6 m.

Vierésimi i normés sé e L

pérkeqésimit Vierésimi i gjéndjes; bazohet né té
dhénat e mbledhura pérgjaté
inspektimeve.  Kéto té dhéna, na
ndihmojné t&€ bé&mé klasifikimin e
problematikave  dhe  prioritetet ¢

ndérhyrjeve né to.

Pércaktimi i planeve optimale
té mirémbajtjes.

Fig.1. Skemé Organizimii S.M.U
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Té dhénat mbi gjéndjen, do té pérdoren pér vlerésimin e kapacitetit, aftésiné mbajtése,
géndrueshmériné e strukturés dhe né procesin e vendim marrjes q€ ka si synim rritjen e
sigurisé pérgjaté jetégjatésisé s€ vepres.

Vierésimi i stabilitetit; disa ura pérmbajné njé rezervé rezistence né lidhje me disa
faktoré. Kjo gjé, i bén ato q€ edhe mbas disa démtimeve dhe degradimeve té jené pérséri t&
sigurta pér t’u shfrytézuar.

Vlerésimi i géndrueshmérisé pérbén njé element thelbésor pér menaxhimin e tyre.
Gjithsesi, gjithmoné e mé shpesh pérdoren metoda probabilitare, té cilat bazohen né:

a. kriteret qé pércaktojné arritjen e gjéndjes kufitare;

b.  studimi i variablave dhe parametrave qé konsiderohen té pavarura;

c. llogaritja e probabilitetit qé kriteri i giéndjes kufitare té mos arrihet;

Kéto metodika kané disa kufizime sepse shpesh nuk ekzistojné t€ dhéna statistikore.

Vierésimi i normés sé pérkeqésimit; degradimi i urave né pérgjithési €shté njé proces
natyral q€ pérkthehet n€ reduktimin e jet€s s€ dobishme né lidhje me kohén duke sjellé
paefektshméri totale té€ strukturés. Objektivi 1 njé enti menaxhues &shté ai i kontrollit té
procesit t& degradimit. Ai duhet té€ kryej ndérhyrjet e nevojshme, né kohén mé té favorshme né
ményré qé t€ ruhet sa mé tepér jetégjatésia e vepres.

Pércaktimi i planeve optimale pér mirémbajtjen; lejojné shpérndarjen e burimeve té
disponueshme me qéllim mirémbajtjen e urave, duke mbajtur nivelin e shérbimit né ményré t&
pranueshme dhe me kosto minimale.

Strategjité kryesore pér mirémbajtje parashikojné:

a. mos realizim mirémbajtje deri kur ura nuk ka nevojé pér ndérhyrje thelbésore;

b.  mos realizim mirémbajtje deri kur gjéndja e urés té agravohet;

c. kryerja e mirémbajtjeve né ményré té regullt qé reduktojné ose vonojné né kohé

nevojén e ndérhyrjeve mirémbajtése;

Strategjit€ mirémbajtése pér rrjetin rrugor jané vendime qé varen nga politikat q€ ndjek
enti mbikqyrés. Pér optimizimin e mirémbajtjes né literaturé, propozohen:

a. formulime matematikore klasike (programim linear, programim kuadratik, etj.)

b. softe kompiuterike (rrjet neural, algoritme gjenetike, etj.)

NEé literatur€, disa nga studiuesit jané kufizuar n€ studimin e disa aspekteve té vecanta,
si vler€simi 1 gjéndjés, vleré€simi i normés s€ pérkeqésimit, pércaktimi 1 planeve optimale té
menaxhimit, etj.

D.T.Hai (2008) [7] ka propozuar nj€ sistem menaxhimi q€ bazohet né hipotezat:

a. Degradimi i urés né kohé vjen sipas njé kurbe konvekse,
b. Kurbat e degradimit fillon atéhere kur ura sapo éshte ndértuar,
Analiza e kostove e gjithé ciklit té jetés s€ veprés sipas Frangopol (1999) [8], shprehet:
LCC = Kosto fillestare T Kosto menaxhimi T Kosto mirmbajtje

Kostot e menaxhimit jané kostante, kurse kostot e mirémbajtjes 1 referohen tre

varianteve t€ mundshme, té cilat paraqiten grafikisht mé poshté (Fig.2).
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Fig.2 Grafiké pér paraqitjen e kostove té ciklit té jetés sipas tre varianteve
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N¢é kété analizé konsiderohet qé shpenzimet fillestare nuk merren parasysh sepse jané té
pérfshira brenda shpenzimeve t€ projektimit.

Varianti 1: Nuk kryhet asnjé ndérhyrje mirémbajtje, ndérsa shpenzimet pér
menaxhimin jané kostante gjaté gjithé jet€gjatésis€ s€ vepres;

Varianti 2: Béhet njé ndérhyrje mirémbajtje thelbésore né kohén t,, kostot e
mirémbajtjes pésojne rritje q€ cojné né rritjen e shpenzimeve totale;

Varianti 3: Béhet nj€ ndérhyrje mirémbajtjeje parandaluese né kohén t; (para kohés t,),
edhe pse ura éshté ende né€ kushte fizike t€ mira;

Kostot pésojné njé rritje t&€ vogél né lidhje me variantin e 2-t&, por né€ kohé té hershme.

Pér té lehtésuar punén e menaxhim mirémbajtjes sé urave, jané pérgatitur software ndér
t¢ cilat mund t€ pérmendim, “PONTIS”(SHBA), “BRIDGIT” (SHBA),
“DANBRO”(Danimarkg), “MOST*“(Rusi), té cilét t€ lejojné té arkiviosh, modifikosh té dhénat
e inventarizuara, t€ parashikohen inspektimet e mirémbajtjes si dhe té realizohet njé plan
menaxhimit pér secilén uré.

JETEGJATESIA E URAVE

Jeté e dobishme e njé ure, éshté periudha kohore gjaté sé cilés ura ruan nivelin minimal
té siguris€ dhe funksionalitetit. Ajo varet nga kushtet fizike, degradimi i veprés si dhe nga
rrjedhat e trafikut. Né literature [7] prezantohen tre lloje té jetés s€ dobishme té veprés, té cilat
grafikisht paraqiten méposhté (Fig.3).

Kushtet e Ures Kushtet e Sherbimit Kostoja e kerkuar
Kushtet Fizike Sherbimi aktual Kosto
100% 1 100% 100% rikonstruksioni
Trafiku i Kosto mirmbajtje
kerkuar
LT | .
0 0 0
. T Koha . Ts Koha Te Koha
(a) Jeta fizike P (b) Jeta fizike () Jeta ekonomike

Fig.3. Varésité e jetégjatesisé sé ures né kohé

Jeta fizike: zvogélohet me kalimin e kohé&s dhe &shté e lidhur me degradimin e
strukturés né€ lidhje me kohén T,,. Siguria strukturore bie me kalimin e viteve.

Jeta funksionale: zvogélohet me kalimin e koh€s dhe éshté e lidhur me kérkesén e
trafikut né kohén T,. Ura éshté funksionalisht e vjeté€ruar, duhet t&€ zévendésohet ose té
ndérhyet pér pérmisimin e kushteve té saj.

Jeta ekonomike: shpenzimet e mirémbajtjes rriten me kalimin e kohés. Kur shpenzimet
e mirémbajtjes Tg pérputhen me shpenzimet e rindértimit, duhet t€ béhet njé vlerésim
ekonomik pér gjéndjen e saj.

SHKAQET QE SJELLIN DEGRADIMIN E URAVE
Shkaqget g€ ¢ojné né€ degradimin e urave [3] [5] [6] jan€ t€ ndryshme dhe mund t&
grupohen né:
1. Shkaqe té bréndshme, ku pérfshihen:
a. efektet né kohe (tkurrja, deformkoha,)
b. gabime projektimi (gabime né llogaritje, nénvlerésimi i fluksit té trafikut)
c. gabime zbatimi (gabime montimi, materiale té papérshtatshme)
2. Shkaqet qé lidhen me faktorét e ambjentit té jashtém, ku pérfshihen:
a. veprime kimike (karbonizimi, reaksion nga kloruret, reaksione nga sulfatet)
b. veprime elektro-kimike (hidrogjenimi dhe korrodimi i armaturés)
c. veprime fizike ( ciklet e ngrirje-shkrirje)
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d. veprime fiziko-kimike ( erozioni)
e. veprime mekanike (lodhja)
f- veprime biologjike (mbirja e barérave té kéqija)

3. Shkagqget qé lidhen me aksidentimin nga faktoret natyroré, ku pérfshihen:
a. veprime té natyres (termete, rréshqitje dheu, gérryerje té dheut, pérmbytje)
b. veprim antropik ( goditje, zjarre)

VLERESIMET E DEGRADIMIT

N¢ pérgjithési kostot e ndérhyrjeve t€ mirémbajtjes jané t& krahasueshme me koston e
ndértimit t€ vepres. Nevoja pér t€ optimizuar kostot e ndérhyrjeve, ka sjellé zhvillime t€ médha
né dy drejtime kryesore [3] [5] [6]:

1. Vlerésimet instrumentale; i cili ka t€ b&jé me diagnostifikimet né té€rren dhe né
laborator. Ato kané qéllim mbledhjen e té€ dhénave dhe parametrave mekaniké té elementeve
konstruktive si dhe materialeve pérbérese té tyre.

Provat laboratorike; jané prova qé kryhen né laborator mbi kampione té pa démtuara
ose té démtuara, té cilat jané marré n€ vepér.

Prova né terren; kané qé€llim t€ nxjerrin karakteristikat fizike, kimike, mekanike t&
materialeve népérmjet matjeve dhe analizave t€ kryhera direkt né€ objekt. Disa nga provat qé
realizohen né terren jané:
prova e shtypjes njé aksiale sé kampionit
vlerésim i thellésise sé karbonizimit
prova pér vilerésimin e korrodimit
prova me ultra tinguj
prova pér ngarkime statike
prova pér ngarkime dinamike
prova pér vieresimin e lagéshtisé

2. VlereStmet strukturore; pérfshjné teknika té€ llogaritjes q€ shérbejné pér mbledhje
dhe interpretim t€ matjeve e parametrave té caktuar. Ato kané géllim vleresimin e gjéndjes
aktuale s€ veprés dhe paraprirjen e démeve.

Procedura pér identifikimin strukturor mundé€sojné zhvillimin dhe llogaritjet népérmjet
njé modeli numerik me elementé t& fundém.

ow*w SIS I

NDERHYRJET E NEVOJSHME PER RIPARIME

Pér realizimin e riparimeve, mbéshtetemi n€ disa metoda té cilat varen nga pérmasat
dhe shkaqget e kétyre démtimeve. Ndér metodat bazé pér realizimin e riparimeve, referuar edhe
normativés italiane DM-2008[9] [10] mund t&é pérmendim:

1.  Pérdorimin e materialeve té reja. Materialet qé duhet t€ pérdoren pér riparimin e
urave duhet té sigurojné karakteristikat e duhura né aspektin e rezistences dhe elasticitetit.
Ndér materialet e reja q€ pérdoren mund t€ pérmendim materialet e pérforcuara me fibra
polimere (FRP). Fibrat mé t&€ pérdorshme jané ato t€ karbonit ose té gelqit, aplikimi i t& cilave
béhet kryesisht né perforcimin e traréve si dhe né realizimin e fashaturave té elementéve qé
punojné né shtypje. Materiale t€ tjera jan€ edhe ato g€ rrjedhin nga llaget e pérforcuara me
fibra ose fino tiksotropike. Ké&to materiale kané rezistencé t€ miré ndaj agjentéve agresivé t&
mjedisit dhe pérdoren né rehabilitimin e strukturave té betonit, kryesisht n€ té ¢arat q€ krijohen
né kéto struktura.

2. Ndérhyrjet e riparimeve ose ndérhyrjet lokale, ndér mé t€ zakonshmet jané:

a. Riparimi i armaturave té démtuara nga korrozioni, me ané te llagit te gimentos,

fino apo pérforcime me fibra,

b.  Riparimet e té ¢arave té betonit me ané té finos, apo fibrave té pérforcuara;

c.  Riparimet e té ¢carave té elementéve té pérbéra prej murature, me kémisha betoni

dhe injektim finoje;

d. Zévendésimi i mbéshtetjeve té degraduara;
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e.  Riparimi ose zévendésimi i xhuntove té degraduara;

f. Riparimi i sistemit kullues;

3. Ndérhyrjet pér té pérmirésimet statike dhe sizmike, té cilat kané lidhje
kryesisht né ndérhyrjet né elementét strukturoré t€ veprés, si:

a. Veshja me kemishé betoni e pilave té uré;

b.  Veshja mé kemishe ¢eliku e pilave;

c. Veshja e pilave me materiale té pérforcuar me fibra;

d. vendosja e tiranteve dhe veshja e skarpateve me beton pér té minimizim ose

reduktuar presionin e dheut;

; Fig.4. a) Kémishe betoni b) Kémishe celiku.

>

Adaptim statiko-sizmik, i cili ka té béje me:

a. modifikimi i skemés statike té urés

b. vendosja e aparaturave pér thithjen e energjisé kinetike pér shkak té térmetit dhe
pér té reduktuar zhvendosjet relative ndérmjet mbistruktures dhe pilave

c. futja e izolatoréve né pila né ményré gé té ndryshojé perioden e lékundjeve te

mbistruktures.

VLERESIMET PARAPRAKE TE DEGRADIMEVE TE URAVE NE VENDIN TONE

Pér t€ prezantuar problematikén e degradimit t€ urave né vendin toné, si rezultat i
veprimit t€ faktoréve t&€ brendshém, t& jashtém apo té veganté, jané marré né€ studim démtimet
g€ vérehen né€ dy nga urat kryesore té rrjetit rrugor kombétar t€ cilat paragiten méposhté:

Ura Automobilistike dhe Hekurudhore mbi Lumin Mat, Milot

Ura e ndértuar né fillim t€ viteve “80”, me gjatési 780m e ndodhur né¢ km e dyté té
segmentit rrugor Milot-Lezhé, klasifikohet si ura mé e gjaté e vendin ton€. Nga inspektimet né
vend, u konstatuan njé séré problemesh té cilat kané ardhur jo vetém si rezultat i degradimeve
né kohé por edhe si rezultat 1 nderhyrjeve t€ gabuara njerézore. Disa nga problemet kryesore t&
paraqiten né fotot e méposhtme.

Mungesa e parmakeve mbrojtes té trotuaréve.
Rrezik rénie gjaté lévizjes sé kémbesoréve né
trotuare!

Erozioni né tabanin e themeleve.

Rrezik né gqéndrueshmérine e strukturés si
rezultat i ndryshimit té skemés statike nga
themel me pilota me jastik té ulet, né themel
me pilota me jastik té larté. Ndérhyrje
emergjente né marrjen e masave té
nevojshme!
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Mungesa e parmakeve mbrojtés té trotuaréve
né njé pjesé té gjatesisé.
Rrezik né levizien é kémbésoréve!

Mungese e xhuntove té dilatacionit. Prezenca e

papastértisé si dhe zhvillimi i bimésisé.
Shqetésime né lévizgjen e mejetéve si dhe
véshtirési né largimin e uirave sivérfaaésoré!

Démtimi i rrjetit ndricues.
Véshtiresi né fushé pamje gjaté lévizjes sé
pérdoruesve natén!

Prezenca e papastértisé si dhe zhvillimi i
bimésise.
Véshtiresi né lareimin e uirave sinévfaaésoré!

Mungesa totale e parmakéve mbrojtés té
trotuaréve.
Rrezik rénie gjate lévizjes sé kémbésoréve né
trotuare!

Cvendosja e materialit té ballastit t&é ures mbi
pjesén e trotuaréve si dhe zhvillimi i bimésisé.
Mungesé  rrugé-kalimi né Ilévizgjen e
kémbésoréve!

Démtime té theksuara té strukturés sé
trotuaréve.

Rrezik né lévizjen e kémbésoréve si dhe
evolime té degradimeve!

Prezenca e papastértisé si dhe zhvillimi i
bimésisé.
Véshtiresi né largimin e ujrave sipérfaqésoré!

Korrodimi i cernierave té traréve té ures si dhe
prania e papastértive né to.

Shmangia nga gjendja e sforcuar e
projektuar, lindje té sforcimeve shtesé!

Démtime té shtresés mbrojtése té armaturés,
démtime fizike té armaturés gjatésore dhe
térthore, korrodimi i armaturés, prania e
plasaritjeve né elementet strukturoré.

Rrezik né qéndrueshmeriné e strukturés si
rezultat i problematikés sé mésipérme.
Ndérhyrje  emérgjente né riparimet e
nevojshme dhe frenimin e agravimit!
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N¢ strukturén e mésipérme vérehen démtime dhe degradime té elementeve strukturoré,

shkaktuar nga shkaqe té brendshme dhe t€ jashtme t€ renditura si né€ vijim:

1.
2.
3.

Si:

Nk v

Plasaritje t€ shkaktuara nga efekti i “tkurrjes” né pjesén e mbistrukturés;

Ulje t& shkaktuara nga efekti i “deform-kohés” né pjesén e mbistrukturés;

Degradimi i shtresés mbrojtése, shkaktuar nga “reaksioni nga klorurét” né pjesén e traréve té
pilave dhe mbistrukturés;

. Korrodimi i armaturés, shkaktuar nga “penetrimi né armaturé i kloruréve” né pjesén e traréve

té€ mbistrukturés;

. Krijimi i plasaritjeve nga arritja e sforcimeve kritike n€ ményre periodike, shkaktuar nga “efekti i

lodhjes sé armaturés” né pjesén e traréve t€ pilave dhe mbistrukturés;
Zhvillimi 1 bimésisé, shkaktuar nga “veprimet biologjike” né pjesén e traréve té pilave dhe
mbistrukturés;

Vérehen démtime dhe degradime té€ elementeve jostrukturor€, shkaktuar nga shkaqe té€ jashtme

Mungesé té elementéve t€ “xhuntove té dilatacionit”;

Mungesé, prishje, gmontime té “hinkave té largimit té ujrave sipérfaqésoré”;

Mungesé€, shkatérrime té elementeve t€ “parmakeve mbrojtés né trotuare”;

Démtime té “shtresave asfaltike dhe té trotuaréve”;

Gérryerja e bazamentéve té themeleve, shkaktuar si rezultat “i marrjes pa Kriter i inerteve né
lumé”;

Démtime s€ pjes€s s€ poshtme t€ mbistruktur€s, shkaktuar nga “goditjet nga makinerité e
ndértimit” né kampatén e fundit.

Mbikalimi automobilistik-Voré
Ky mbikalim i ndértuar gjaté viteve “80” ndodhet né¢ km e paré t€ segmentit rrugor

Voré-Fush Krujé. Nga inspektimi dhe vrojtimi 1 elementéve pérkates, u konstatuan nje séré
problemesh té cilat paraqitén né fotot e méposhtme.

Zénia apo pérvetésimi i hapésirave nén uré, né
krijimin e poligoneve apo kantieréve té
ndértimit.

Mungesé té hapésirave té nevojshme pér
realizimin e menaxhim mirémbajtjen e
veprés. Rrezik i démtimit té mbéshtetjeve
(pilave) si rezultat i goditjeve nga levigja e
makinerive né pjesén e poshtme!

Kalimi i rrjeteve inxhinierike né pozicione te
papérshtatshme. Prania e papastértive si dhe
zhvillimi i bimesise mbi jastikun mbéshtetés sé
ballit.

Kalimi i rrjeteve inxhinierike né pozicione té
papérshtatshme té cilat mund té sjellin njé
séré problemesh si rezultat i démtimit té tyre!
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Degradimi i shtresés mbrojtése si dhe
korrodimi i armaturés, vérehen plasaritie dhe
degradime té theksuara té betonit né konsolat e
pilave.

Kérkohen vleresime eksperimentale mé té
avancuara, pasi démtimet kané agravuar
strukturén. Marrja e masave emergjente, pasi
mund té lindin rreziqe né qgéndrueshmerisé sé
venrds!

Cmontimi i bulonave fiksues apo démtime té
xhuntove té dilatacionit. Né disa zona kemi
mungesé totale té tyre.

Démtimet e xhuntove sjellin shqetésim pér
pérdoruesit e mjeteve. Prania e bulonave
fiksues té pambérthyer apo té  dalé mbi
sipérfaqen kaluese mund té béhen shkak pér
aksidente!

Démtime té theksuara té strukturés sé
trotuaréve.

Rrezik né lévigjen e kémbésoréve si dhe
evolimeve té degradimeve!

Prezenca e papastértisé si dhe zhvillimi i
bimésisé. Mungesa e hinkave té largimit té
ujrave.

Véshtirési né largimin e ujrave sipérfaqésoré!

Neé kété strukturé vérehen démtime dhe degradime té elementéve strukturoré, shkaktuar
nga shkaqge t€ brendshme dhe t€ jashtme t€ renditura si né€ vijim:
1. Plasaritje t& shkaktuara nga efekti i “tkurrjes” né pjesen e pilave dhe mbistrukturés;
2. Ulje té shkaktuara nga efekti i “deform-kohés” né€ pjesén e mbistrukturés;
3. Degradimi i shtres€s mbrojtése, shkaktuar nga “reaksioni nga klorurét” né pjesén e traréve
dhe pilave;
4. Korrodimi i armaturés, shkaktuar nga “penetrimi deri né armaturé i kloruréve ” né pjesén e
traréve t€ pilave dhe mbistrukturés;
5. Krijimi i plasaritjeve nga arritja e sforcimeve kritike n€ menyré periodike, shkaktuar nga “efekti
i lodhjes sé armaturés” né pjesén e traréve té pilave;
6. Zhvillimi i bimésisé, shkaktuar nga “veprimet biologjike” né pjesén e traréve té pilave dhe
mbistrukturés;
Vérehen démtime dhe degradime té elementeve jostrukturoré, shkaktuar nga shkaqge té jashtme
si:
1. Mungesé té elementéve té “xhuntove té dilatacionit™;
2. Mungesé, prishje, ¢cmontime t€ “hinkave té largimit té ujrave sipérfaqésoré”;
3. Démtime té “shtresave asfaltike dhe té trotuaréve”;

PERFUNDIME DHE REKOMANDIME

1. Probleme té tilla, si ato t€ pasqyruara mésipér kané nj€ pjesé e konsiderueshme e urave té
vendit toné. Realizimi i njé regjistri (data-base) mbi kéto vepra si dhe problemet qé ato kané, do ishte
njé€ hap i domosdoshém nga enti pérkatés (A.R.Sh), n€ ményré qé t€ pérpilohej njé Sistem Menaxhim
Mirémbajtje paraprak pér kéto vepra. Gjithashtu krijimi i regjistrit n€ fjal€, do ishte njé shtys€ né
prezantimin e ploté t€ problemeve né fjalé. Kjo do ishte shtys€, né ngritjen e njé grupi pune me
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ekperte t€ fushés né realizimin e nj€ rregulloreje apo normative pér Menaxhim Mirémbajtjen e Urave
apo edhe té veprave té tjera t€ artit.

2. Pér secilin nga rastet ¢ mésipérme, kérkohet ndérhyrje e menjéhershme né kryerjen e
riparimeve té nevojshme (kryesisht né elementet strukturoré€), né ményré qé degradimet t€ mos pésojné
zhvillime t€ métejshme g€ mund t€ sjellin lindjen e aksidenteve apo shkatérrimin e ploté té veprés. Pér
momentin, do ishte e rekomandueshme t€ béhen riparimet e démtimeve nga korrozioni apo i té ¢arave
me pérdorimin e llagit t& ¢imentos, me fino apo me pérforcime me fibra. Né rastet e démtimeve té
médha té armaturave punuese, mund té béhen pérforcimet e nevojshme me kémisha celiku.

3. Kérkohet ndérhyrje e menjéhershme e ndérprerjes sé “ecurise s€ erozionit né mbéshtetjet e
urave” (referuar edhe rastit t€ urés mbi lumin Mat), si shkak i marrjes sé pa kontrolluar s€ inerteve né
lum, né ményré q€ t€ mos béhen shkaktaré pér pasoja té rénda q€ mund t€ lindin. Rasti i shkatérrimit t&
veprés, si rezultat i kétij problemi ka ndodhur disa vite mé paré né€ ish Urén e Peshkatarit—Mullet
Tirané. Pér rastin konkret, rekomandohet t&€ béhen prita gabioni né shtratin e lumit, n€ ményré qé t&é
kemi depozitime t€ materialit n€ aférsi t€ mbéshtetjeve.

4. Ndérhyrje emergjente kérkohet edhe né zevéndesimin apo riparimin e elementéve
jostrukturore si parmake mbrojtés, xhunto dilatacioni, etj. Mungesa e parmakéve mund té sjellé
aksidente gjaté lévizjes s€ kémbésoréve né trotuare. Gjithashtu, degradimet e xhuntove, dalja e
bulonave fiksues té tyre mund té sjelle lindjen e aksidenteve si rezultat i kontakteve té tyre me gomat e
automjeteve.

5. Té béhet evakuimi 1 papastértive mbi pjesén kaluese si dhe riparimi i sistemit kullues qé
konsiston né vendosjen ¢ hinkave té shkarkimit si dhe vendosjen e kolektoréve shkarkues pérkatés pér
largimin e kontrolluar t€ ujrave sipérfaqésoré. Pérzierja ¢ ujrave sipérfaqésoré me grimca g€ vijne si
rezultat i konsumimit t€ gomave, shkarkimeve nga mjetet, etj., i bén ato mjaft agresive ndaj betonit dhe
hekurit.

6. Né realizimin e riparimeve t€ nevojshme, teknika e nd€rhyrjeve do paraqitej mé e plot€ né
momentin e realizimi t€ njé projekti t€ miréfillté. N& projektin e ndérhyrjes, do jepeshin té€ gjithé
vizatimet teknike pérkatése t€ elementeve, materialet g€ do pérdoreshin pér secilin rast, metodologjiné
e ndérhyrjeve si dhe koston e ndérhyrjes. N&€ rastin e degradimeve t€ mbistrukturés s€ urés mbi lumin
Mat apo t€ traréve t€ pilave t€ mbikalimit n€ Voré, do ishte e nevojshme vler€simi i gjendjes reale té
tyre, né marrjen e informacioneve té plota, mbéshtetur n€ provat apo eksperimentet ¢ nevojshme qé
kérkohen.
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