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NDIKIMI I KENDIT TE MASKIMIT NE SAKTESINE E POZICIONIT
PER SISTEMET SATELITORE GPS

Alban Rakipi, Bexhet Kamo, Shkélzen Cakaj, Algenti Lala
ABSTRAKTI
ELEVATION MASK IMPACT ON GPS POSITION ACCURACY

The objective of this paper is to study the impact of elevation mask angle and observation geometry on GPS
position accuracy. Recently, there is an increase interest in positioning techniques based on Global Positioning
System (GPS). GPS is a satellite-based navigation radio system which is used to verify the position and time in
space and on the Earth. From the user point of view accuracy is the key performance indicator as it shows the
degree of conformance between the estimated or measured position, of a GPS receiver and its true position, as
compared with a reference standard. The variability of this parameter from place to place and time to time is
dominated by the effects of geometric dilution of precision, a factor that, when multiplied by measurement and
other error sources, gives the error in position. Through experiments is shown that a strong correlation exists
between elevation mask angle, number of line-of-sight satellites and geometric factor which affects the position
accuracy.

QELLIMI

Qéllimi i kétij artikulli éshté studimi i ndikimit té kéndit té maskimit dhe gjeometrisé sé
vézhguar né saktésiné e pozicionit pér sistemet satelitore GPS. Vitet e fundit ka njé interes né
rritje mbi teknikat e pércaktimit té pozicionit té bazuara né Sistemin Global té Pozicionimit
(GPS). GPS éshté njé sistem radio-navigimi i bazuar tek satelitét i cili pérdoret pér té
verifikuar pozicionin dhe kohén né hapésiré dhe Toké. Nga piképamja e pérdoruesit, saktésia
e pércaktimit té pozicionit pérbén njé tregues ky¢ té performancés duke gené se ajo tregon
shkallén e konformitetit ndérmjet pozicionit té vlerésuar apo matur nga njé marrés GPS me
vierén e tij té vérteté referuar njé standardi. Ndryshimi i kétij treguesi nga njé vend né tjetrin
dhe nga koha né kohé mbizotérohet nga efektet e faktorit gjeometrik, i cili i shumézuar nga
gabimet e matjeve dhe burimeve té tjera shkakton njé gabim né pozicionim. Pérmes
eksperimenteve té kryera tregohet se ekziston njé korrelacion i forté mes kéndit té maskimit,
numrit té satelitéve né pamje direkte dhe faktorit gjeometrik i cili ndikon né saktésiné e
pozicionit té pérdoruesit.

HYRJA

Né sistemin GPS njé nga problemet kryesore t€ pozicionimit ka t€ béjé me shtrirjen
hapésinore té satelitéve ose gjeometring relative pérdorues — satelité. Né ményré qé nga
zgjidhja e pozicionimit t& pérjashtohen satelitét té cilét ndodhen kryesisht mbi horizont dhe
kan€ njé vonesé t€ sinjalit mé té€ madhe krahasuar me satelitét né zenit, vendoset i

MSc. Alban Rakipi

Universiteti Politeknik i Tiranés
Fakulteti i Teknologjisé sé Informacionit
Departamenti i Elektronikés dhe Telekomunikacionit

e-mail: arakipi@fti.edu.al



Alban Rakipi, Bexhet Kamo, Shkélzen Cakaj, Algenti Lala

ashtuquajturi “kénd maskimi”. Ideja kryesore &shté marrja né konsideraté e té gjithé sinjaleve
g€ vin€ nga satelitét me njé kénd ngritje mé t& madh se sa kéndi i maskimit dhe neglizhimi i
sinjaleve té ardhur nga satelitét e tjeré. Fokusi yné né kété artikull éshté studimi i ndikimit té
kéndit t€ maskimit né saktésiné e pozicionit t€ pérdoruesit. Struktura e punimit éshté si mé
poshté. N& seksionin e par€ jepen nocionet bazé té sistemeve satelitore t€ pozicionimit dhe
principet e llogaritjes s€ pozicionit pérmes linearizimit rreth njé vendodhje té njohur, gjé e cila
ul kompleksitetin ¢ llogaritjeve t& algoritmit t€ pozicionimit. Seksioni i dyté trajton burimet ¢
gabimeve t€ shkaktuara nga sistemi, ndikimet atmosferike, multipath dhe zhurmat, t& cilat
ndikojné drejtpérdrejté né pozicionin e pérdoruesit. Né seksionin e treté jepet pjesa
eksperimentale e kryer pér studimin e ndikimit té kéndit t&€ maskimit né pozicionin e
pérdoruesit. Seksioni i katért i dedikohet analizés sé rezultateve té pérftuara dhe né seksionin
e pesté jepen pérfundimet e punimit.

PERMBAJTJA
1. Bazat e Sistemeve Satelitore té Pozicionimit

Nj€ pérdorim 1 pérshtatshém i sinjaleve t€ dérguara nga secili prej satelitéve GPS u lejon
pérdoruesve té€ pércaktojné né ményré t€ menjéhershme dhe né kohé reale pozicionin,
shpejtésin€ dhe kohén e tyre (1€ njohur ndryshe si zgjidhja PVT — Position Velocity Time) né
sipérfagen e Tokés (ose né fluturim). Sistemi GPS pérdor konceptin e kohés sé mbérritjes
(TOA — Time Of Arrival) né ményré q€ t€ pércaktojé pozicionin e pérdoruesit. Duke matur
kohét e pérhapjes sé sinjaleve t€ dérguara nga disa satelité, vendodhja e té ciléve njihet, éshté
¢ mundur t€ pércaktohet pozicioni i marrésit t€ pérdoruesit [1]. Duke supozuar se ora e
marrésit satelitor €sht€ e sinkronizuar né meényré perfekte me transmetuesin e satelitit,
distanca R ndérmjet satelitit dhe pérdoruesit mund té llogaritet duke matur kohén e udhétimit
t& sinjalit. N& fakt, nése sateliti i i transmeton njé impuls né castin e kohés to , dhe ky
impuls merret né gastin e kohés t, + 7, distanca ndérmjet transmetuesit (sateliti i i) dhe
marrésit mund té llogaritet nga (1):

By = G (1)

ku ¢ éshté shpejtésia e drités. N&é hapésirén tre-dimensionale (3D), secila R; pércakton njé
sipérfage sferike e cila e ka gendrén né pozicionin e satelitit t& ;. Pérmes ndérprerjes
(intersektimit) t€ s€ paku tre prej kétyre sferave, éshté e mundur t€ pércaktohet njé piké qé
pérfagéson pozicionin pregiz t& pérdoruesit (shih figurén 1-a). Pika tjetér e ndérprerjes nuk
pérbén interes pér faktin se 1 pérket hapésirés sé thellé. Né realitet, ora e marrésit satelitor nuk
éshté e sinkronizuar me transmetuesin. Eshté e pamundur gé me njé kosto dhe kompleksitet t&
ulét, pérdoruesit t€ kené né marrésit e tyre oré t€ sinkronizuara me shkallén kohore té
satelitéve. Pér kété shkak, matja e distancés “vuan” nga njé vleré bias-i, si¢ tregohet né
figurén 1-b nga termi &, gjé e cila éshté e zakonshme pér secilin satelit. Kjo vleré e bias-it
pérfagéson njé zhvendosje t€é shkallés kohore té€ marrésit né lidhje me shkallén kohore té
sistemit GPS [2]. Matja g€ realizohet nga marrési njihet si pseudodistancé p dhe pércaktohet
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si shuma e distancés reale R; dhe termit pér shkak t€ mospérputhjeve té shkalléve kohore
midis marrésit dhe satelitéve. Kjo shprehet né ményré analitike nga (2)

pi=:Rj+£=.'Ri+C‘5tu (2)

ku &t, Eshté bias-i i sinkronizimit t€ orés sé marrésit. Ky term nuk mund té nxirret nga té
dhénat qé pérmban sinjali i dérguar nga satelitét, prandaj nevojitet intersektimi i njé tjetér
sfere t€ gjeneruar nga njé tjetér satelit.

=7 ||
. Sateliti3 ) |
‘B i

b e i
. = -

Fig. 1 — Ndikimi i offset-it t& orés sé marrésit satelitor né matjet e TOA-sé.
2. Gabimet e matjeve dhe té gjeometrisé

Saktésia né€ llogaritjen e pozicionit té pérdoruesit varet nga njé ndérveprim i komplikuar i disa
faktoréve. Normalisht, saktésia e sistemit GPS varet nga kualiteti i matjeve té
pseudodistancave dhe delta-pseudodistancave si dhe nga té dhénat orbitale té satelitéve
(efemeris). Gabime té€ konsiderueshme gjenerohen nga segmentet ¢ kontrollit, ai hapésinor
dhe i pérdoruesit. Pasiguria né vlerén e pseudodistancés njihet si gabimi ekuivalent i distancés
s€ pérdoruesit (UERE — User Equivalent Range Error). Ndikimi i UERE-s né pozicionin
pérfundimtar t€ llogaritur varet gjithashtu nga disa faktoré gjeometriké, té cilét pérshkruajné
ményrén se si jané t€ pérhapur satelitét né hapésirén mbi pérdoruesin. Burimet kryesore té
gabimeve g¢ ndikojné né pseudodistancé jané: vonesa jonosferike, vonesa troposferike dhe
shuarja e atmosferés, multipath-i nga sipérfaget reflektuese dhe pikat shpérhapése né aférsi té
marrésit, gabimet pér shkak t€ offset-it t& orés, disponueshméria selektive (S4). Pérveg kétyre
faktoréve, éshté gjithashtu shumé i réndésishém efekti Doppler i shkaktuar nga 18vizja relative
ndérmjet satelitit dhe pérdoruesit [3].

2.1 Ndikimi i gabimeve té matjeve né pozicionin e pérdoruesit

Sapo njé marrés “kyget” né ményré té suksesshme me katér (ose mé shumé) satelité, ai mund
t€ vendosé n-pseudodistancat e matura né njé sistem me katér té panjohura, né ményré qé té
gjej€ zgjidhjen pér koordinatat e pozicionit t€ tij, x,,, ¥, Z, dhe gabimin e bias-it t& orés sé tij
;. Njé pseudodistancé ¢ vetme mund té paragqitet nga (3).
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pj == J(xsj R xu)z T (ysj - yu)z 4 (zsj i zu)z % but (3)

Duke njohur njé pozicion té pérafért (%,,9,,2,) t€ pozicionit té vérteté®, dhe duke e
zbérthyer ekuacionin (3) né seri t€ Tejlorit rreth pikés (X, $,,, Z,,) €shté e mundur té pérftojmé
offset-in e pozicionit, (Ax,, Ay,, Az,) si njé funksion linear t& koordinatave t€ njohura dhe
matjeve té pseudodistancave si¢ jepet nga (4).

~ fsj*‘fu

?S-_yu 25_21(
Pj=pPj = 7 ‘ﬁxu_““;j—ﬂyu_;_jﬁzu"}'ﬂbut (4)

=p;— Ay Axy — ay Ay, — aszzu + Aby;

A 2 2 2 -~ -~ -~ A - - . . . .
ku 7 = J(xsj = xu) + (ys)- = yu) + (zsj - zu) ,Pj = f Ry, Pus 2y, t,). Zbérthimi né seri
t€ Tejlorit &shté kufizuar n€ rendin e paré pér té€ eleminuar termat jolineare. Duke prezantuar
ndryshoren e re Ap = p; — pj, bashkésia e ekuacioneve lineare mund té shkruhet si né (5).

Apj = ayAx, + ay Ay, + az Az, — Aby, ()

ku j varion nga 1 né n, dhe n &shté numri i satelitéve t€ pranishém né pamje direkte. Kéto
ekuacione mund t€ shprehen né trajt€ matricore sipas pércaktimeve:

e Ap vektori 1 offset-it 1 vlerave t&€ pseudodistancave pa gabime g€ i korrespondojné
pozicionit aktual té pérdoruesit dhe vlerat e pseudodistancave qé i korrespondojné
pikés sé linearizimit: Ap = (Ap;, Apy, -+ Ap,)T.

e Ax vektori i offset-it nga pozicioni i pikés sé linearizimit: Ax = (Ax, Ay, Az, —
AbutT.

e H matrica q¢ pérmban vektorét njési, té cilét pointojné nga pika e linearizimit drejt
satelitit t& ™:

Ay1 Qyp Ay 1 : % B
Prandaj mund té shkruajmé: Ap = H - Ax 6)
= Aya Ay Az 1
: : P Zgjidhja e té cilit &éshté: Ax=H"1 Ap (7)
Axn Qyn Qzp 1

* Njohuria e pérafért mbi pozicionin gjithnjé mund t& supozohet nése marrési nuk operon né té ashtuquajturén
ményra cold start (hera ¢ paré qé ai ndizet). Pika e pérafért e linearizimit mund té jeté zgjidhja mé e fundit e
llogaritur ose né disa raste mund té pérftohet nga disa burime t€ jashtme informacioni. Sidoqgofté, ky nuk pérbén
njé kusht kufizues sepse zakonisht marrrésit aplikojné progedura rekursive pér té pérftuar zgjidhjen e
pozicionimit, e cila mund té jeté e shpejté né varési se sa afér ndodhet pika e linearizimit me pozicionin e vérteté
té pérdoruesit.
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Offset-i Ax n€ pozicionin e pérdoruesit dhe bias-in e kohés krahasuar me pikén e linearizimit
lidhet me offset-in e vlerave té pseudodistancave pa gabime Ap pérmes ekuacionit (7). Kur
kemi t€ pranishme mé shumé se katér matje t& pseudodistancave, mund té pérdoret metoda e
katroréve mé t€ vegjél pér t€ llogaritur offset-in Ax [2].

2.2 Matrica e kovariancés dhe faktori gieometrik

Nj€ rrjedhim formal i ndikimit t& marrédhénieve gjeometrike kérkon marrjen né konsideraté
t& faktit g€ matjet e pseudodistancave nuk jané pa gabime; pér pasojé njé gabim &x éshté i
pranishém né vlerésimin e pozicionit dhe kohés Ax. Bashkésia e ekuacioneve pér t’u zgjidhur
merr trajtén (8):

Ap + 8p = H(Ax + éx) (8)

Gabimi né€ pseudodistancé §p lidhet me gabimin e pozicionit sipas (9).
Sx=[H"-H)™ -H"|6p =K - 6p 9)

ku ép pérfagéson gabimin “neto” né vlerat e pseudodistancave. Ekuacioni (9) pérbén
marrédhénien themelore ndérmjet gabimeve t& pseudodistancés dhe gabimeve té llogaritura té
pozicionit dhe bias-it t& kohés. Matrica K njihet si matrica e zgjidhjes sé katroréve mé té
vegjél dhe varet vetém nga gjeometria e pérdoruesit dhe satelitit t& pérfshiré né llogaritjet e
pozicionit. Gabimet e pseudodistancés konsiderohen si ndryshore rasti dhe ekuacioni (10)
shpreh éx si njé ndryshore rasti t€ lidhur né ményré funksionale me §p. Vektori i gabimeve
8p zakonisht supozohet se pérmban komponente té cilat kané shpérndarje statistikore
Gausiane me pritje matematike zero [3]. Duke e konsideruar gjeometriné statike, rrjedh se
edhe 8x ka gjithashtu shpérndarje statistikore Gausiane me pritje matematike zero.
Kovarianca e 6x mund té pérftohet duke formuar produktin &x - §x” dhe duke llogaritur
pritjen matematike:

cov(6x) = E{(H"TH)"*H" 8p 6p" H(HTH)™ 1} (10)
cov(6x) = (H"H) " *H" cov(8p)H(HTH) ™! (11)

Nén hipotezén e kontributit té gabimeve té cilat mund té modelohen si ndryshore rasti me
pritje matematike zero, t& shpérndara né ményré identike, t& pavarura dhe me variancé ofgpg,
rezulton qé:

cov(8p) = Iy - UE'ERE (12)

ku Iy, €sht¢ matrica njési me nXxXn elemente. oygrp &shté faktori i gabimit té
pseudodistancés, njé madhési e pérftuar nga kombinimi i zhurmés sé marrésit, orés sé satelitit,
gabimit efemeris, turbulencat hapésinore té pamodeluara, multipath-it dhe duke supozuar qé
gabimi i matjeve dhe komponentet e gabimeve té modelit jané té gjitha té pavarura. Mé pas
pérftohet matrica e kovariancés t€ parametrit té llogaritur Cp,:
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2 2 2 2
Ox u Uqu'u Ox wiy Oy wCly

2 2 2 2
a . a. a.
- - T oy 2oy Xy Vu Yu YuZy Yu.Clp
Cax = cov(Ax) = (H"H) " 0{jpgg = 2 2 2 2 (13)
Xy o-xwzu Uzu Jzu,f-'tb

Gfu,crb O'J%wctb o'zzu,ctb Octy
Duke gené se llogaritjet e katroréve mé t€ vegjél té offset-it t€ parametrave i shtohen pikés sé
linearizimit, parametrat e llogaritur dhe korrigjimet kané t€ njéjtén kovariancé. Elementét
jashté diagonales kryesore té matricés s€ Kkovariancés tregojné nivelin e ndér-korrelimit
ndérmjet ndryshoreve. Parametri mé i zakonshém ésht€ Geometrical Dilution of Precision
(GDOP) i cili jepet nga (14). Termi i rrénjés katrore jep njé karakterizim té pérgjithshém té
ndikimit té gabimit né zgjidhjen e pozicionimit; GDOP &shté faktori gjeometrik dhe
pérfagéson njé faktor shkallézimi t€ devijimit standard t€ gabimit t€ matjeve né zgjidhjen e
pérftuar.

2 2 2 2
J(rxu+cryu+ crzu+crctb

GDOP =

(14)

OUERE

GDOP &shté zakonisht mé 1 madh se njésia dhe amplifikon gabimin e pseudodistancés, ose
zvogélon pregizionin e pozicionit, gabimi i llogaritjes té t& cilit varet nga gjeometria relative
pérdorues — satelité.

Fig. 2 — Majat e vektoréve njési nga pérdoruesi tek satelitét formojné njé tetrahedron.

Eshté e mundur t& vizualizohet varésia e gabimeve t& zgjidhjes s& pozicionit ndaj gjeometrisé
pérdorues — satelité, duke supozuar pérdorimin e njé marrési satelitor i cili ka né pamje
direkte vetém katér satelité (Fig.2). Majat e katér vektoréve njési nga pérdoruesi tek satelitét
formojné njé tetrahedron, véllimi 1 t€ cilit lidhet me vlerat ¢ GDOP-it. Sa mé i madh t€ jeté
véllimi 1 tetrahedronit, aq mé té vogla do jené vlerat e GDOP-it. Tetrahedroni mé 1 madh i
mundshém &éshté ai pér t€ cilin, njé satelit ndodhet né zenit dhe tri satelitét e tjeré jané nén
horizontin e Tokés me njé kénd ngritje prej -19.47° dhe t& pérhapur né ményré té barabarté né
azimuth. N€ kété rast vlera e GDOP-it éshté 1.581. Sigurisht g€, njé marrés satelitor GPS, mbi
ose afér sipérfages s€ Tokés nuk mund té shohé né pamje direkte tri satelitét qé ndodhen
poshté horizontit, prandaj né kété rast, vlera minimale e GDOP-it (1.732) pérftohet me njé
satelit né zenit dhe tri t€ tjerét té€ pérhapur uniformisht né horizont [4].

3. Pjesa eksperimentale
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Né shumé aplikacione té ndryshme, kryesisht né zonat e dendura urbane ¢ me ndértesa té larta
hasen probleme té shumta me shikueshmériné e drejtpérdrejté té satelitéve, gjé e cila ndikon
né saktésiné e pozicionimit t€ pérdoruesve. Pér té analizuar kété problem dhe progesimin e
sinjaleve t€ marra nga satelitét mbi horizont €sht€ ndértuar njé skenar eksperimental pér
marrjen € sinjaleve GPS pér njé€ vendodhje t€ caktuar duke shqyrtuar shtrirjen hapésinore té
satelitéve kundrejt pérdoruesit, numrin maksimal dhe minimal t€ satelitéve né pamje té
drejtpérdrejté, evoluimin e faktorit gjeometrik GDOP kundrejt kohés s€ shqyrtuar. Sig
tregohet né€ [3] ekziston njé kompromis midis kéndit té€ zgjedhur t€ maskimit dhe numrit té
satelitéve né pamje direkte. Pérmes eksperimentit t€ realizuar do t€ analizohet efekti 1 kéndit
té& ngritjes dhe gjeometrisé relative pérdorues — satelit€é né€ pozicionin e pérdoruesit pér
vendodhjen e pérzgjedhur. Bazuar né algoritmin e propozuar né [5] pér progesimin ¢ té
dhénave t€ marra nga sistemi GPS duke pérdorur njé skenar statik té pérdoruesit jané realizuar
matje t€ sinjaleve GPS pér njé kohézgjatje prej 24 orésh. Matjet jané kryer né datat 23-24
Tetor 2014 me marrésin satelitor SAT-SURF [6] dhe jané post — progesuar né ambjentin e
punés MATLAB®. Fillimisht éshté pérzgjedhur vendodhja dhe jané pércaktuar koordinatat e
gjatésisé dhe té gjerésisé gjeografike né Google Maps. Vendodhja né té cilén &shté kryer
eksperimenti €shté laboratori 211 1 Fakultetit té Teknologjisé sé Informacionit, né
Universitetin Politeknik t€ Tiranés me gjatési gjeografike 41.316571° dhe gjerési gjeografike
19.821190° . Pérveg koordinatave gjeografike, njé parametér tjetér i réndésishém qé pérdoret
si input né programin e ndértuar dhe integruar né MATLAB®, &shté parametri kohor né
formatin e kohé&s GPS. Pér kété éshté konvertuar mesdita ¢ datés 23 Tetor 2014 né sekonda té
kohés GPS [7]. Me interes €shté té studiohet sjellja e faktorit gjeometrik GDOP dhe numri i
satelitéve né pamje t€ drejtpérdrejté pér kénde té ndryshém maskimi t€ satelitéve si dhe
ndikimi qé kané kéta faktoré€ né saktésin€ e pércaktimit t€ pozicionit t€ pérdoruesit.

4. Analiza e rezultateve

Pér t€ analizuar ndikimin e kéndit t€ maskimit né pozicionim éshté vendosur njé kénd
maskimi prej 10° dhe pas pérpunimit t€ sinjaleve GPS té marra pérftohen grafikét qé
pérshkruajné sjelljen e parametrit gjeometrik GDOP dhe numrin e satelitéve né pamje direkte
pérgjaté 24 oréve, si¢ paraqiten né figurén 3. Né grafik, casti fillestar i kohés i korrespondon
mesdités s€ datés 23 Tetor. Ajo q€ vihet re pér faktorin GDOP, €sht€ vlera maksimale pre;j
3.16 g€ 1 korespondon orés 14:00. Ky rezultat ishte i pritshém pér dy arsye. E para pér shkak
se né kété diapazon kohor rrezatimi diellor éshté maksimal duke ndikuar n€ njé efekt mé té
lart€ jonizues né€ shtresén e Jonosferés dhe kontribuon né rritjen e gabimeve té
pseudodistancés. E dyta pér shkak t€ numrit t€ satelitéve né pamje t€ drejtpérdrejté q€ éshté
mé 1 ulét se vlera mesatare, 7. Gjithashtu vihet re se vlera mé e ulét e faktorit gjeometrik, 1.49
arrihet pér numrin maksimal té satelitéve né pamje té drejtpérdrejté qé né kété rast &shté 12.
Né figurén 4 paraqiten rezultatet pér kéndin e maskimit 30°.
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maskimi.

Ajo q€ mund t€ shihet €shté€ numri i reduktuar i satelitéve né pamje té drejtpérdrejté pér shkak
t€ vendosjes s€ kéndit t€ larté t€ maskimit. Vlera maksimale e faktorit gjeometrik GDOP, 18.5
arrihet n€ orén 08:00 té datés 24 Tetor ku edhe numri i satelitéve &shté minimumi i nevojshém
4, por duke gené se satelitét 14, 19 dhe 27 ndodhen pothuajse né njé plan me pozicionin e
pérdoruesit, kjo rezulton né njé gjeometri relative t&¢ dobét e pér pasojé né zvogélimin e
saktésisé sé& pozicionit. N& orén e 16™ dhe t& 217 t& eksperimentit vihen re vlerat negative té
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GDOP-it g€ i korrespondojné njé numri t€ pamjaftueshém satelitésh, 3, prandaj pozicioni nuk
mund t€ verifikohet. Duke ju referuar figurés 5 shihet se ka njé korrelacion té forté mes kéndit
t€ maskimit t€ pérdorur dhe vlerave t€ faktorit gjeometrik. Sa mé i larté kéndi i maskimit i
pérdorur aq mé t€ larta vlerat e faktorit gjeometrik pér shkak té pérjashtimit nga zgjidhja e
pozicionit t€ disa prej satelitéve, duke reduktuar né kété ményré numrin e satelitéve né pamje
direkte dhe nése kjo kombinohet me njé gjeometri jo té miré pérdorues — satelité, ag mé
negativ €shté ndikimi n€ saktésiné e pozicionit t& pérdoruesit.

PERFUNDIME

Ng kété artikull €shté studiuar ndikimi i kéndit t€ maskimit dhe gjeometrisé sé vézhguar né
sakté€siné e pozicionit pér sistemet satelitore GPS. Né rrugé eksperimentale u arrit né
pérfundimin se zgjedhja e kéndit t€ maskimit éshté e njé réndésie kyge pér performancén e
pérdoruesit duke gené se ndikon drejtpérdrejt né saktésiné e pozicionit. Rezultatet tregojné se
rrija e kéndit t€ maskimit, pér rrjedhojé zvogélimi i numrit té satelitéve né pamje té
drejtpérdrejté shkakton njé rritje t& vlerave té faktorit gjeometrik. Duke gené se GDOP
paraget njé€ faktor amplifikues t&€ gabimeve t& matjeve dhe t€ burimeve té tjera, vlerat e rritura
t¢ tij zvogélojné saktésing e pozicionit t& pérdoruesit. Né rastin kur vlerat ¢ rritura té faktorit
gieometrik dhe numri i ulét i satelitéve né pamje té drejtpérdrejté kombinohen me njé
gjeometri t€ dobét pérdorues — satelité, pér shkak té shtrirjes s€ tyre né té njéjtin plan
shkaktohet njé pasaktési mé e larté né llogaritjen e pozicionit té pérdoruesit.
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ABSTRACT
EVALUATION AND DETERMINATION OF HEATING DESIGN PARAMETERS

The aim of this study is the evaluation and determination of Heating Design parameters such as Heating Degree
Days (HDD), Design outside temperature, Normative coefficients of volumetric losses with transmission as well as
the determination of the optimal thickness of thermoisolation for residential buildings. In this study it is presented
also the defining of the climatic areas of the Albanian territory according to the HDD. For the determination of the
optimal thickness of thermoisolation different residential buildings are considered with different shape factors (S/V)
varying from 0.2-0.9, for which the thermal losses are calculated, placing those buildings in different climatic data as
per the limit values of HDD areas proposed. It is considered as the optimal thickness of thermo-isolation the one
which fulfils the criteria of normative coefficients of volumetric losses with transmission from the buildings, for
which we get the optimal economical parameters of NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return), and
PBP (Pay-Back Period) of the investment for thermoisolation.

QELLIMI

Qéllimi i kétij studimi éshté vlerésimi dhe pércaktimi i parametrave pérllogarités té ngrohjes si
Gradé-ditét e ngrohjes (GDN), temperatura e jashtme projektuese, koeficenti normativ i
humbjeve volumore me transmetim si dhe pércaktimi i shtresés optimale té termoizolimit pér
ndértesa rezidenciale. Né kété studim paragqitet gjithashtu ndarja né zona klimatike e territorit té
Shqipérisé sipas GDN. Pér pércatimin e shtresés optimale té termoizolimit jané konsideruar
ndértesa me faktor forme (S/V) té ndryshme qé variojné nga 0.2-0.9, pér té cilat jané kryer
llogaritjet e humbjeve termike duke i vendosur né pesé kushte té ndryshme klimatike sipas kufijve
té GDN té propozuar. Shtresa optimale e termoizolimit éshté konsideruar ajo shtresé pér té cilén
pérmbushet kriteri normativ i humbjeve volumore me transmetim nga ndértesa, dhe pér té cilin
merret optimumi i parametrave ekonomik si VAN (Vlera Aktuale Neto), PKI (Periudha e Kthimit
té Investimit) dhe NBK (Norma e Brendshme e Kthimit) pér investimin né termoizolim.

HYRJA

Gradé-ditét e ngrohjes dhe parametrat e tjeré projektues té€ ngrohjes né Shqipéri aktualisht jané té
pércaktuara sipas VKM Nr. 38, daté 16.01.2003 “Pér miratimin e normave, rregullave dhe
kushteve ¢ projektimit dhe t€ ndértimit, t& prodhimit dhe ruajtjes sé nxehtésisé né ndértesa”
vetém pér 44 gqytete/vendbanime kryesore né Shqipéri.

Dritan PROFKA, Departamenti i Inxhinierisé sé Mjedisit, Fakulteti i Inxinieris€ s€ Ndértimit, UPT
Mirel MICO, Departamenti i Inxhinierisé sé Mjedisit, Fakulteti i Inxinierisé s¢€ Ndértimit, UPT
Eglantina Bruci, Programi i PNUD-it pér Ndryshimet Klimatike
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Ky studim vjen si njé pérpjekje e paré gjithépérfshirése pér té pérditésuar kéto té dhéna, bazuar
né t€ dhénat e temperaturave mesatare shumévjecare pér periudhén 1961-1990, pér 140 stacione
meteorologjike [1] t€ shpérndara né gjithé territorin e Shqipérisé, t€ dhéna té besueshme té
mbledhura né vite nga ish-Instituti i Hidro-Meteorologjisé.

PERMBAJTJA
1. Té dhénat klimatike

Pérsa i pérket territorit t€ Shqipérisé, vérejmé se paralelisht me largimin nga vija bregdetare né
brendési t€ territorit kemi rritje t€ konsiderueshme t€ lartésisé mbi nivelin e detit. Pjesa e
brendshme e vendit toné &shté kryesisht malore dhe mjaft e thyer. Territori i Shqipérisé éshté
ndaré né 4 zona kryesore klimatike, ku luhatjet e elementeve klimatik brenda tyre jané né kufij
relativisht té vegjél. Kéto zona emértohen si mé poshté: Zona Mesdhetare Fushore, Zona
Mesdhetare Kodrinore, Zona Mesdhetare Paramalore, Zona Mesdhetare Malore. [2]

Shpérndarja e temperaturave né territorin e Shqipérisé paraget njé ndryshueshméri mjaft té larté.
Temperatura mesatare vjetore luhatet né territor nga 8-9°C né zonat malore deri né 17°C né
pjesén bregdetare jugperéndimore. Né té gjithé territorin e Shqipérisé ecuria e temperaturés sé
ajrit paraget njé kurbé té rregullt me njé maksimum né muajt ¢ verés dhe minimum né muajt €
dimrit. [2]

Ajo ¢fare bie né sy, po t€ analizosh vlerat mesatare mujore té temperaturés sé ajrit éshté se né
zonat bregdetare ndryshimi ndérmjet vlerave té temperaturés sé muajit korrik (mé e larta) dhe
asaj t€ muajit janar (m€ e ulta) €sht€ mé e vogél se ajo e stacioneve né brendési té vendit.
Konkretisht, ndérsa né Vloré kjo diferencé éshté rreth 15°C, né Kukés éshté rreth 21.5°C. [2]. Ky
ndryshim i1 amplitudés sé temperaturave, nga zonat bregdetare né zonat malore, do té pasqyrohet
né ményré analogjike tek gradé-ditét e ngrohjes, té cilat rriten respektivisht me largimin nga
bregdeti drejt zonave malore né brendési té vendit.

2. Metodologjia e pérllogaritjes

2.1. Energjia vjetore pér ngrohje (totale dhe specifike)

Pércaktimi 1 parametrave projektues t€ ngrohjes, si temperatura e jashtme projektuese (t,), GDN
pér njé temperature pragu (t,) dhe temperaturé té brendshme (ty,) t€ caktuar (GDNyypp), numri i
ditéve t€ ngrohjes (Z), temperatura mesatare e periudhés sé ngrohjes (tmpn), €tj., na jep mundésiné

t& vlerésojmé fuqin€ e impiatit t€ nevojshém pér ngrohje, llojin e teknologjisé, kérkesén vjetore té
energjisé pér ngrohje si dhe sasiné e 1éndés djegése té nevojshme.
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Sipas kodit energjitik t&€ banesave né fuqi, energjia vjetore pér ngrohje né varési t&¢ GDN llogaritet
sipas formul€s mé poshté [3]:

®(T R *
0, =TG50 wn) m
1000
ku:
0, - sasia e nxehtésisé vjetore pér ngrohje (kWh)
GDN - gradé-ditét e ngrohjes (K-dité/vit)
G, - koeficenti i pérgjithshém humbjeve volumore (W/m’® K)
H - orét e punés té impiantit té ngrohjes (h)
V - volumi gé ngrohet i ndértesés (mj)

Né llogaritjet ¢ méposhtme, energjia Termike specifike vjetore éshté llogaritur duke pjestuar
energjin€ vjetore t€ llogaritur pér ngrohje me sipérfagen e ndértesés qé ngrohet.

2.2. Koeficenti i humbjeve volumore me transmetim - G,,,
Koeficenti i humbjeve volumore me transmetim éshté llogaritur sipas formulés:

— 0, ( w ) 3)

vir V*(tbp _t;p) mJK
ku',
[ - koeficenti volumor i humbjeve me transmetim, (W/m’K)
0. - humbjet e nxehtésisé me transmetim (plane, nyje dhe orientim), (W)
Vv - volumi qé ngrohet i ndértesés (m’)
top - temperatura e brendshme, 18°C
1 - temperatura e jashtme projektuese (°C)

2.3 Temperatura e jashtme projektuese
Pér t€ llogaritur humbjet e nxehtésisé s¢ njé ndértese &shté e nevojshme pércaktimi i temperaturés
s€ jashtme projektuese, e cila pércaktohet me ané té shprehjes sé méposhtme [4]:

t,=1.3% -10 (°C) 4)

m.shvj .J

% - temperatura e jashtme projektuese (°C)
Imsiys - temperatura mesatare shumévjecare e Janarit (°C)

2.4 Gradé-Ditét e Ngrohjes - GDN, Ditét e ngrohjes — Z dhe Periudha e ngrohjes

Pér pérllogaritien ¢ GDN né kété studim jané pérdorur té dhénat e temperaturave té jashtme
mesatare mujore shumévjegare, pér 140 stacione meteorologjike té shpérndara né té gjithé
territorin e vendit. N& pércaktimin e GDNg;, dhe periudhés sé ngrohjes, temperatura e
brendshme projektuese éshté konsideruar t,, = 18°C, dhe temperatura e fillimit dhe mbarimit té
sezonit t€ ngrohjes, ose temperatura e pragut si¢ edhe shpesh emértohet ndryshe, éshté marré t, =
12°C. E théné me fjal€ t€ tjera, sezoni i ngrohjes fillon kur temperatura mesatare shumévjecare
ditore e jashtme bie nén 12°C dhe mbaron kur temperatura mesatare shumévjegare ditore e

i2
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jashtme ngrihet mbi 12°C [4]. Duke ndjekur kété parim jané pércaktuar Z-ditét e ngrohjes pér
gjithé stacionet e konsideruar né kété studim.

Sipas Prof. L.Voshtina, GDN llogariten sipas formulés sé¢ méposhtme, [4]:
GDN =Z*(t,, —t5)+ Z*(t5 ~t,,,)=Z*(t,, -t,,) (K-dité/vit)  (5)

Sipas Prof. F Krasniqit, formula e llogaritjes s¢ GDN jepet mé poshté, [5]:

z

GDN =Z*(t,, —t,)+> (1, - i) (K-dité/vit)  (6)
i=1

ku:

GDN - gradé-ditét e ngrohjes (K-dité/vit)

Z - periudha e ngrohjes (dité)

lyp - temperatura e brendshme projektuese, 18°C, (°C)

b - temperatura e fillimit té ngrohjes, 12°C (°C)

1o - temperatura e jashtme mesatare ditore (°C)

L - temperatura e jashtme mesatare e periudhés sé ngrohjes (°C)

Metodologjia e pérdorur pér pérllogaritien e GDN éshté sipas Prof. L.Voshtina. Pér té paré
korrektésiné e llogaritjes sé tyre, rezultatet e marra u kontrolluan me metodologjiné e Prof.
F.Krasnigi dhe rezultatet e marra nga t€ dy pérllogaritjet treguan ishin shpesh té barabarta ose né
disa raste me njé ndryshim mé té vogél se 1%, gjé qé tregon qé pérllogaritja e GDN é&shté e sakté.

3. Rezultate dhe diskutime

Duke aplikuar formulat ¢ mésipérme pér llogaritien e GDN dhe temperaturés sé jashtme
projektuese si dhe parimin pér llogaritjen e periudhés sé ngrohjes jané llogaritur kéta parametra
per 140 stacionet e konsideruar, t€ paragitura mé poshté né ményré t&¢ pérmbledhur pér qytetet
pérfagésuese t€ dymbédhjeté qargeve té Shqipérisé.

Nga rezultatet ¢ marra, GDN t& llogaritura variojné nga 602-3972 (K*dité/vit). Asnjé prej
vendmatjeve té konsideruara nuk rezulton me GDN<600 dhe vetém 12 vendmatje, t& cilat
ndodhen né lartési t€ konsiderueshme mbi nivelin e detit dhe nuk jané shumé té populluara,
rezultojné t€ kené GDN>3000 (K*dité/vit). Nisur nga sa mé sipér u pa e arsyeshme propozimi i
nj€ ndarje t€ territorit t& Shqipérisé sipas GDN3 1, né diapazonin 600-3000.

Bazuar né€ ndarjen e zonave klimatike t& Shqipérisé, qé si¢ edhe u pa mé sipér jané katér, dhe pér
té patur njé shpérndarje sa mé uniforme t& vendmatjeve u konsiderua mé optimale ndarja e
zonave sipas GDN me hap prej 600 (K*dité/vit). Duke pérjashtuar zonat fundore A (GDN<600)
dhe F (GDN>3000), ndarja e vendit rezulton té jeté sipas 4 zonave: B (600<GDN<1200), C
(1200<GDN<1800), D (1800<GDN<2400) dhe E (2400<GDN<3000).
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Si¢ edhe mund té shihet mé poshté né harté, zona fundore A me GDN < 600 éshté pothuaj
inekzistente né territorin e vendit, ndérsa zona fundore F me GDN > 3000 gjendet vetém né 6
vende té cilat ndodhen shumé lart mbi nivelin e detit dhe jo shumé té banuara.

Zona Mesdhetare Fushore
Ul Zona Mesdhetare kodrinere
B zona Mesdhetare Paramalore
. Zona Mesdhetare Malore

Fig. 5: Paragqitja grafike e ndarjes né zona sipas GDN dhe sipas zonave klimatike (djathtas)

Tab. 2: Parametrat pérllogarités té ngrohjes pér qytetet kryesore té Shqipérisé

i Qyteti top tmpn tip GDN Z Peri ud]fa e H
[°C] [°C] [°C] | [K*ditépit] [dité] Ngrohjes [m]
1 Berat 18 8,7 -1 1297 140 (15/11-3/4) 226
2 Durrés 18 9,7 1 983 118 (28/11-25/3) 15
3 Elbasan 18 8,7 -1 1305 140 (13/11-1/4) 100
4 Fier 18 89 0 1238 137 (17/11-2/4) 12
5 Gjirokastér 18 7.8 -3 1568 154 (5/11-7/4) 193
6 Korgé 18 5,1 -10 2630 204 (12/10-3/5) 899
7 Kukés 18 53 -9 2283 180 (20/10-17/4) 354
8 Lezhé 18 8.8 -1 1214 133 (18/11-30/3) 10
9 Peshkopi 18 4,7 -10 2530 191 (17/10-25/4) 657
10 | Shkodér 18 T -3 1480 144 (9/11-1/4) 43
11 | Tirané 18 9,0 0 1173 131 (19/11-29/3) 127
12 | Nloig 18 10,1 2 878 111 (3/12-23/3) 1
ku:
typ - temperatura e brendshme projektuese, 18°C
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tiom - temperatura e jashtme mesatare e periudhés sé ngrohjes (°C)
L - temperatura e jashtme projektuese (°C)

GDN - gradé-ditét e ngrohjes, (K*dité/vit)

A - periudha e ngrohjes (dité)

H - lartésia mbi nivelin e detit (m)

Né vende t& ndryshme, pérllogaritja ¢ GDN kryhet me temperaturé t& brendshme projektuese (top)
t€ ndryshme apo me temperaturé pragu (t,) t& ndryshme. Nga survejimi i kryer u morén kéto té
dhéna: 1) Shqipéria [3], GDNsy; ii) Kosova [5], GDNyg12; iii) Austria [6], GDNygz; iv)
Lihtenshtejni [6], GDNyq12; v) Zvicra [6], GDNygo; vi) Italia [7], GDNyg,12; vii) Gregia [8],
GDNyg,14; viil) Gjermania [6], GDNy 5; ix) UK [9], GDN3,5.5; x) USA [9], GDNy; 153; dhe xi)
Sipas Eurostatit [10], GDN g ;5;

Duke marré shkas nga larmishméria ¢ parametrave pérllogarités t¢ GDN, u llogaritén gjithashtu
pér vendin toné GDN duke rritur temperaturén e brendshme, pra, nése kérkohet njé konfort mé i
larté pérgjaté sezonit t&€ ngrohjes detyrimisht GDN do jené mé té larta. Rezultatet e marra nga
simulimet jané paraqitur t€ pérmbledhura né figurén mé poshté pér 12 qarqet e Shqipérisé.

3.500

3.000 -

[K*dité/vit]

2.500 4

2.000 -

1297
1.437
1.577

1500 |
1.000
500

o

o < & & &
'\}:“ %6&0 ‘pﬁ & & ﬁgp

- & o
& R ®
¥ GDN 18,12 EGDN 19,12 EGDN 20,12

Fig. 4: Analiza sensitive e GDN né funksion té temperaturés sé brendshme — top
4. Koeficienti normativ i humbjeve volumore me transmetim

Sipas kodit energjitik t& banesave, miratuar me Vendim té Késhillit t¢ Ministrave Nr. 38, daté
16.01.2003, vlerat e koeficientit t&¢ humbjeve volumore me transmetim né ndértesa "Gy," nuk
duhet té€ kalojé vlerat normative t€ humbjeve volumore me transmetim "G.." té cilat
rekomandohen né funksion té zonés klimatike dhe té karakteristikave t& ndértesés [3].

15



Dritan PROFKA, Mirel MICO, Eglantina BRUCI

Me ndarjen e re sipas GDN, lind nevoja e pérditésimit t€ koeficentit normativ t€ humbjeve
volumore me transmetim. Pér kété jané konsideruar objekte tip, faktori i formés sé t€ cilave
varion nga 0,2-0,9. Pér té gjitha ndértesat jané kryer llogaritjet e ngrohjes duke i vendosur ato né
kushtet klimatike kufitare té secilés zoné klimatike, B, C, D dhe E (duke kryer llogaritjet e
humbjeve té nxehtésisé pér GDN = 600, 1200, 1800, 2400, 3000 dhe temperaturén e jashtme
llogaritése pérkatése).

Tab. 5: Pérmbledhje e parametrave té godinave té konsideruara pér llogaritje

Gjerésia | Gjatésia | Lartésia | Lart. Kati [Nr. Katesh " .
SV Pérshkrimi
[m] (m] [m] [m] [-]
0,2 20,0 80,0 2745 3,05 9 Pallat 9-katés h, 4-hyre, 16-Ap./kat
0,3 10,0 80,0 2745 3,05 9 Pallat 9-katés h, 4-hyrje, 8-Ap./kat
0.4 9.0 40,0 1525 3,05 5 Pallat 5-katés h, 2-hyrje, 4-Ap./kat
0,5 9.0 18,0 12,20 3,05 4 Pallat 4-katés h, l-hyre, 2-Ap./kat
0,6 10,0 11,0 9,15 3,05 3 Pallat 3-kates h, 1-hyrje, 2-Ap./kat
0,7 10,5 11,0 6,10 3,05 2 Pallat 2-kates h, 1-hyre, 2-Ap./kat
0,8 8.0 9,0 6,10 3,05 2 Vilé 2-katés he
0,9 7.0 7,0 6,10 3,05 2 Vilé 2-katés he
1,0 11,5 12,0 3,05 3,05 1 Vilé 1-katés he
ku:
V - &shté volumi total i hapésirés sé ngrohur (m’), [3]
S - éshié sipérfagja e ndértesés nga e cila transmetohet nxehtésia m’), [3]

Hapi tjetér i ndérmarré né kété studim &shté pércaktimi i shtresés optimale t€ termoizolimit né
varési t& faktorit t& formés S/V dhe zonave klimatike té pércaktuara mé sipér sipas gradé-ditéve.
Né simulimet e kryera jané konsideruar shtresa termoizolimi té cilat ofrohen aktualisht né treg
nga kompanité qé ofrojné termoizolim té tipit kapot dhe jané konsideruar gjithashtu ¢mimet
pérkatése sipas kétyre shtresave.

Termoizolimi éshté konsideruar té kryhet né anén e jashtme té ndértesés me polisterol dhe suva
grafiato. Muret e konsideruar pérbéhen nga kéto shtresa: i) suva e brendshme; ii) tullé me vrima,
iii) suva e jashtme dhe iv) polisterol (0-15 cm). Dyshemeja e konsideruar mbéshtetet mbi toké
dhe pérbéhet nga kéto shtresa: i) pllaka; ii) beton nivelimi; iii) hidroizolim; iv) beton konstruktiv,
v) granil; vi) toké e ngjeshur. Tarraca e konsideruar pérbéhet nga kéto shtresa: i) hidroizolim
(2x); ii) beton nivelimi; iii) polisterol (0-15 cm); iv) barrieré avujsh, v) soleté betoni me tulla me
vrima dhe vi) suva e brendshme.

Aplikimi i termoizolimit éshté kryer né muret e jashtme dhe né soleté duke ndryshuar trashésiné e
tij sipas rastit. Dritaret jané konsideruar prej alumini me dopio xham me koeficent transmetimi
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ka=3,0W/m* K). Dyert e jashtme jané konsideruar prej alumini me koeficent transmetimi
ke=3,5(W/m” K).

Llogaritjet termike pér té gjitha ndértesat e konsideruara jané kryer pér rastin pa termoizolim, dhe
Jjané kryer gjithashtu pér rastin me termoizolim duke aplikuar shtresén optimale t&é termoizolimit
marré nga analiza e parametrave ekonomik dhe reduktimi i energjisé vjetore specifike pér
ngrohje. N¢ total, rastet ¢ konsideruara pér té cilat jané kryer llogaritjet termike jané 80. Mg
posht€ po paragesim disa t&¢ dhéna dhe gjetjet e kétij studimi té sjelljes termike t& kétyre
ndértesave né€ zonat e ndryshme klimatike.

Nga analiza ¢ rezultateve t&€ marra, me rritjen e faktorit t&€ formés S/V rriten edhe koeficentét e
humbjeve volumore me transmetim. Ndérsa pér té njéjtén godiné me njé faktor forme té caktuar,
t€ vendosur né té gjitha zonat sipas GDNj5 1p, ndryshimi i koeficentit t&¢ humbjeve volumore me
transmetim &shté relativisht i ulét, ndryshim i cili vjen vetém pér shkak té shtesave t& nxehtésisé
me orientim. N& kushtet e llogaritjes pa termoizolim té té gjitha ndértesave té konsideruara
energjia termike specifike e llogaritur pér sipérfage té brendshme té ngrohur, rezulton rritése me
rritjen e raportit t€ formés S/V dhe GDN.

Duke qené€ se sipas Direktivave Evropiane normohet apo rregullohet konsumi specifik i energjisé
primare éshté e domosdoshme qé pér trashésiné e sugjeruar té termoizolimit té kontrollohet edhe
energji termike specifike vjetore pér ngrohje pérve¢ parametrave ekonomiké si VAN (Vlera
Aktuale Neto), PKI (Periudha e Kthimit t& Investimit) apo NBK (Norma e Brendshme e Kthimit)
pér innvestimin né termoizolim.

Bazuar né sa u tha mésipér dhe nga llogaritjet e kryera, trashésia e termoizolimit té rekomanduar
né funksion t& faktorit t& formés S/V dhe GDNs, jepet né tabelén mé poshté.

Tab. 8: Trashésia e termoizolimit té rekomanduar né funksion té S/V dhe GDN_[m]

Ndarja e zonave sipas Gradé-Ditéve té Ngrohjes
SIV A B ¢ D E
<600 600 - 1200 1201 - 1800 1801 - 2400 2401 -3000 | >:

<0,2 0,00 0,00 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06|

0,3 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06} 008 0,08
0,4 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 008
0,5 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,10] 0,10
0,6 0,04 0,04 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 00 010
0,7 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,10 0,10 ol ‘612
0,8 0,05 0,05 0,06 0,06 0,08 0,08 0,10 0,10 0,12 0,12
>0,9 0,06 0,06 0,08 0,08 0,10 0,10 0,12 0,12 0,15 0,15
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Duke respektuar trashésité e termoizolimit té rekomanduara, t€ nxjerré nga analiza financiare-
ekonomike, né tabelén mé poshté jepen koeficentét e humbjeve volumore me transmetim té
normuara, né funksion t&€ GDN dhe faktorit t&é formés S/V.

Tab. 4: Vlerat e rekomanduara té koeficentit té humbjeve volumore normativ_G,,, [W/m’K]

Ndarja e zonave sipas Gradé-Ditéve té Ngrohjes
SV A B C D E
<600 600 - 1200 1201 - 1800 1801 - 2400 2401 - 3000
<0,2 0,400 0400 0363 0,363 0,325 0325/ 0288 0288 0250
0,3 0,457 0,457 0420 0420 0382 0382 0345 0345| 0307
0,4 0,514 0514 0477 0477 0439 0439 0402 0402 0364
0,5 0,571 0,571 0,534 0,534 0,496 0,496 0459 0459 0421]
0,6 0629 0629 0,591 0,591 0554| 0554 0516 0516 0479|
0,7 0686 0686 0648 0,648 0,611 0,611 0,573 0,573|  0,536|
0,8 0,743 0,743 0,705 0,705 0668 0668 0630 0630 0593
>0,9 0800  0800| 0,763 0,763 0,725| 0725| 0688 0688 0650
PERFUNDIME

Té dhénat e pérditésuara t€ gradé-ditéve (GDN), ditéve té ngrohjes (Z), sezonit t€ ngrohjes,
temperaturés mesatare t€ periudhés s€ ngrohjes (tmps), temperaturés sé jashtme projektuese (t;p)
jané nxjerré prej t€ dhénave klimatike 30-vjegare té mbledhura nga ish-Instituti i Hidro-
Meteorologjis€, q€ i bén rezultatet e marra t€ besueshme.

Rindarja ¢ zonave sipas gradé-ditéve né shkallé t& barabarté me ndryshimin prej 600 gradé-dité,
rezulton t€ jet€ mé optimal kur shikohet ndryshimi i larté i GDN nga zonat bregdetare né zonat
malore né brendési té vendit.

Rindarja e re administrative e vendit sipas 61-bashkive té reja kérkon qé parametrat e ngrohjes té
llogariten pér secilén bashki. Duke gené se ky studim bazohet né 140 stacione té shpérndara
uniformisht n€ territorin e vendit, ai ofron nj€ pérqasje paraprake drejt kétij pikésynimi.

Sipas legjislacionit aktual né fuqi, n€ rastet e ndértimeve té reja apo rikonstruksioneve lind nevoja
e kontrollit nése Gy, (koeficenti i humbjeve volumore me transmetim) €sht€ mé i ulét se Gy
(koeficenti normativ i humbjeve volumore me transmetim) pér zonén ku ndodhet objekti. Q& té
pérmbushet ky kusht duhet domosdoshmerisht i) aplikimi i termoizolimit né muret e jashme,
dysheme dhe soleté; ii) vendosja e dritareve me koeficent transmetimi t€ ulét, (rekomandohet
dritare PVC ose AL me ndarje termike, me dopio xham, mundésisht xham termik); dhe iii)
eleminimi i urave termike.
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Kufizimi brenda njé norme té caktuar t¢ humbjeve me transmetim nga ndértesa rrit sé pari
konfortin brenda ndértesés, redukton kostot pér energji pér ngrohje, mbron mjedisin dhe redukton
gjithashtu ngarkesén termike pér freskim gjaté sezonit té verés.

Pércaktimi 1 shtresés optimale t€ termoizolimit né funksion té raportit t&¢ formés S/V dhe GDN na
jep njé pamje t& pérgjithshme sesa duhet t& jeté termoizolimi pér zona té ndryshme té Shqipérisé
dhe pér ndértesa rezidenciale me faktor forme té ndryshme. Sigurisht qé kéto trashési
termoizolimi rekomandohen pér té pérmbushur vlerat limit t€ koeficentit normativ t&¢ humbjeve
volumore me transmetim por nése kérkohet konfort mé i larté brenda ndértesés apo nése tentohet
pér t€ patur sht€pi me konsum energjitik té ulét, sigurisht qé trashésia e termoizolimit duhet té
rritet.
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ABSTRACT

This research evaluates the wind power potential in Mamaj, located in southern part of
Albania. Actual measurement data have been utilized. Data consist of 15 months (19 March
2013-14 June 2014) of wind speed measurements at 60m above the ground level at 2
measurement stations. Weibull distribution of wind speed and power density, observed wind
climate and regional wind climate were obtained through appliation of WAsP software (Wind
Atlas Analyses and Application Program). Power estimation considered wind turbines that
vary in rotor diameter, hub height, cut-in, cut-out and rated speeds and that were suitable for
the wind regime of Class 3. Results show that lower cut-in and rated speeds and larger rotor
diameter wind turbines have larger capacity factor and are the most suitable ones for
developing the wind farm in the studied area.

QELLIMI

Ky kérkim pércakton potencialin e fuqisé sé erés né Mamaj, qé ndodhet né pjesén jugore té
Shqipérisé. Pér kété jané pérdorur té dhéna té matjeve reale. Té dhénat konsistojné né matje
15 mujore (19 Mars 2013-14 Qershor 2014) té shpejtésisé sé erés nga dy stacione me lartési
60m mbi nivelin e tokés. Shpérndarja Weibull e shpejtésisé sé erés dhe densitetit té fuqisé,
klima e vrojtuar dhe klima zonale e erés u fituan népérmjet programit WAsP (Wind Atlas
Analyses and Application Program).Vierésimi i energjisé mori né konsideraté turbina té erés
qé variojné né diametrin e rotorit, lartésiné e hub-it, shpejtésiné e hyrjes (cut-in), shpejtésiné
e daljes (cut-out) dhe né shpejtésité nominale (rated speed) dhe qé ishin té pérshtatshme pér
rregjimin e erés té klasés 3. Rezultatet tregojné se turbinat e erés me shpejtési té nisjes dhe
nominale mé té vogél dhe diametér rotori mé té madh, kané faktor té kapacitetit mé té madh
dhe jané mé té pérshtatshmet pér zhvillimin e parkut té erés né zonén né studim.

1. HYRJE

Né kushtet e sotme té zhvillimit t€ ekonomisé soné kombétare dhe botérore, té€ rritjes sé
kérkesés pér pérdorim t€ energjisé elektrike nga njéra ané dhe t€ krizés energjitike nga ana
tjetér, si dhe né kuadér té respektimit t€ marréveshjeve ndérkombétare pér t&€ zvogéluar
emétimin e gazeve me efekt “seré” n€ ambient, rekomandohet dhe mbéshtetet fugimisht
globalisht shfrytézimi i energjive t€ rinovueshme.

Shumé studiues parashikojné se konsumi i energjisé do t& rritet ndjeshém gjaté gjysmés sé
paré t€ shekullit té 21. U.S Energy Information Administration (EIA), parashikon qé€ konsumi
vjetor, botéror i energjisé do t€ rritet deri n€ 56% ndérmjet viteve 2010 dhe 2040: pérkatésisht
nga 524 né 820 quadrillion Btu [1]. (1Btu=1055J)

Nga ana tjetér, duke patur parasysh se aktivitetet njerézore q€ i atribuohen sektorit t€ energjisé
shkaktojné sa 78% té emétimeve t€ gazeve me efekt "seré" t€ Komunitetit Evropian, sipas
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direktivés s€ Parlamentit Evropian dhe Késhillit Evropian, 5 Prill 2006, do té ishte e
pafalshme pérdorimi pér prodhimin e energjisé i teknologjive konvencionale. Né kété kuadér
kérkimi pér t€ pérdorur energji t€ rinovueshme ka ecur me ritme té larta. Njé nga elementét
kryesoré€ qé potencialisht zévendéson karburantet (qymyrin ose naftén) éshté era.

Né mbaré botén sot prodhimi i energjis€ elektrike nga era €shté gjithmoné né rritje. Sipas
Global Wind Energy Council kapaciteti i instaluar i pargeve energjitike té erés né rang
botéror, arriti né 369,597MW né fund té vitit 2014 (Fig. 1) [2]. Energjia elektrike globale e
prodhuar nga energjia e erés arriti n€ 3% né€ fund t& 2014, duke béré té mundur reduktimin e
emétimit t€ CO; né rang botéror me 608 milion ton [3]. Sipas parashikimeve té ekspertéve,
energjia e prodhuar nga era mund t€ arrijé né 5% t€ prodhimit global té energjisé né vitin
2020, né qofté se ndérmerren nga gqeverité incentiva ekonomike dhe pérmirésohen
teknologjité [4].

400,000 MW 69,597
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Fie. 1: Kapaciteti botéror i instaluar i paraeve energiitike té erés nea viti 1997 deri né vitin 2014

Né Shqipéri, 98% e energjisé elektrike prodhohet nga hidrocentralet. Edhe pse kjo pérbén
30% té totalit t€ burimeve paré€sore né vend, pérdorimi i energjive té tjera té rinovueshme,
kétu dhe ajo e erés, €shté e réndésishme:

1-Fakti g€ vendi mbéshtetet kryesisht né burime hidrike pér prodhimin e energjisé elektrike e
bén até vulnerabél ndaj ndryshimeve té kushteve hidrologjike, si¢ ka ndodhur né periudhat e
thatésirés né vitet 2001-2002, 2007-2008, 2011-2012. Kjo redukton né ményré té ndjeshme
siguriné e furnizimit me energji elektrike.

2-Nga ana tjetér me gjithé shtimin e hidrocentraleve té¢ médhenj e té vegjél, vendi yné ka
importe t€ konsideruara té energjisé t€ cilat variojné né varési t€ kushteve vjetore ndérmjet 30
dhe 60% té Burimeve Energjitike Primare Totale. Sipas bilancit energjitik té vitit 2013,
prodhimi vendas i energjis€ elektrike mbuloi 75% té kérkesés pér energji né vend, dhe 25% e
saj u sigurua nga importi [5].

Prandaj pérdorimi i energjive t€ tjera té rinovueshme dhe sigurisht dhe asaj té erés né Shqipéri
éshté e réndésishme sepse:

e Mund t€ jené zgjidhja pér zvogélimin e varésis€ strategjike nga importet.

* Mund t€ pérmirésojné jo vetém sigurin€ e furnizimit me energji, por dhe t€ sigurisé
makroekonomike dhe politike t€ vendit duke ulur defigitin e buxhetit té vendit.

e Do t€ térheq investime t€ huaja dhe do té ndihmojé né krijimin e vendeve té reja té
punés né Shqipéri.
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Historia e pérdorimit té fuqisé s€ erés pér prodhim té energjisé elektrike né Shqipéri fillon me
njé projekt real t€ realizuar né vitin 1995 nga Instituti i Studimeve dhe Projektimeve
Mekanike. Sipas kéti) projekti u projektua dhe u konstruktua nj€ turbiné ere-pompé
hidraulike, e cila u montua dhe punoi pér disa muaj né fshatin Manati t€ rrethit t€ Lezhés. Por
mungesa ¢ matjeve afatgjata sipas standardeve qé kérkon studimi i projekteve t€ impianteve té
erés, éshté midis té tjerave njé nga arsyet kryesore qé ka penguar zhvillimin e kétij sektori
energjitik né Shqipéri. Historia e matjeve t€ shpejtésisé sé€ erés n€ vendin toné €shté kryesisht
e lidhur me studimet meteorologjike pér parashikimin e motit, shérbimin ajror dhe detar. Ato
jané kryer kryesisht nga Instituti i Hidro-Meteorologjisé. Por harta e shpérndarjes sé erés sipas
kohézgjatjes vjetore, ku era fryn me shpejtési mesatare Sm/s, e matur né 10m mbi nivelin e
tokés, si dhe ajo e shpejtésisé mesatare vjetore té erés, t€¢ hartuara nga ky Institut, jané njé
kontribut me vleré orientuese pér sipérmarrésit e projekteve t€ impianteve té erés.

Studim tjetér me vleré né kété fushé éshté harta e shpérndarjes s€ erés mbi territorin shqiptar,
né bazé té shpejtésisé mesatare t€ erés né lartésiné S0m mbi sipérfagen e tokés, e realizuar nga
CETMA Konsorsium(gendér e kérkimit shkencor né fushén inxhinierike t€ projektimit dhe
materialeve, né Itali) dhe Departamenti i Fizik€s né€ Universitetin e Gjenovés, né bazé té njé
marréveshjeje midis qeverisé shgiptare dhe Ministrisé Italiane pér Mjedisin, Tokén dhe Detin
(IMELS), né 30 korrik 2008 né Tirané (Fig. 2).

Padyshim njé zhvillim i rénd€sishém é&shté publikimi n€ Tetor 2014, i Atlasit t€ Erés pér
Ballkanin, nga Instituti Sander & Partner (Fig. 3). Ky atlas ofron harta té erés qé jané té
pérshtatshme pér t€ identifikuar zonat me eré. Ai pérfshin t€ dhéna pér erén nga mé shumé se
40,000 vendndodhje né formén e t€ dhénave né seri kohore disa vjecare me njé rezolucion
3km, duke pérfshiré shpejtésiné e erés dhe fuqiné, drejtimin e erés, temperaturén dhe
presionin e ajrit dhe rrezatimin diellor. Té dhénat e kétij atlasi né kété studim na kané
ndihmuar pér t€ dhéna krahasuese pér matjet aktuale dhe pér t€ krijuar besueshméri né to.

Latitude [deg]

Fig. 2. Harta e shpérndarjes sé erés mbi Fig. 3. Harta e zonave me potencial pér
territorin shqiptar, né bazé té shpejtésisé energji té erés, pa konflikte me zonat e
mesatare té erés né lartésiné S0m mbi banuara dhe qé respektojné parget
sipérfagen e tokés. natyrore. Burimi: KFW

Aktualisht né Shqipéri jané béré pérpjekje nga disa kompani private pér té investuar né
projekte t€ energjisé s€ erés. Kompania Alb-Building &shté njéra prej tyre e cila siguroi matje
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pér njé periudhé 15 mujore n€ nj€ nga zonat me potencial t€ erés n€ jug t€ Shqipérisé, dhe
éshté e para q€ vendosi lidhje bashképunuese me Fakultetin e Inxhinierisé Mekanike t¢ UPT
pér vlerésimin e potencialit t€ erés dhe zhvillimin e projektit t& parkut té erés né Mamaj,
Tepelené.

N¢ studimin ¢ mundésisé s¢ ngritjes s¢ njé parku energjitik té erés, analiza e té dhénave té
erés dhe vlerésimi 1 sakté 1 potencialit energjitik t€ saj pérbén njé moment t€ réndésishém [6].
Ky vlerésim i potencialit t€ erés né€ nj€ zoné, kérkon njohuri t€ karakteristikave statistikore,
parashikim t€ shpejtésisé s€ erés, t&€ disponueshméris€ s€ saj, variacionin ditor dhe mujor, etj.
[7]. Variacioni i erés pér njé vend t& caktuar ku mendohet t€ ngrihet parku i erés, zakonisht
pérshkruhet duke pérdorur shpérndarjen Weibull [8]. Shpérndarja Weibull bazohet né dy
parametra dhe mund té paragesé mé mir€ njé shuméllojshméri mé té gjeré té regjimeve té erés
[9]. Qéllimi 1 kétij punimi éshté studimi 1 klimés sé erés dhe shpérndarjes Weibull bazuar né
t€ dhénat e matjeve té kryera nga dy kulla anemometrike t€ vendosura né zonén e propozuar
né jug t€ Shqipéris€, duke pérdorur programin WAsP (Wind Atlas Analysis and Application
Program), si dhe zgjedhja e tipit t€ duhur t€ turbinave té€ erés pér parkun energjitik sipas
kriterit t€ prodhimit t€ energjis€é maksimale duke marré né konsideraté dhe njé vler€sim
ekonomik paraprak.

WASP éshté PC-program pér ektrapolim vertikal dhe horizontal té statistikave t€ klimés sé
erés [10]. Al mund té pérgjithsoj seriné e t€ dhénave meteorologjike afatgjata té€ vendit té
kullés anemometrike, dhe pastaj kéto té& pérdoren pér té vlerésuar kushtet e erés né njé zoné
meé t€ gjeré€ ku parashikohet pér shtrirjen e impiantitt té erés [11].

2. MATERIALET DHE METODAT

2.1 Pérshkrimi i zonés

Zona me interes t€ zhvillimit t€ projektit, &shté e pozicionuar né veri t€ qytetit t€ Tepelenés
(Fig.4), prané fshatit Mamaj (Fig. 5), n€ nj€ gryké natyrale t€ krijuar nga lumi Vjosa. Zona pér
t€ cilén interesohemi &shté e kompozuar nga njé luginé g€ shtrihet prané lumit Vjosa dhe disa
kodrave relativisht t€¢ buta me lart€si rreth 150m (Fig. 6). Lugina kryesisht éshté toké
bujqésore ndérsa kodrat kané njé bimési t€ larmishme por kryesisht pemé e shkurre t€ ulta
dhe barishtore. Sipas klasifikimit Davenport zona pérgjithésisht i pérket lartésisé sé ashpérsisé
0.03m. Por né veganti maja e kodrés ka lartési t€ ashpérsis€ zp=0.00158m dhe lugina,

20=0.00692m [12]. PN E_ R

Fig.4. Zona ku mendohet te zhvillohet projekti. o
Fig.5. Pamja e zones ku jane
vendosur kullat anemometrike
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Fig.6. Modelim 3 dimensional i zonés
Burimi: FGIM
Té dhénat meteorologjike si shpejtésia e erés, drejtimi i saj dhe temperatura e ajrit u siguruan
nga sensorét pérkatés t€ montuar né secilén prej dy kullave me lartési 60m secila dhe né njé
distancé rreth 800m larg njéra-tjetrés. Vendodhja e kullave anemometrike jepet né Tabelén 1.

Tabela 1. Té dhénat gjeografike té vendodhjes sé kullave

Kulla anemometrike Gjatési gjeografike(”) Gjerési gjeugraﬁke(”) Lartésia mbi nivelin e detit(m)

NE luginé 20.0166 L 403233 V 158.3
NEg kodér 20.0090 L 40.3090 V 311

Né ¢do kullé ka 4 sensoré shpejtésie té tipit me kupa konike té cilat jané té montuara né
lartésité 60m, 50m dhe 40m, dy sensoré drejtimi né lartési 55m dhe 45m si dhe njé sensoré
temperature né€ lartésin€ 13m té cilét sigurojné t€ dhénat pérkatése ¢do 10 minuta. Fushata e
matjeve filloi né 19 Mars 2013 dhe zgjati deri mé 14 Qershor 2014 pér kullén né luginé dhe
deri mé 21 Janar 2014 pér kullén n€ kodér.

2.2 Metoda

Né€ kété punim programi WASsP u pérdor pér té€ vlerésuar potencialin e erés né zoné. WAsp
éshté njé program i zhvilluar nga Departamenti i Energjisé sé Erés dhe Fizikés Atmosferike
né Laboratorin Kombétar Riso t&€ Danimarkés né vitin 1987. Tashmé ai ka mé shumé se 25
vjet g€ merret me meteorologjiné e fuqisé sé erés dhe me industring e saj duke u béré njé
program standard industrial pér PC né fushén e vlerésimit t€ potencialit t€ erés dhe vendosjes
sé€ turbinave dhe ngritjes s€ parkut energjitik [13].

Nga t€ dhénat kohore t&€ shpejtésis€ s€ erés dhe drejtimit t€ saj pér secilén kullé
anemometrike, u krijua klima e observuar e erés(Observed wind climate) qé pérmban njé
pérmbledhje t€ frekuencave t€ ndodhjes sé shpejtésisé s€ erés né varési té drejtimit té saj.
Kéto jané t€ dhéna t€ nevojshme q€¢ WASsP té llogarisé Atlasin e Erés (Regional Wind
Climate) [14].

WASP éshté njé model parashikues i1 burimit té erés q€ pérdor té dhéna, qé né ményre tipike,
pérfshijn€ harta t€ ashpérsisé sé terrenit pér té cilin interesohemi, té dhénat e matjeve, hartén
topografike si dhe modele pér ekstrapolim vertikal dhe horizontal té té dhénave té erés duke
marré né konsideraté pengesat, ndryshimet e ashpérsisé sé sipérfages dhe ndryshimet né
lartési t€ terrenit. Produkt i WAsP éshté njé Atlas ere (Regional Wind Climate) gé mé pas
pérdoret pér vlerésimin e klimés sé erés dhe potencialit té fuqisé sé erés, ashtu sikurse edhe
pér vendosjen e turbinave né zonén e interesuar pér ngritjen e parkut energjitik [15], [16].

NEé bazé t€ klasés sé fuqisé s€ erés té rezultuar né zonén e interesuar, u bé zgjedhja e tipit té
turbinave ku pér secilén prej tyre u llogarit prodhimi vjetor neto i energjisé si dhe faktori i
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kapacitetit t€ tyre. M€ tej njé vlerésim ekonomik paraprak evidentoi turbinat qé mund té
pé€rdoren pér ngritjen e parkut energjitik né zonén e shqyrtuar.

2.2.1 Shpérndarja Weibull.

Shpérndarja Weibull (e quajtur nga fizikanti suedes Weibull) siguron njé pérafrim shumé té
miré t€ ligjeve t€ propabilitetit pér shumé fenomeneve natyrore. Vitet e fundit kjo shpérndarje
pérdoret shumé pér aplikimet e energjisé sé erés, jo vetém pér fleksibilitetin dhe thjeshtésiné
por sepse gjithashtu jep njé pérputhje t& miré me t€ dhénat eksperimentale [17]. Funksioni i
shpérndarjes Weibull, pér shpejtésiné e erés shpreh propabilitetin e shpejtésisé sé vrojtuar té
erés, dhe matematikisht shprehet me funksionin (1):

fv) = (E) G;)H exp (— G)k) pér v>0dhe k 4> 0 (1)

ku 4 Eshté parametri i shkallés, i cili éshté i lidhur ngushté me shpejtésiné mesatare té erés,
dhe k éshté parametri i formés i cili éshté njé matés i gjerésisé sé shpérndarjes [18], [9].
Vlerave t€ vogla t€ & i korrespondon njé shpérndarje mé e gjeré ku shpejtésité e erés tentojné
t€ variojn€ gjerésisht. Nga ana tjetér, vlerave mé t& médha té k i korrespondon njé shpérndarje
mé e ngushté ku shpejtésité e erés tentojné té qéndrojné brenda njé rangu té ngushté.

Shpérndarja Weibull éshté e lidhur me shpérndarje té tjera propabiliteti. N& veganti, ajo béhet
shpérndarje eksponenciale (ngs k=1), dhe shpérndarje Rayleigh (nqs k=2). Parametrat e
formés k jan€ gjithmoné mé t€ médha se 1, pér njé shpérndarje reale té shpejtésisé sé erés. Pér
shumicén e kushteve té erés, k =1.5+3 [19], [8].
2.2.2 Fugia e erés dhe densiteti i fuqisé sé erés.

Fuqia e erés qé kalon pérmes sipérfaqges sé njé rrotori turbine &shté né pérpjestim té drejté me
kubin e shpejtésisé sé erés v°, e dhéné me ekuacionin (2):

Pv)=1/28p Vv’ @)

ku P(v) éshté fuqia e erés (W), p éshté densiteti i ajrit (kg/m’) dhe S éshté sipérfagja e rrotorit
té turbinés (m?) [20].

Llogaritja e densitetit t& fuqisé s¢ erés éshté i réndésishém né vlerésimin e projekteve té fuqisé
s¢ er€s. Densiteti 1 fuqis€ sé erés mujor apo vjetor i zonés qé studiohet, bazuar né
shpérndarjen Weibull t& propabilitetit té densitetit llogaritet me formulén (3):

p:%*p*/ﬁ:ﬁl—'(l-{-%) (3)
Ku I'(x) éshté gamma funksion i (x) [21].
2.2.3 Energjia e Prodhuar dhe Faktori i Kapacitetit té Turbinés.

Prodhimi i energjis¢ sé prodhuar nga turbina varion né lidhje me shpejtésiné e erés, dhe nga
kurba e fuqisé s€ turbinés e cila &shté karakteristike pér ¢do turbingé. Njé parametér i
réndésishém i kurbés s& fuqisé éshté fugia e vlerésuar e cila éshté pérgjithésisht e barabarté
me maksimumin e fuqis€ qé prodhon gjeneratori elektrik.
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Fig.7. Kurba karakteristike e fuqise se nje turbine

Fugia e prodhuar nga njé turbiné ka katér zona t€ dallueshme sipas té cilave ajo operon (Fig.
1k

1. Pér shpejtési ere mé t€ vogla se Vhyrje, fuqia e prodhuar éshté zero.

2. Pér shpejtési ere ndérmjet Vhyrje dhe Vnominale, fugia e prodhuar €shté polinom i gradés
sé treté né lidhje me shpejtésing e erés, P(v).

3. Pér shpejtési ere ndérmjet Vnominale dhe Vdaljes, sistemi i kontrollit t€ turbinés e mban
prodhimin e energjisé ne vleré konstante. Fugia e prodhuar éshté e barabarté¢ me fuqiné
nominale t€ turbings.

4. Pér shpejtési ere mé t€ médha se Vdaljes, fuqgia e prodhuar éshté zero.

Duke kombinuar kurbén e fuqisé P(v), me shpérndarjen e erés f(v )t€ dhéné me funksionin (1),
prodhimi i energjisé i shprehur né terma té prodhimit vjetor t& energjis€, E,jer llogaritet me
ekuacionin (4):

Vdaljes
Evjetor = No Jy, 20" P(0)f (v)dv “

Ku P(v) funksioni i kurbés sé fuqisé, f{v) funksioni i shpérndarjes sé€ erés dhe Ny = 8760 h/vit.

Faktori i Kapacitetit éshté njé ményré e performancés s€ nj€ turbine. Faktori i kapacitetit té
njé turbine né njé terren t€ dhéné pércaktohet si raport i1 energjisé aktuale t€ prodhuar nga
turbina me energjiné qé mund té prodhonte turbina nése ajo prodhon gjaté gjithé kohés fuqiné
nominale t€ saj.

Pér turbinat e zgjedhura me ndihmén e programit WAsP u llogarit prodhimi vjetor i energjisé
sé tyre duke marré né konsideraté qé secila prej tyre u vendos né té njéjtén piké gjeografike té
zonés ku mendohet t€ ngrihet parku, piké e vlerésuar nga WAsP si pika me potencial mé té
larté té erés. Pér secilén prej turbinave u llogarit faktori i kapacitetit.

2.2.4 Klasat e turbinave té erés

Klasa e turbinés sé erés éshté njé nga faktorét i cili duhet t€ merret né konsideraté gjaté
procesit kompleks té planifikimit té njé impianti energjitik me eré. Klasat e erés pércaktojné
se cila turbiné éshté e pérshtatshme pér kushtet normale t€ erés pér vendin qé€ €shté né studim
pér projektin e parkut t€ erés. Ato marrin parasysh kryesisht shpejtésiné mesatare vjetore té
erés té matur né lartésiné e hub-it té turbinés, shpejtésité ekstreme té erés qé mund té ndodhin
né mesatarisht ¢do 50 vjet, dhe turbulencén né zonén ku mendohet t€ ngrihet parku. Jané
pércaktuar 3 klasa pér turbinat e erés, t€ vlerésuara nga Komisioni Elektroteknik Internacional
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(IEC) t€ cilat ju korrespondojné shpejtésive té larta, t¢ mesme dhe té vogla té erés, si¢
tregohet né Tabelén 2.

Tabela 2. Klasat e turbinave té erés

Klasa e Turbinés sé Erés Shpejtésia mesatare vjetore e Shpejtésia ekstreme né 50 vjet
erés(m/s) (my/s)

IEC I eré e madhe 10 40

IEC II eré e mesme 8.5 59:5

IEC III eré e voggl deri né 7.5 52.5

Zakonisht turbinat g€ 1 pérkasin klasés sé treté operojné pér shpejtési mé té vogla té erés. Si
rrjedhoj, ngarkesat né konstruksionin ¢ saj do té jené mé té vogla, prandaj fletét e késaj
turbine jan€ mé t€ médha dhe lartésia e hub-it gjithashtu mé e madhe. Si rezultat rrotorét e
médhen;j t€ turbinave t&é klasés sé treté mund té kapin mé shumé energji nga era dhe té
prodhojné njé faktor t€ kapacitetit mé t€ larté krahasuar me rrotorét e turbinave té klasés sé I
dhe t& 11 [22].

2.2.5 Zgjedhja e turbinave té erés

Pér t€ pércaktuar kapacitetin e gjenerimit té energjisé né zonén né studim, éshté béré vlerésim
krahasues pér njé diapazon té gjeré turbinash me karakteristika té€ ndryshme pérsa i pérket
fuqis€ nominale, lartésisé s€ hub-it, diametrit t& rrotorit, shpejtésisé hyrje "cut-in". Njé
pérmbledhje e karakteristikave té turbinave jepet né Tab. 7.

3. REZULTATET DHE DISKUTIME

Njé€ analiz€ e detajuar statistikore e t€ dhénave meteorologjike té erés né zoné, éshté kryer né
nj€ studim t€ méparshém [12]. Nga njé total prej 65096 rekordesh (456dité; 13oré; 11min) té
realizuara nga kulla n€ luginé dhe 45325 rekordesh (315dité; 160ré; 40min) té realizuara nga
matjet n€ kullén né€ kodér, shpejtésia mesatare e erés né lartésiné 60m rezultoi té jeté 5.16m/s
nga kulla né luginé dhe 5.65m/s nga kulla né kodér (sipas Actual Data). Matjet te kulla e dyté
u ndérprené pér shkak té avarisé q€ shkaktoi rénia e rrufes mbi té.

Té dhénat e shpejtésive mesatare mujore té erés té matura nga kulla né luginé pér vitin 2013 u
krahasuan me ato t€ nxjerra nga Atlasi i Erés pér Ballkanin pér pikén mé té afért me zonén gé
interesohemi, me koordinata: gjerési gjeografike 40.316 ° V dhe gjatési gjeografike 20.012° L
(Fig. 8). Vihet re njé tendencé pérputhje e miré ndérmjet t&€ dhénave té matura dhe atyre nga
Atlasi.

Shpejtésia mesatare e erés 2013
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Fig.8. Shpejtésité mesatare mujore pér vitin 2013 nga matjet e
kullés né luginé dhe té dhénave té Atlasit té Ballkanit.
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3.1 Klima e vrojtuar e erés (Observed Wind Climate)

Klima e vrojtuar e erés (OWC) pérfagéson né ményré thuajse identike, klimén e erés né
lartésiné e anemometrit pér vendodhjen e kullés anemometrike. Vlerat e parametrave (4, k),
shpejtésisé mesatare(U), densitetit mesatar t€ fuqisé(P) dhe frekuencés sé€ 12 sektoréve (©°
deri 360") pér lartésiné 60m pér té dyja kullat, u llogaritén me OWC Wizard dhe paraqiten né
Tabelén 3 dhe Tabelén 4.

Tabela 3. Vlerat sipas sektoréve té Tabela 4. Vlerat sipas sektoréve té
parametrave t¢ OWC pér lartésiné 60m té parametrave té¢ OWC pér lartésiné 60m pér
kullés né luginé. kullén né kodér.

Sektori A k U 15 Frekuenca Sektori A k U P Frekuenca
( B (m/s) | (Win) | (%) (m/ mhs) | wm® | (%)

S,

B |31 |18 |28 | & 17.1 0 33)5 173 1 3.00 ;1)0 a8
30 1.7 | 1.03 | 165 15 2.5 30 16 | 1.06 | 1.60 13 1.7
0 L0 g6y 38 L 0 0./ 90 |12 075| 145 | 26 Il
120 49 | 1.01 | 4.85 404 1.9 120 56 | 1.10 | 5.43 465 48
150 | 74 | 1.67 | 6.64 | 420 19.8 50 189 1226 785 | 506 244
180 {80 |231) 708 | 365 4.3 180 | 39 | 118 | 3.70 | 129 132
218 L L] Lo LEs | B L 210 |23 | 101 ] 2.33 | 45 3.6
240 19 | 1.44 | 1.76 10 1.9 240 13 | 085 | 146 18 13
270 115 1094 ] 129 | 9 = 270 | 2.0 [ 143 ] 1.85 | 11 1.9
300 120]119] 188 | 16 L 300 | 49 | 174] 433 | 111 47
0 160 12811 8ad ) L 1 L 330 | 66 |3.00] 592 | 178 17.6

Total 5.7 | 145 | 5.32 246 100 Total | 63 | 1.52 | 5.82 305 100

Né figurat 9 dhe 10 tregohen tréndafilat e erés té cilat japin frekuencat e ndryshimit té
drejtimit té erés dhe shpérndarja Weibull e shpejtésive té erés pérkatésisht pér matjet né
lartésiné 60m né kullén luginé dhe kodér. Drejtimi mbizotérues i erés shihet qarté qé éshté ai
juglindje -veriperéndim si dhe drejtimi jug -veri qé tejkalojné shpejtésiné 7m/s (Fig. 11).
Sipas WASP, parametri k i formés dhe ai 4 i shkallés jané pérkatésisht &=1.45 dhe 4=5.7 m/s
pér kullén né lugin€ ndérsa k=1.52 dhe 4=6.3 m/s pér kullén né kodér.

U: 5.32m/fs
P: 246 Wjm?
— Emergent

0 u [mys] 25.00

Fig. 9. Klima e vrojtuar e erés (OWC) pér kullén e
luginés
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Sector: Al

U: 5.82m/s
P: 305 W/m2
—Emergent

oo

Fig. 10. Klima e vrojtuar e erés (OWC) pér kullén
né kodér

Fig. 11. Tréndafilat e erés né
vendodhjen e kullave
Shpejtésia mesatare e erés dhe densrcetl 1 fugisé sé saj perkatesmht pér luginén dhe kodrén
jané: U=5.32 m/s dhe P=246 W/m*; U=5.82 m/s dhe P=305 W/m?> (sipas WAsP Emergent

Weibull distribution). Por matjet né kullén kodér nuk plotésojné periudhén té paktén 1
vjegare.

Nga tabela 3 dhe 4, vérehet gjithashtu qé era mé e mundshme fryn nga jugu dhe juglindja si
pér kullén né fushé, ashtu dhe pér kullén né kodér. Njé shpejtési mesatare gé luhatet né kufijté
6.64 - 7.08 m/s éshté e pranishme né mé shumé se 54% té gjithé matjeve né kullén e paré.
Ndérkohé, vlera mé € larta t& shpejtésisé mesatare, 7.85m/s, jané rregjistruar pér kullén né
kodér né aférsisht 45% té gjithé matjeve.

Vlen pér t'u theksuar se shpejtési mesatare mé té larta sé 5m/s jané rregjistruar pér njé
periudhé aférsisht 15% té t& gjithé matjeve pér té dyja kullat edhe pér erén gé fryn nga
drejtimi veri-peréndim apo veriu.

3.2 Atlasi i erés i gjeneruar nga WAsP (Regional Wind Climate)

Programi WASP gjeneron atlasin e erés gqé quhet Klima zonale e erés (Regional Wind
Climate) € ka t€ dhéna referuar 4 gjatésive té ndryshme té ashpérsive té sipérfages (0.000m,
0.030m, 0.100m, 0.400m) dhe 5 lartésive nga niveli i tokés (10m, 25m, 50m, 100m dhe
200m) (Tab. 5).

Duke marré parasysh ashpérsing e sipérfages té zonés e cila pérgjithésisht vlerésohet t& jeté
0.03m, ky atlas gjeneroi hartén e shpérndarjes sé erés né zoné e cila ndihmon né pércaktimin e
vendeve me potencial mé t€ miré té erés pér vendosjen mé tej té turbinave. Nga hartat e
shpérndarjes s€ potencialit t€ erés té gjeneruara nga WASsP pér zonén, kuptohet qarté se maja
e kodrave dhe pjerrésité e tyre qé zbresin né luginé jané vendet me potencial mé té larté t&
erés né zon€. Duke patur parasysh vlerat e shpejtésisé mesatare dhe densitetit té fuqisé né
kodér pér lartésin€ 60m (Fig.13 (a, b)), si dhe tabelén e pércaktimit té klasave té fuqisé té erés
(Tab. 6), zona hyn né klasén e treté té fuqisé sé erés.
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Fig. 13(a, b). Hartat e shpérndarjes sé potencialit té erés né zoné sipas shpejtésisé né

Tabela 5. Té dhénat pérmbledhése té Atlasit té erés té
gjeneruar nga WAsP pér zonén Mamaj, Tepelené.

Lartésia 2
(z=25 m)

Lartésia 3
{z=50m)

Lartésia 4
(z=100 m)

Lartésia 5
(z=200 m)

(a)

ass0e

=]

Koeficient&t 0.00m  0.03m
Weibull A [m/s] 6.0 47
Weibull k 1.44 1.29
Shpejtésia mesatare U [m/s]  5.46 3.84
Densiteti i fugisé P [W/m?] 287 121
Weibull A [m/s] 6.6 5.0
Weibull k 1.47 1.36
Shpejtésia mesatare U [m/s]  5.97 4.57
Densiteti i fugisé P [W/m?] 363 186
Weibull A [m/s] 71 5.8
Weibull k 151 1.47
Shpejtésia mesatare U [m/s]  6.40 5.26
| Densiteti i fugisé P [W/m’] 434 250
w 1 A [m/fs] 7.7 6.9
w 1.48 1.56
Shpejtésia mesatare U [m/s] | 6.92 6.19
Densiteti i fugisé P [W/m?] | 562 373
Weibull A [m/s] 8.4 8.4
V ! 1.44 1.53
Shpejtésia mesatare U [m/s]  7.61 7.59
Densiteti i fugisé P [W/m?] 707 706

e

s1tdos

0.10
3.6
1.29
3.34
BO
4.5
1.35
4.11
137
5.3
1.45
4.79
194
6.3
1.56
5.67
286
A
1.58
6.92
535

m 0.40m
29
1.29
2.64
39
3.8
1.35
3.46
81
4.6
1.44
417
129
5.6
1.53
5.00
194
6.7
1.56
6.06
352

m/s (a) dhe densitetit té fuqisé sé saj né W/m? (b), pér lartésiné 60m.

Tabela 6. Tabela e klasave té fuqisé sé erés né funksion té shpejtésisé dhe

densitetit té sai té vlerésuara pér lartésité 10m. 30m dhe 50m.

10m 30m 50m
Klasa“e F.l.l Al D en%itf:ti Shpejtésia !:)ens‘it't.eti Shpejtésia D ens:it"eti Shpejtésia
sé erés i fugisé i fugisé i fugisé
W/m’ m/s W/m? m/s W/m? m/s

1 0-100 0-4.4 0-160 0-5.1 0-200 0-5.6

2 100-150 4.4-5.1 160-240 | 5.1-5.8 200-300 5.6-6.4
3 150-200 5.1-5.6 240-320 | 5.8-6.5 300-400 6.4-7.0
4 200-250 5.6-6.0 320-400 | 6.5-7.0 400-500 7.0-7.5
5 250-300 6.0-6.4 400-480 | 7.0-7.4 500-600 7.5-8.0
6 300-400 6.4-7.0 480-640 | 7.4-8.2 600-800 8.0-8.8
7 400-1000 7.0-8.4 640-1600 | 8.2-11.0 800-2000 8.8-11.9
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3.3 Prodhimi i energjisé

Pér secilén prej turbinave t€ vendosura né té njéjtén piké gjeografike té terrenit qé i pérket
majés s€ kodrés me potencialin mé t& miré té erés, u llogarit prodhimi vjetor i energjisé dhe
faktori i kapacitetit (Tab. 7).

Tabela 7. Karakteristikat kryesore, prodhimi vjetor i energjisé dhe faktori i kapacitetit pér
turbinat e marra né shavrtim

— ; " " Shpejt. Shpeijt. Fuqia Prodhim Faktori
Tipi 1 turbinés l‘mg?llzs gs.mem S}?;;it’ dalfijf: nominale NOm(ilnale vjetor kapal;citeﬁt

) sy | @9 (ms) &W) | GWh) | (%)
NEG-Micon 750/44 50 44 4 25 17 750 1.614 24.6
NEG-Micon 750/48 50 48.2 4 25 16 750 1.852 28.2
Vestas V44/600 40.5 44 = 25 17 600 1.459 27.8
Vestas V47/660 45 47 - 25 17 660 1.739 312
Vestas V52/850 55 52 4 25 17 850 2.249 30.2
Vestas V60/850 60 60 3 20 13 850 2.603 349
Vestas V66/1650 67 66 B 25 18 1650 3.835 26.1
Vestas V82/1650 70 82 3 20 13 1650 4.953 343
Vestas V90/2000 80 90 4 25 14 2000 6.377 36.4
Vestas 90/1800 80 90 4 25 13 1800 6.032 383
Vestas V100/1800 80 100 3 20 12 1800 6.579 41.7
Vestas V112/3000 84 112 3 25 11.5 3000 9.985 38
Nordex N60/1300 50 60 4 25 15 1300 3.052 26.8
Nordex N50/800 50 50 4 25 16 800 1.945 27.8
Bonus MKIII 450 35 37 B 25 14 450 1.106 28

Eshté e dukshme qé pér diapazon t& njéjté té fuqisé sé turbinave, vlerat mé té médha t&
energjisé s€ prodhuar dhe t& faktorit t€ kapacitetit arrihen pér turbina qé operojné pér shpejtési
mé t€ ulét nisje dhe pér shpejtési ere nominale mé té voggél.

Duke krahasuar nga Tabela 7, dy turbinat NEG-Micon, vérehet njé rritje deri né 14.7% e
prodhimit t€ energjis€ vjetore né rastin e turbinés 750/48 si pasojé e zvogélimit t& shpejtésisé
nominale. Faktori 1 kapacitetit rritet nga 24.6% né 28.2%.

Nga krahasimi i turbinave Vestas V52/850 dhe Vestas V60/850, vihet re ndikimi pozitiv né
rritjen e prodhimit vjetor t€ energjisé sé turbinés, zvogélimi i shpejtésisé V-nisje dhe i V-
nominale si dhe rritja e diametrit t€ turbinés. Prodhimi vjetor i energjisé u rrit nga 2.249 GWh
né 2.603 GWh. Gjithashtu faktori i kapacitetit u rrit nga 30.2% né 34.9%. Ky ndikim pozitiv
u konstatua edhe nga krahasimi i turbinave, Vestas V90/1800 dhe Vestas V100/1800. Vlera
mé e madhe e faktorit t€ kapacitetit, 41,7% &shté arritur né rastin e turbinés Vestas
V100/1800, e cila karakterizohet nga njé shpejtési hyrje 3m/s dhe shpejtési nominale 12m/s.
Ndérkohé qé prodhimi mé i madh i energjisé arrihet né se pérdoret turbina mé e madhe e
marré né shqyrtim, Vestas V112/3000.

Analiza ekonomike do t&€ ndihmoj né zgjedhjen e turbinave mé t& pérshtatshme pér zonén né
shqyrtim. Aktualisht kosto e instaluar pér njési kW té turbinave té erés luhatet rreth
1,9008/kW [23]. Fig. 14 pasqyron né ményré té pérmbledhur koston e prodhimit t& njé kWh
né zonén e studimit nga tipet e ndryshme té turbinave.
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Fig. 14. Kosto e prodhimit té¢ 1kWh pér secilén turbiné

Eshté e dukshme gé kosto mé e vogél e prodhimit t& njé njésie kWh arrihet né rastin e
pérdorimit té turbinave Vestas V100/1800, V90/1800, V112/3000 dhe V90/2000.

4. PERFUNDIME

Né kété studim éshté vlerésuar mundésia e shfryté€zimit t€ erés pér prodhimin e energjisé
elektrike né zonén e Mamaj, Tepelené. Gjithashtu, u realizua edhe njé vlerésim paraprak i
performancés s€ turbinave té shkallés s€ vogél dhe t€ mesme dhe u pércaktua dhe tipi mé 1
pérshtatshém 1 turbinés.

Pérfundimet kryesore g€ mund té nxirren nga ky studim, pérmblidhen si vijon:

Shpejtésia mé e mundshme mesatare e erés, né lartésiné 60m nga sipérfagja e tokés,
luhatet n€ intervalin 5.5m/s - 7.85m/s n€ mé shumé se 50% té€ té gjitha matjeve.
Densiteti mé i mundshém i fuqisé luhatet né kufijté 300W/m® - 500W/m’, duke béré
klasifikimin e fuqisé s€ erés pé€r zonén né shqyrtim, t'i pérkasé klasés s¢ III-té.

Zona e marré né shqyrtim ka potencial té mjaftueshém ere pér té zhvilluar njé impiant
energjitik.

Analiza e performancés ekonomike tregoi qé 1njési kWh prodhohet mé liré nga grupi i
turbinave g€ operojné pér shpejtési hyrje dhe shpejtési nominale mé té vogél.

Grupi i turbinave té shkallés s€ mesme dhe t€ médha; Vestas V90/1800, V90/2000,
V100/1800 dhe V112/3000 jané mé té€ favorshme pér t'u rekomanduar pér ndértimin e
impiantit energjitik.
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Abstact

The purpose of this paper is to build a mathematical model of a two way pressure compensated
Sflow control valve and testing the behaviour of its virtual model created by the use of Matlab
Simulink Sofiware. Description of the dynamics of a pressure compensated flow regulator is
done through the use of differential equations arising from the application of the continuity
equation in the flowing areas of the valve and the equation of balance of forces acting on the
spool of the pressure reducing valve. The goal is adaptation of this classic mathematical model
of the valve dynamics with the mathematical model used in building virtual components of the
Simhydraulics libraries of the Matlab Simulink Software. Based on this goal, by applying the
Laplace transformation we can describe the dynamic behavior of the flow control valve through
algebraic equations. These equations then give us the possibility of issuing the transfer function
through which we can define the discrepancy between real and ideal flow of the valve. Based on
the mathematical model of valve dynamics we build our model of flow regulator. Using test rigs
we study its behaviour and compare it with the behaviour of the ideal model found in Simscape
libraries.

Qéllimi

Qéllimi 1 kétij artikulli €shté ndértimi i njé modeli matematik té rregullatorit té prurjes me
presion t€ balancuar me dy rrugé dhe testimi i sjelljes s€ modelit té tij virtual népérmjet
pérdorimit t€ programit kompjuterik Matlab Simulink. Pérshkrimi i dinamikés sé rregullatorit
béhet népérmjet shfrytézimit t€ ekuacioneve diferenciale qé derivojné nga zbatimi i ekuacionit
t€¢ vazhdueshmérisé né hapésirat rrjedhése t€ valvulés dhe bilanci i forcave vepruese né
pistonginén e valvulés sé reduktimit t€ presionit. Synimi &éshté pérshtatja e kétij modeli klasik
matematik t€ sjelljes dinamike t€ valvulés me modelin matematik té pérdorur né ndértimin e
komponenteve virtuale t€ librarisé¢ Simhydraulics t€ programit kompjuterik Matlab Simulink.
Nisur nga ky géllim népérmjet aplikimit t€ transformimit t€ Laplasit arrijmé qé sjelljen dinamike
t€ valvulés ta pérshkruajmé népérmjet ekuacione algjebrike té cilat mé pas na japin mundésiné e
nxjerrjes s€ funksionit t€ transferés népérmjet té cilit pércaktojmé shmangien e prurjes sé
realizuar realisht nga rregullatori kundrejt vlerés sé€ prurjes sé tarimit té tij. Mbéshtetur né kété
model matematik ndértojmé modelin toné té rregullatorit t€ prurjes. Mé pas duke ndértuar
stenda virtuale testimi studiojmé sjelljen e kétij modeli té cilin e krahasojmé me sjelljen e
modelit ideal t€ afruar nga libraria Simscape e programit kompjuterik Matlab Simulink.

1. HYRJE

Ményra e vetme pér t€ garantuar prurje konstante né organin punues té njé sistemi hidraulik
fugie me kontroll népérmjet valvulave &shté mbajtja konstante e rénies sé presionit né njé vrimé
kontrolluese droseluese dhe kompensimi i efektit té ndryshimit té viskozitetit shkaktuar nga
variacioni i temperaturés s€ fluidit.

Kompensimi 1 efektit t€ ndryshimit t€ viskozitetit mund té béhet népérmjet pérdorimit té
vrimave me tehe t€ mprehte né t€ cilat prurja éshté e pavarur nga viskoziteti ose duke pérdorur
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mekaniz€m axhustimi t€ pérgatitur prej materiali me koefigient té larté t& bymimit termik i cili
modifikon pérmasén e vrimés kontrolluese né funksion té temperaturés.

Ndérkohé mbajtja konstante e rénies sé presionit né vrimén kontrolluese realizohet népérmjet
pérdorimit t& rregullatoréve t&€ prurjes me presion té balancuar me dy dhe tre rrugé sipas
skemave té paraqitura n€ figurén 1 dhe figurén 2.

- L

i Kufizues i
" presiomit te
rrjetit

Fig. 1 Sistem fugie me rregullator prurje me 2 rrugé Fig. 2 Sistem fuqie me rregullator prurje me 3 rrugé

Mbajtja konstante e rénies s€ presionit né vrimén kontrolluese droseluese té rregullatorit té
prurjes me dy rrugé, realizohet népérmjet valvulés sé reduktimit té presionit té lidhur né seri me
vrimén kontrolluese droseluese, e cila ndryshon seksionin e rrjedhjes né valvul né varési té
ngarkesés né€ sistem. Ky ndryshim seksioni qé realizohet nga spostimi i pistonginés sé valvulés
ndryshon bilancin e forcave né t€, gjé qé ¢on né ndryshim té vlerés sé rénies sé presionit né
vrimén Kontrolluese droseluese t& valvulés. Si rezultat, prurja reale qé siguron rregullatori i
prurjes do t€ pésojé shmangie kundrejt vlerés sé saj té tarimit. Ndértimi i modelit matematik té
rregullatorit t€ prurjes né pérshtatje me modelin matematik té modelimit t¢ komponenteve
virtuale t€ programit kompjuterik t€ simulimit Matlab Simulink, na jep mundésiné e ndértimit té
komponenteve virtuale g€ marrin né konsiderate térésiné e faktoreve influncues né sjelljen
dinamike té tij.

2. PERMBAJTJA

Ndértojmé modelin matematik t& rregullatorit t€ prurjes me presion té balancuar me lidhje né
seri t€ vrimés kontrolluese droseluese me valvulén e reduktimit t€ presionit, paraqitur
skematikisht né figurén 3. Vrima kontrolluese droseluese éshté e pozicionuar pas valvulés sé
reduktimit t& presionit.

2.1 LESHIMET
Né ndértimin e modelit matematik t& rregullatorit t€ prurjes do t€ béjmé léshimet € méposhtme:
a) Presionin né hyrje t€ pompés e pranojmé konstant
b) Masén e sustés e reduktojmé tek pistongina
¢) Termin jo stacionar t€ forcés sé rrymés e neglizhojmé
d) Rrjedhjen e fluidit né rrugét e brendshme té valvulés e pranojmé laminare
¢) Rrjedhjen e fluidit né& hapésirat droseluese té valvulés e pranojmé turbulente.
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Fig. 3 Skematizimi i rregullatorit té prurjes me dy rrugé

2.2 EKUACIONET
Né kushte té funksionimit normal té rregullatorit t€ prurjes, rénia totale e presionit né té do ishte:
1 [c24? +(c, mDxf
AP, =AP,, =AP, , +AP, .= —p| = E 0’ (1
1 1-3 1-2 2-3 2 |7C3A3-(Crp7ﬂt)x)2 )
ku: AP_,,AP, , — réniet e presionit né valulén e reduktimit té presionit dhe vrimén

droseluese
C,,C,, — koefigientét e prurjes né vrimén droseluese dhe valulén e reduktimit té

presionit
A, — sipérfaqja e rrjedhjes né vrimén droseluese

D — diametri i pistonginés sé valvulés sé reduktimit té presionit
x — kordinata qé pércakton zhvendosjen e pistonginés sé valvulés

Prurja e realizuar nga rregullatori do t€ rezultonte:

CVAW (Crp ﬂDxnm ) 2AP; =

g= # cons pér AP, ,<AP .,
VO (G, f N #
2k,
Q=C,A, |=Z = cons pér AP, >AP
pA
ku: x, — ngjeshja e sustés sé valvulés pér zhvendosje x=0 té pistonginés

Xmax— zhvendosja maksimale e pistonginés sé valvulés
A — sipérfaqja e seksionit térthor té pistonginés
k — koeficienti i ngurtésisé sé sustés

Né kushte jo stacionare ekuacioni i forcave qé veprojné né pistonginén e valvolés s€ reduktimit
té presionit do té kishte trajtén:
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s
-

X)

k(x,

Fig. 4 Bilanci i forcave né pistonginén e valvulés sé reduktimit té presionit

mx +cx+k(x-x,)+A(P,-P,;) +F =0 (2)

ku: m — masa e reduktuar
¢ — koefigienti i férkimit pér efekt té viskozitetit
P4, Pp— presionet né dhomat e valvulés sé reduktimit té presionit
F,, — forca e rrymés

Ekuacioni 1 vazhdueshméris€ i aplikuar né volumet e kontrollit gé korespondojné me dhomat A
dhe B te valvulés sé reduktimit té presionit éshté i formés:

dPA QA_AJ& de Ai'_QB
gt i A S (3
dt (V, )4+ Ax dt (V,)s — Ax
ku: E —moduli i elasticitetit té fluidit

(Vo )a, (Vo )s — volumet fillestare té dhomave té kontrollit

Aplikimi i1 ekuacionit t€ rrjedhjes né hapésirat e brendshme té valvulés dhe i transformimit té
Laplasit na jep mundésiné qé lidhjen ndérmjet presioneve P , dhe P, dhe presioneve P, dhe Ps
né hyrje dhe dalje t€ valvulés kontrolluese droseluese ta shprehim me barazimet:

P,(s) — K,AsX(s) KpAsX(s) + P;(s)
Py(s) = - ; Byls)= (C))
Meqgénése:

K K K K
) sets (), o<ty aftcc a%rea

lidhja ndérmjet presioneve P, dhe P, me presionet P, dhe P; né hyrje dhe dalje t& valvulés
kontrolluese droseluese do té rezultonte:

P_A:P:_KAAX; PA=P3+KEA1.: (‘TJ

R
4 B

ku: K,=128 l;;) P . K 5= I2E§%"’§;—;—2’(Z — koeficientét e rezistencés hidraulike
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d,d, —diametrat e rrugéve té brendshme té valvulés sé reduktimit té presionit

Si rrjedhim bilanci 1 forcave né pistonginé referuar rénies sé€ presionit né vrimén kontrolluese
droseluese do té kishte trajtén:

m# + ¢ i+k(x-x,)+A(P; -P3)+F_=0 (6)
ku: @' met K AYHK A0

Pérsa kohé rénia AP,.3 e presionit varet nga spostimi x i1 pistonginés dhe kjo e fundit nga
variacioni 1 ngarkesés sé sistemit, prurja reale do té keté shmangie nga vlera e tarimit.

2.3 FUNKSIONI I TRANSFERES
N¢€ kushte jo stacionare diferenca e presioneve né vrimén kontrolluese droseluese dhe forca e
rrjedhjes né valvulén e reduktimit t€ presionit do té€ shpreheshin me barazimet:

B 1 |’ ( )
P2-P3 1) = 3 { 7 @)
F_()= P ) oo &)
" C, mDx(t)

ku:  C.— koefigienti i ndrydhjes sé rrymés
0 — kéndi i devijimit té rrymés

Pas linearizimit t€ funksionit t€ prurjes dhe funksionit té forcés sé rrymés rreth njé gjendjeje té
funksionimit stacionar ( q,, x, ), mbéshtetur né bilancin e forcave né pistonginé né kushte

stacionare dhe ekuacionin e vazhdueshmérisé né hapésirat e brendshme rrjedhése té€ valvulés
ckuacioni diferencial i 1€vizjes sé€ pistonginés rezulton:

: . 2pq,,
................... Pn Ax=- pdIn_pp. P2
a4 e e Cl42 T CoDx

m L (4 m

cos@-Ag

Aplikimi 1 transformimit t€ Laplasit na jep mundésiné€ qé€ duke kaluar nga variabli koh€ né até te
Laplasit t€ marrim funksionin e transferés qé lidh variacionin e spostimit té pistonginés sé
valvulés sé€ reduktimit t€ presionit me variacionin e prurjes sé€ realizuar nga rregullatori:

=

AX(H=————
) ms- +c"s+ K

AQ (s) )

L r .i:;r
ku: c=c-%

Ccl4’
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q 2pq
H=- M- 2 __cosld
# ClA? AC.Dx,
2
Bl e _ &0059—12—
C; x5

Mbéshtetur né barazimet e rénies sé presionit AP, , né valvulén e reduktimit t& presionit dhe
rénien e presionit AP, ; né vrimén kontrolluese droseluese si dhe duke konsideruar presionin

P,= cons ekuacioni diferencial g€ lidh luhatjen e ngarkesés né sistem me luhatjen e prurjes dhe
zhvendosjen e pistonginés do t€ na rezultonte:

2

. 2 2
AP, B s 2 M Dn_pg+ ) g 29m

I

I
c,Df <2 (cwf % 2 ca e

Duke kaluar nga variabli koh& né até t&¢ Laplasit marrim funksionin e transferés qé lidh
variacionin e prurjes sé realizuar nga rregullatori ndaj luhatjeve té ngarkesés sé sistemit:

q,,L—Ns

ms® +c"s+k'

AP,(s) = [H’ —x,L+HA } AO(s) (10)

2.4 NDERTIMI DHE TESTIMI I MODELIT VIRTUAL

Ndértojmé dhe testojmé modelin virtual té rregullatorit té prurjes me dy rrugé me presion té
balancuar me prurje maksimale Q = 80 l/min pér shkallé maksimale té hapjes sé vrimés
kontrolluese droseluese dhe presion té tarimit 6 bar.

Modeli virtual 1 rregullatorit té prurjes me dy rrugé me presion t€ balancuar pjesé e librarisé
Simscape té programit kompjuterik Matlab Simulink éshté njé model ideal dhe si i tillé nuk merr
né konsideraté dinamikén e késaj komponenteje. Pér té marré né konsideraté térésiné e faktoréve
influncues né sjelljen e rregullatorit té€ prurjes ndértojmé modelin virtual dinamik té tij.
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Fig. 5 Modeli dinamik i rregullatorit té prurjes
Parametrat Vlera

Seksioni térthor i pistonginés sé€ valvulés s€ reduktimit t€ presionit 1277 10’ )
Koefigienti i ngurtésisé sé€ sustés 10000 (N/m)
Masa e pistonginés 0.110 (kg)
Koefigienti 1 prurjes sé valvulés s€ reduktimit té presionit 0.7
Sipérfaqja maksimale e vrimés kontrolluese droseluese 0.58" 10” (m”)
Hapja maksimale e vrimé&s kontrolluese droseluese 0.005 (m)
Koefigienti 1 prurjes né vrimén kontrolluese droseluese 0.61
Konstantja kohore 0.001 (s)

Tabela 1 Parametrat e nénsistemit té rregullatorit té prurjes

Pér té testuar sjelljen e modelit t€ ndértuar té€ rregullatorit t€ prurjes ndértojmé stendén e
méposhtme virtuale. Presionin né hyrje té rregullatorit té prurjes e mbajmé konstant né vlerén e
presionit té tarimit t& valvulés kufizuese té presionit (100 - 10°Pa) népérmjet bllokut “Ideal
Hydraulic Pressure Source”, ndérkohé g€ presionin né sistem e ndryshojmé népérmjet
komandimit t& shkallés s€ hapjes s€ vrimés me seksion t€ ndryshueshém.
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Fig. 6 Stenda virtuale e testimit (¢ sjelljes sé rregullatorit té prurjes

Testimin e sjelljes s¢ modelit virtual t& ndértuar t& rregullatorit té prurjes e bé&jmé si pér
ndryshim gradual t€ ngarkesés s€ punés ashtu dhe pér ndryshim t& menjéhershém té saj. Né& kété
ményré kemi mundési t& gjykojmé si mbi sjelljen e tij né kushtet ¢ gjendjes sé qéndrueshme

ashtu dhe mbi dinamikén e tij.

)] Signal Builder (Model_iliri2/Signal Builder2)

File Edit Group Signal Axes Help ¥

e e --,‘r'_n_:E: SFIREE o 0o R H
Active Group:  Gzoup 1 i > i i
- =
0 1 2 3 4 5 6 T 8
Time (sec)
Laf RightPol -
Hame: Signal 1 T: "
Index: 1 v ¥i Y | s
y A | ¢ 3
Click to select, Shift-dlick to add | stgnet 1 1) [ vitax)

Fig.7 Ndryshim gradual i sinjalit té komandimit té shkallés sé hapjes sé vrimés me seksion té ndryshueshém
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Fig.9 Reagimi i piston¢inés sé valvulés sé reduktimit té presionit pér ndryshim té menjéhershém té siinjalit té
komandimit té shkallés sé hapjes sé vrimés me seksion té ndryshueshém

3. KONSTATIME DHE PERFUNDIME

Nga rezultatet e simulimit t€ modelit virtual t€ rregullatorit t€ prurjes konstatojmeé:
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* Pér presionin e tarimit 6 (bar) dhe shkallé maksimale té hapjes sé vrimés kontrolluese
droseluese modeli virtual i rregullatorit siguron prurjen e kérkuar 80 (I/min).

* Vlera maksimale e shmangies sé presionit né skajet e vrimés kontrolluese droseluese
ndaj vlerés sé presionit t€ tarimit éshté 0.7 (bar), vleré qé éshté brenda kufirit maksimal
t€ rekomanduar prej 0.2 t€ vlerés sé presionit te tarimit q& éshté (1.2) bar.

e Per sa kohé presioni né skajet e vrimés kontrolluese droseluese &shté mbi vlerén e
presionit t€ tarimit prej 6 (bar) modeli i rregullatorit luan rolin e tij t& mbajtjes konstante
t€ prurjes pavarésisht ngarkesés né sistem me njé shmangie maksimale t& prurjes prej 4.3
(/min) g€ i pérgjigjet shmangies maksimale t& presionit prej 0.7 (bar).

¢ N¢ fazén tranzitore vihen re oshilime té pistonginés sé valvulés sé reduktimit té presionit
me periode 0.007 (s) pér té cilén konstantja kohore rezulton 0.0011 (s) shumé e pérafert
me vlerén e konstantes kohore reale.

* Konstatimet e mésipérme bazuar né rezultatet e simulimit mbi sjelljen e modelit virtual
t€ rregullatorit t€ prurjes déshmojné saktésiné e modelit té prezantuar duke na dhéné
mundésing e pérdorimit t€ tij né studimin népérmjet pérdorimit t&é programit kompjuterik
Matlab Simulink t€ sistemeve hidrostatike me kontroll népérmjet valvulave.
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PERCAKTIMI I RAPORTIT OPTIMAL TE BASHKIMIT HDPE/PS TE
PASPERDORIMIT SI DHE KRAHASIMI ME MATERIALET E PA
PERPUNUARA

Indrit Vozga, Jorgaq Kacani
Abstrakti

DETERMINATION OF OPTIMAL RATIO OF POSTCONSUMED HDPE/PS BLEND AND
COMPARISON WITH THE VIRGIN MATERIALS

Mixtures consisting of more than 60 % high density poly(ethylene) (HDPE) preserve good mechanical qualities
even though low density poly(ethylene) (LDPE), HDPE, polypropylene (PP) and (polystyrene) PS are
unsolvable polimeres and their blend shows phase separation. In general, the insertion of LDPE, PP, PS into
HDPE causes increased stiffness, flextural modulus and breaking resistance as well as visible reduction in final
elongation and shock resistance. The latter is the most significant phenomenon (characteristic) to be considered
for application purposes. The reason behind this material behavior is justified with the good/strong attachment of
HDPE matrix with the dispersed phases achieved in the process of solidification of the melt matrix. The presence
of the HDPE matrix as a connecting agent is indespensable for transferring the mechanichal stresses. As a result,
reducing HDPE presence in the mixture under 60 % negatively affects the mechanical properties of the material.
Materials can boldly be defined as composites of which HDPE makes up for the matrix while PS is the filler
with good attachment property in the interfaces between phases. In this phase-based construction the tensile
modulus fits the theoretical prediction appropriately. Compared to the acquired mixtures from virgin materials,
recycled plastics obtained from waste show various problems due to the presence of impurities, however their
qualities in general are still acceptable and can be modified by changing the HDPE level in the mixture. This will
allow the reprocess and reuse of light fractions of plastic waste from different sources whose initial make-of is
not within the confines of proposed optimization.

Pérmbajtja

Nisuar nga fakti gé poli(etileni) me densitet té ulét (LDPE), poli(etileni) me densitet té larté
(HDPE), polipropileni (PP) dhe polistireni (PS) jané polimere té patretshme, bashkimi i tyre
shfaq dukshém ndarje fazore, megjithaté pérzierjet qé pérmbajné mé shumé se 60 % HDPE
fitojné veti té mira mekanike'. Né pérgjithési, futia e LDPE, PP, PS né HDPE shkakton rritje
té ngurtésisé, modulit té pérdredhjes, qéndrueshmérisé né thyerje, reduktim té¢ dukshém té
zgjatimit relativ dhe rezistencés né goditje. Rritja e rezistencés né goditje éshté dukuria
(karakteristika) mé e réndésishme pér t'u vlerésuar né aplikime. Fenomeni i rritjes sé
rezistencés né goditje shpjegohet me ngjitshmériné e miré ndérmjet matricés HDPE dhe
fazave disperse, e arriré kjo gjaté procesit té ngurtésimit té matricés sé shkriré. Prania e
matricés HDPE si agjent lidhés éshté e domosdoshme pér transferimin e sforcimit mekanik,
prandaj zvogélimi i pérmbajtjes s¢é HDPE nén 60 % ndikon né vetité mekanike té materialit.
Materialet mund té skematizohen si kompozite né té cilat HDPE éshté matrica ndérsa PS
éshté mbushési qé ka ngjitshméri té miré né ndérfaget e fazave’. Me kété ndértim fazor moduli
i térhegjes i pérafrohet miré parashikimit teorik. Nése krahasohen me bashkimet e kryera nga
materialet e pa pérpunuara, plastikat e rekuperuara nga mbetjet paraqesin probleme té
dukshme pér shkak té pranisé sé papastértive, por vetité né térési jané ende té pranueshme.
Vetité mund té modulohen duke ndryshuar pérmbajtjen e HDPE né pérzierje cka lejon
ripérpunimin dhe ripérdorimin e fraksonin e lehté té mbetjeve plastike nga burime té
ndryshme, pérbérja fillestare e té cilave éshté jashté shtrirjes sé optimizimit té propozuar.

M.Sc. Ing. Indrit Vozga UPT — Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike
Akademik Jorgaq Kacani UPT — Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike
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1. Pérshkrimi i problemit

Riciklimi i mbetjeve plastike éshté problem i hershém pér prodhuesit dhe pérdoruesit e
plastikave. Prej shumé kohésh skrapet industriale jané ricikluar gjaté ciklit t& prodhimit ose
jané rikuperuar si materiale me shkallé mé t& ulét vetish dhe prej tyre jané riprodhuar
produkte t€ reja. Duhet théné se plastikat e rikuperuara nga mbetjet e ngurta urbane, kané
ngjallur interes pér prodhuesit vetém kohét e fundit. Problemi i menaxhimit té mbetjeve po
béhet gjithnjé e mé i réndésishém. Politikat tradicionale t& asgjésimit té tilla si groposja dhe
djegia, po hasin kundérshtim né rritje pér shkak t& ndotjes ekologjike dhe kostove né rritje.
Riciklimi, p.sh., rip€rpunimi dhe riformimi i mbetjeve plastike si objekte t& reja, duket
zgjidhja mé logjike "pér t& mbyllur ciklin e jetés sé plastikave". Kjo shérben edhe si rrugé e
re konstruktive e pérdorimit t€ “materialeve té reja” me raporte interesante kosto/veti
pérpunimi dhe pérdorimi.

Problemi kryesor qé ndesh riciklimi i géndrueshém i mbetjeve plastike éshté moria kimike:
tipe t€ ndryshme polimeresh gjenden né mbetjet plastike urbane dhe shumé prej tyre jané
reciprokisht té patretshme, ¢faré e bén ripérpunimin e tyre praktikisht té pamundur. Né anén
tietér, ndarja e plastikave té veganta éshté jashtézakonisht e shtrenjté, ndaj ky proces duhet té
thjeshtohet sa mé shumé t€ jeté¢ e mundur. Késhtu, shumé metoda ndarjeje té pérdorura sot, si
p-sh. flotacioni, nuk mund t€ mundésojné komponente individuale, por vetém fraksione, té
cilat mund t& pérmbajné polimere t& ndryshme*. Pérzierje té tilla heterogjene shpesh treten me
defekte, duke krijuar késhtu probleme né pérpunueshmériné dhe cilésiné e tyre.

Duke pérdorur metodén e flotacionit zakonisht pérftohen dy fraksione nga mbetjet plastike:
njé fraksion i lehté (me densitet < 1 g/cm’) dhe njé fraksion i réndé (me densitet > 1 g/cm?).
Fraksioni i lehté &shté i pérbéré kryesisht prej HDPE dhe LDPE, PP dhe PS: fraksioni i réndé
formohet nga polivinilkloridi (PVC), rréshirat me lidhje kryqe dhe termoplastikat q& shkrihen
lehté. Si¢ dihet, polimere t& kétyre fraksioneve jané té patretshme, késhtu qé vetité mekanike
t€ pérzierjeve t€ tyre parashikohen té jené & dobéta. Gjithsesi, fraksioni i lehté pérdoret
momentalisht pér t€ prodhuar lloje t&€ ndryshme produktesh si ené gatimi, trasta, filma, shapka
etj. Pér t€ pérftuar produkte me veti mekanike t€ parashikuara, studiuesit shpesh i
mbiprojektojné ato ose kufizojné pérdorimin né aplikime t& sigurta, duke reduktuar
potencialin e tregut.

Studimi €shté pérqendruar né disa aspekte, si rikristalizimi dhe shkrirja, reologjia, vetité
mekanike dhe morfologjia. Duke gené se poliolefinat pérfaqésojné sasiné mé té madhe té
polimereve né mbetjet plastike, punimi i méposhtém fokusohet veganérisht né mbetjet.

Né kété punim do t€ paragiten rezultate qé kané t& béjné me njé seré analizash t& pérzierjeve
dyshe t&€ HDPE/PS pas pérdorimit, né té cilat HDPE éshté pérbérési kryesor i mbetjeve
plastike.

Neépérmjet kétij artikulli, ne kemi arritur:
* & studiojmé pse polimeret e patretshme té fraksionit t& lehté gojné né krijimin, pa
agjenté pérshtatés t€ njé materiali me veti pérfundimtare té dobishme.
e € vlerésojmé pérmbajtien mé t& ulét té pérbérésit kryesor (HDPE) né pérzierjen e
kérkuar pér t€ pérftuar njé produkt me veti té mira.
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e & vler€sojmé ndikimin e papastértive t€ mundshme né performancén mekanike té
fraksionit t€ lehté nga mbetjet e ngurta.
2. Pjesa eksperimetale dhe rezultatet

Karakteristikat e materialeve té studiuara.

Pérbérjet e kampionéve

Kampionét g€ ne studiuam jané polimeret e paspérdorimit karakteristikat dhe pérbérjet e té
cilave jané paraqitur né Tabelén 1.

Tabela 1: Disa karakteristika fizike t€ homopolimereve dhe pérbérjeve té pérzierjeve té

studiuara
Indeksi 1 Pérzierja (% véllimi)
S d jedhjes sé | Densiteti
Polimeri | "t Hres | (glom)
(g/10 min) | 1T 111 v V VI
HDPE 0.3 0.963 50 60 70 75 100 0
PS 1.53 1.003 50 40 30 25 0 100

Shénim: Né njé ndérmarrje industriale (Tirana Riciklim Plastika, Tirané) me ané té metodés
sé flotimit u ndané njé fraksion i lehté dhe njé fraksion i réndé nga mbetjet urbane plastike té
Tiranés, prej té cilave ne realizuam pérzierjet e mész;oérmej‘

Karakteristikat e kampioneve

Kampionét pér prova mekanike u prodhuan sipas standardit ASTM D638 né stampa t€ para
ngrohura. Pérzierjet u pérgatitén nga fraksionet e lehté, té griré né copa me pérmasa té rendit
t¢ mm?, népérmjet njé shtrydhési me njé shnek Brabender né T = 180 °C dhe shpejtési
rrotullimi prej 20 rrot/min, u injektuan nga njé makineri Negri dhe Bossi NB 55 né T = 220
*C.

Testimi i kampionéve t€ fituar u realizua prané€ laboratoreve t€ Rutgers, Universitetit Shtetéror
té New Jersey.

Pérshkrimi i provave té realizuara

Pér pércaktimin e vetive né térhegje t€ kampioneve u pérdor dinamometri Instron model 1122
me shpejtési t€ kokés prej S mm/min bazuar né ASTM D638, ndérsa testimi né goditje IZOD
u kryen né baz€ t€ ASTM D256 né njé lavjerrés Dynatup model POE 2000 né T = 30 °C dhe
T =23 °C. Rezultatet paraqesin mesataren aritmetike t€ 10 matjeve.

Studimi 1 aspekteve t€ morfologjise u realizua népérmjet kampionéve qé u shkatérruan, thyen

né ményr€ kriogjenike dhe sipérfaget e thyerjeve, pasi u veshén me ar, u vézhguan me ané té
mikroskopit me skanim elektronik (MSE) model Zeiss 982 GEMINI FEMSE +.
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Fig. 1: Viskoziteti i homopolimereve kundrejt raportit té shkarjes né 190 °C

Ndryshimi i karakteristikave té€ kampioneve né funksion té temperaturés né gjendje té shkriré
dhe t€ ngurté t& kristalizimit u studiua né makineriné Mettler TA 3000 DSC. Konkretisht,
kristalizimi jotermik u krye me ngrohje né 20 °C/min deri né 200 °C, 3 minuta kohé géndrimi,
ftohje me shkallé t& ndryshueshme nga 30 deri né 1°C/min.

3. Interpretimi dhe diskutimi i rezultateve eksperimetale
Interpretimi dhe diskutimi i morfologjisé sé testimeve

Reologjia - Sjellja reologjike e pérzierjeve té poliolefinés éshté studiuar gjerésisht nga shumé
autoré. Eshté gjetur se viskoziteti shkarés shfaq maksimum dhe minimum kur paragqitet si
funksion i pérbérjes. N& pérgjithési, viskoziteti kundrejt sforcimit shkarés priret pér pérzierjet
binare, t¢ cilat paragesin devijime negative (PS/HDPE)® dhe devijime pozitive (HDPE/PS)’

dhe nuk mund t€ mbivendoset né njé kurbé kryesore nga njé ngritje e thjeshté horizontale cka
do t€ thoté se forma e varésisé ndryshon me pérbérjen:

100000
__ 10000 Pérzierja 1
g Pérzierja 2 %
& 1000 - Pérzierja 3
4

100 +

10 i i

1 10 100 1000 10000

¥ (sec’h)
Fig. 2: Viskoziteti i pérzierjeve kundrejt shkallés sé shkarjes né 190 °C

N€ tablén 3 jepet indeksi i rrjedhjes sé shkriré dhe densiteti eksperimental dhe i llogaritur né
190 °C me ané t€ ligjit t& shtimit.

Tab. 3: Indeksi i rrjedhjes sé shkriré dhe densiteti eksperimental dhe i llogaritur né 190 °C me
ané té ligjit t€ shtimit
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o Indeksi i rzjcdhjes_ sé shkrirjes Pheriiiats
Pérzierja (g/10 min) ( g/cm3)
Eksperimental | I llogaritur
Pérzierja 1 1.19 1.57 0.9234
Pérzierja 2 1.31 2.04 0.9261
Pérzierja 3 1.81 2.01 0.9261

Né rastin toné, duke marré parasysh sidomos pérbérjen e komplikuar t€ pérzierjes, nuk
synuam té studiojmé plotésisht karakteristikat reologjike t& kétyre materialeve, por thjesht té
kontrollojmé nése bashkime té tilla mund t€ paragesin veti né shkrirje, t€ cilat mund t&
ndalojné pérpunueshmériné me makineri t€ zakonshme. Figurat 1 dhe 2 mé sipér paragesin
viskozitetin 1, kundrejt shkallés sé shkarjes ¥ t€ homopolimereve dhe bashkimeve té tyre
respektive. Shtimi i PS redukton viskozitetin e bashkimeve né rendin e shkalléve t€ shkarjes
né vézhgim dhe pastaj rrit vlerén e indeksit t€ rrjedhjes sé shkrirj es®.

R e ZH N R Ve

Fig. 3: Mikrografi e pérftuar me MSE e sipérfages sé thyer né té ftohté né bashkimin
HDPE/PS = 60/40

Né Tabelén 3 vlerat eksperimentale t€ indeksit t€ rrjedhjes s€ shkrirjes jané krahasuar me
vlerat e llogaritura duke pérdorur ligjin e shtimit. Vlerat eksperimentale jané mé t€ uléta se
vlerat e llogaritura, ¢faré sugjeron se ekzistojné bashkéveprime t€ dobéta ndérmjet
komponenteve, pér shkak té njé strukture kimike t€ njéjté t€ pérbérésve té bashkimit. Kjo na
¢on né pérfundimin se pérpunueshméria e bashkimeve nuk paraqet problem t€ veganté.

Densiteti - né tabelén 3 jané paraqitur vlerat e densitetit t€ pérzierjes 1, 2 dhe 3, t€ cilat jané
rreth 0.5% mé té larta se vlerat e llogaritura bazuar né mesataren e peshave t€ kontributeve té
pérbérésve té ndryshém, duke supozuar se shkalla e kristalizimit t€ polimereve t&
kristalizueshme nuk ndikohet nga bashkimi. Késhtu q€¢ mund t€ arrijmé né pérfundimin se
bashkimet kané strukturé kompakte.

Morfologjité e sipérfageve té thyera t€ pérzierjes 1, 2, 3 dhe 4 jané paraqitur né figurat 3,4 dhe

5. Morfologjia e pérzierjes 1, e patreguar kétu, duket si material me fazé t€ vetme, ¢faré do té
thoté se dy komponentét jané t€ padallueshém né té tillé pérbérje.
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Fig. 4: Mikrografi e pérftuar nga MSE ¢ Fig. 5: Mikrografi ¢ erﬁuar ga MSE ¢
sipérfages sé thyer né té ftohté té bashkimit sipérfaqes s€ thyer né t& ftohté t& bashkimit
HDPE/PS = 70/30 HDPE/PS = 75/25.

LAk

Pes j
Figura 6; Mikrografi optike e bash

ol

kimit HDPE/PS = 75/25 né 180 °C. Zmadhim 200 x

Pérzierja 2 paraget matricé HDPE me thyerje plastike me papastérti t& PS jo lehtésisht té
dallueshme. Né rastin ¢ pérzierjes 5 u vuné re té njéjtat karakteristika morfologjike nga
mbetjet plastike. Morfologjia e pérzierjes 3 (figura 4) paraget qarté domenet e PS té cilét
thyhen me sipérfage t& ashpér globule tipike’. Me uljen e sasisé sé PS (figura 5) deri né 25%
(pérzietja 4) ky komponent thuajse tenton t& formojé fazé té vazhdueshme né matricén e
HDPE; PS éshté ende e dallueshme né trajtén e pjesézave sferike té ndara.

Esht¢ e réndésishme t& shénojmé se né té gjitha bashkimet, domenet e PS jané
mirépozicionuar né matricé. Ngjitshméria e ndérfageve éshté e miré dhe nuk vihen re
boshllége né kufijté ndérfazoré. Sigurisht, strukturat e bashkimeve nuk jané né ekuilibér
termodinamik, si mund t& shihet nga shkrirja dhe formimi i kampionéve né kushte té
ndryshme pérpunimi. Gjithashtu, nuk vihen re fenomene té rrudhjes ose t& modifikimit té
morfologjive gjaté kalitjes sé pérzierjeve né rreth 100 °C pér mé shumé se dy oré. Ftohja e
materialit kryhet né€ ajér dhe shkalla e ftohjes éshté mé pak se 10 °C/min.
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Segregimi fazor €shté i pranishém edhe né€ shkrirje, si mund t€ shihet né mikrografiné optike.
Figura 6, tregon garté pikézat e segreguara t€ PS né 180 °C edhe né pérqindje t€ vogél té PS si
né pérzierjen 4. Domenet PS né gjendje té shkriré jané t€ dukshme vetém kur pérmbajtja e PS
&shté mé e ulét se 25%. Gjithsesi, duke i ftohur ngadalé mund t€ ndjekim kristalizimin e PS si
tregohet né figurén 7 pér pérzierjen 4 né 140 °C.

Sjellja kristalizuese- Pérderisa procesi i rikristalizimit éshté shumé i réndésishém né
kontrollin e morfologjis€, pra, edhe t€ vetive mekanike, €sht€ me interes t€ diskutohet sjellja e
shkrirjes gjaté ftohjes. Né figurat 8 dhe 9 tregohet efekti i shkallés s€ tejftohjes né
temperaturén e rikristalizimit T, t€ HDPE dhe PS t€ pastra dhe té pérziera.

Me interes kétu éshté fakti se pér shkallé ftohjeje mé té€ médha se 1 °C/min, T, ¢ HDPE &shté
mé e larté sesa e PS. Vetém né shkallé ftohjeje shumé t€ uléta PS kristalizohet para HDPE
dhe, ndoshta, me shkalle ftohje shumé té shpejté (> 40 °C/min) ato kristalizohen né t€ njéjtén
kohé. Né figurén 8, kulminacionet e kristalizimit t¢ PS dhe HDPE, pérbérés té pérzierjes 2,
shkrihen né njé dhe paraqitet vetém njé T, n€ shkallén e shpejtésis€ sé ftohjes sé hulumtuar.
Ky kristalizim simultan i HDPE dhe PS ndodh vetém si pasojé e kushteve té veganta té ftohjes
dhe pérbérjes sé bashkimit. Né fakt, ulja e pérbérjes s€ PS (pérzierja 4) krijon dy
kulminacione, kur shkalla e ftohjes éshté mé pak se 10 °C/min (figura 9).

120
HDPE

110 } S
- Pérzierja 2
9
= 100

90 90
10 20 30 10 20 30
Shkalla e ftohjes (°C/min) Shkalla e ftohjes (°C/min)

Fig. 8: Temperaturat e kristalizimit t& Fig. 9: Temperaturat e kristalizimit té

homopolimereve & pastra dhe bashkimit homopolimereve t€ pastra dhe bashkimit
HDPE/PS = 60/40 si funksion i shkallés sé HDPE/PS = 75/25 si funksion i shkallés sé

ﬁiOhj es ftohjes

Né¢ té kundért, Tc-ja e HDPE-sé né bashkim €shté pak grad€ mé e larté se ajo e pé€rbérésit té
vetém dhe diferenca thellohet me rritjen e shkallés sé€ ftohjes. Kjo sjellje &shté e
padéshirueshme duke konsideruar efektin e favorshém né HDPE dhe PS tashmé té kristalizuar
né procesin e nukleimit t¢ HDPE-s¢. Késhtu, matrica e HDPE kristalizon gjithmoné kur PS
jané solide dhe PS &sht€ nén tranzicionin e tij gelqor. Gjaté kristalizimit ndodh reduktim
véllimi dhe matrica rrudhoset mbi domenet e fazave te shpérndara duke 1 ngjitur ato bashké
shumé fort. Kjo &shté arsyeja kryesore e kontaktit t€ miré midis matricés dhe domeneve té
ndryshme polimerike e vézhguar n€ analizén me mikroskop elektronik'.
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Interpretimi dhe diskutimi i rezultateve pér vierésimin e vetive mekanike

Sjellja né térhegje Vlerat e modulit té elasticitetit E, t& sforcimit né pérkulje oy, té
qéndrueshmérisé né térhegje o, t&€ homopolimereve dhe pérzierjeve jané paragitur né Tabelén
4. Vlerat e modulit t&¢ homopolimereve ndryshojné me rreth +5%, ndérsa pér bashkimet me
rreth +8%. T€ dhénat e ndryshimit t€ o, dhe o, shtrihen nga +12% pér homopolimeret deri né
+18% né rastet e vlerave té bashkimeve; rezultatet e ¢, kané shkallé ndryshimi mé té gjeré qé
varion nga £20% deri né £27%.

Reduktimi i sasisé s€¢ HDPE-sé né njé bashkim rrit modulin dhe sforcimin pérkulés, ndérsa o,
praktikisht nuk ndryshon dhe &, duket se arrin maksimumin pér pérzierjen 3 duke patur 70%
PE. Pérzierja 5, e pérgatitur me fraksionin e lehté t& mbetjeve plastike, tregon praktikisht té
njéjtin modul elasticiteti dhe qéndrueshméri si homopolimeret e pastér (pérzierja 4); gjithsesi,
kampionét thyhen para se t€ arrijné deformimin e madh té pérzierjes 4, ndoshta pér shkak té
defekteve t€ krijuara nga papastértité, € cilat nuk jané larguar plotésisht gjaté procesit t&
flotimit. Rritja e modulit E nga reduktimi i pérqindjes sé¢ HDPE éshté shumé né parashikimin
e rregullit t€ shtimit, si tregohet né figurén 10.

Tab. 4: Karakteristikat né térhegje t€ kampionéve té formuar me injektim

Kampioni E (MPa) o, (MPa) o, (MPa) ep (%)
HDPE 640 - 30.4 960
PS 850 - 151 60
pérzierja 1 151 10.6 13.4 353
pérzierja 2 196 1L5 13.5 377
pérzierja 3 264 161 14.4 440
pérzierja 4 730 17.9 25.9 147

Nése konsiderojmé pérzierjet si kompozité me matricé té mbushur, né té cilén matrica éshté
HDPE dhe mbushési éshté PS, mund té krahasojmé té dhénat tona mekanike me modelin e
Nielsen-it t€ zhvilluar per sisteme me pérforcues polimerik. Duhet théné se ky pérafrim &shté
thuajse i thjeshtézuar, sepse diferenca ndérmjet modulit t¢ HDPE dhe komponentit PS nuk
€shté aq i madh sa né rastin e njé matrice polimerike dhe njé mbushési inorganik. (Megjithate)
Mendojmé se ky pérafrim mund t€ arrihet duke kryer supozimet e méposhtme:

Matrica Eshté e pérbéré prej HDPE pér té gjitha bashkimet dhe moduli i saj i matur né

ményr€ eksperimentale éshté (=151 MPa).

Mbushési éshté i pérbéré prej PS dhe moduli i tij i matur né ményré eksperimentale

éshté (=739 MPa).
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Fig. 10: Krahasim ndérmjet modulit né térheqje eksperimentale dhe t€ llogaritur t& pérzierjeve

Pér nj€ sistem me mbushés polimerik modeli i Nielsen-it jepet nga ekuacioni i méposhtém:

Ep = En (1 +ABgp/(1 - Bgy¥) @

o A=Kgf-1 (la)
B = (Ef/Em -1)/( Ef/Ep + A) (Ib)

=1+ (1- D)/ 1 + (Pax” @) (1¢)

dhe Ep, E,, Er jané pérkatésisht moduli i bashkimit, matricés dhe mbushésit; Kz &shté
konstantja e Ajnshtajnit, né varési t€ gjeometrisé dhe madhésisé sé grimcave mbushése, si u
hulumtua nga morfologjia me MSE; f éshté faktori i korigjimit i lidhur me koeficientin e
Poissonit v t& matricés; ¢hrEshté fraksioni véllimor i mbushésit; @, Eshté fraksioni maksimal
i paketimit & mbushésit' '~ }3

Fotot e pérftuara nga MSE ofrojné prova se gjeometria e fazés disperse éshté komplekse, pér
shkak t€ pranisé s¢ domeneve me formé eliptike dhe sferike.

Aplikojmé ekuacionin 1 duke marré parasysh sfera dhe elipse me raport pamor r = 4. Bazuar
né Nielsen,'® Kz = 2.5 dhe @max = 0.60 pér humbje rastésore té sferave té paketuara dhe Ky =
3.08, ¢ = 0.6 pér shufra ose elipse t€ paketur né ményré rastésore. Sqarojmé se, f= 0.9 duke
supozuar né bazé t€ matricés v = 0.4. Figura 10 tregon t€ dhéna eksperimentale t€é E; dhe
vlerat e llogaritura si funksion i fraksionit véllimor ¢b; t¢ mbushésit PS. PS kané efekt
pérforcues né matricén HDPE dhe transferimi i sforcimit né deformime té uléta éshté i miré.
Gjithsesi, vlerat eksperimentale jané mé t€ larta se vlerat e llogaritura dhe diferenca ndérmjet
tyre thellohet me rritjen e ¢y Kjo duhet t'i atribuohet formés gjeometrike té¢ domeneve PS té
dispersuar, g€ tentojné t€ zgjaten gjithmoné e mé shumé.

Moduli i pérdredhjes Moduli i pérdredhjes dhe géndrueshméria ndaj goditjes jané veti shumé
t¢ réndésishme né fushén e aplikimeve té plastikave té rifituara. Tabela 5 paraget té¢ dhéna
eksperimentale mbi vetit€ mekanike pér pérbérésit e vetém dhe bashkimet. Rritja e modulit té
pérdredhjes nga shtimi i polimereve mé té shtangéta éshté e dukshme, ¢faré konfirmon se
transferimi 1 sforcimit midis fazave &éshté efektiv edhe né ményrén pérdredhése. Moduli né
perdredhjc i pérzierjes 5 éshté thuajse i barabarté me modulin né terheq]e té pérzierjes 2 nése
marrim né konsideraté pasiguriné e eksperimentit.
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Rezistenca ndaj goditjes Qéndrueshméria ndaj goditjes, ¢ paraqitur né Tabelén 3, tregon
varési shumé t€ forté né heterogjenitetin fazor dhe né praniné e papastértive té shtangéta né
HDPE. Megjithése vetité né goditje t€ bashkimeve zakonisht pérmirésohen me rritjen e
HDPE, efekti éshté dramatik né temperaturé té ulét, ¢faré kérkon kujdes té vecanté nése
kérkohet aplikim i tillé'!. Té dhénat pér pérzierje q&é pérmbajné mé shumé se 50% HDPE
(pérzierja 2, 3 dhe 4) tregojné veti shumé té mira ndaj goditjes duke sugjeruar se 60% HDPE
€shté kufiri i poshtém pér veti t& pranueshme. Papastértité jané shkaku i rezistencés sé ulét
ndaj goditjes né 30 °C (220 J/m) né pérzierjen 5 né krahasim me pérzierjen 2, e cila nuk
thyhet. Kjo sugjeron se nevojiten ndarje dhe stade larje mé té sakta para se té pérpunojmé
bashkimin.

Tab. 5: Moduli i pérdredhjes dhe qéndrueshméria né goditje ¢ kampionéve té formuar me

injektim
R Moduli i IZOD (J/m)
pérdredhjes
(MPa) -23 °C e 30°C
HDPE 1035 196 212 268
PS 1709 44 53 72
Pérzierja 1 223 58 Pa thyerje Pa thyerje
Pérzierja 2 273 31 78 Pa thyerje
Pérzierja 3 Al 19 29 136
Pérzierja 4 607 20 24 200

4. Pérfundime

Pércaktimi 1 raportit optimal t€ bashkimit t¢ HDPE/PS té paspérdorimit dhe krahasimi me
materialet € papérpunuara, éshté studiuar pér qytetit ¢ Tiranés, me materiale HDPE dhe PS té
mbledhura dhe seleksionuara népérmjet metodés sé flotimit. Falé pérvojés dhe
eksperimenteve t€ kryera né laboratorét e Universitetit Shtetéror ¢ New Jersey, Rutgers u
arrit, t€ pércaktohet si raporti optimal i pérzierjes 75/25 HDPE/PS.

Nga studimi i kampionéve t& marra me raport optimal pérzierje 75/25 HDPE/PS rezultoi se:
- né€ sjelljen reologjike t& pérzierjeve, viskoziteti kundrejt sforcimit shkarés &shté
devijues negativ (PS/HDPE) dhe devijues pozitiv (HDPE/PS).
- densiteti €shté rreth 0.5% mé i larté se vlerat e llogaritura bazuar né mesataren e
peshave t€ kontributeve t€ pérbérésve té ndryshém, té cilét kané strukturé kompakte.
- morfologjia e pérzierjes, si¢ shihet dhe né figurat ¢ mésipérme, tregon se raporti
75/25 ka shpérndarje fazore mé té qarté.

Sjellja e materialit t€ shkriré gjaté ftohjes, rikristalizimi, si proces shumé i réndésishém né
kontrollin e morfologjisé, u studiua me mikroskop elektronik me skanim. Nga analiza e
matricés rezultoi se HDPE kristalizon gjithmoné kur PS jané solide dhe PS é&shté nén
tranzicionin e tij gelqor'”.

Faktor tjetér i réndésishém, ku ne u ndalém éshté dhe sjellja mekanike e bashkimit. Bazuar né
Nielsen, PS kané efekt pérforcues né matricén HDPE dhe transferimi i sforcimit né
deformime t€ uléta Eshté i miré. Rritja e modulit t& pérdredhjes nga shtimi i polimereve mé té
shtangéta éshté i dukshém, ¢faré konfirmon se transferimi i sforcimit midis fazave &shté
efektiv edhe né ményrén pérdredhése'®.
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ABSTAKTI

ASSESSMENT OF THE CHARACTERISTIC STRENGTH FOR DURABLE CONCRETE IN
STRUCTURAL DESIGNING IN ALBANIA

According to normatives EN 206-1 SSH the environments in which the concrete structures are built, are
classified in 6 exposure classes. For each exposure class the normative requires the fulfilment of maximal ratio
water/cement (w/c), the minimum characteristic compressive strength (Ry) or even the minimum quantity of
cement,

Through this paper the authors indicate that there are discrepancies between the the minimum characteristic
compressive strength (Ry) is needed to face the static and dynamic loads with the minimum characteristic
compressive strength (R) is needed to face the aggressive environmental actions. At the end the authors
recommend the introduction of the concept of "mix designer" as part of the design team. This will solve the
problems of design and construction of durable structures in Albania.

QELLIMI

Durabiliteti éshté aftésia e njé materiali pér té mbajtur té pandryshuara né kohé vetité
fillestare né funksion té mjedisit ku ushtron aktivitetin [1]. Durabiliteti lidhet me aftesiné ndaj
veprimeve agresive té ambientit rrethues, agresivitetit té ambienteve kimike, aktivitetetit
gérryes e konsumues ose ¢do procesi tjietér degradimi qé pérfshin pérve¢ matricés sé betonit
edhe armaturén né strukturé.

Né praktikén e projektimit né Shqipéri pothuajse nuk meret né konsideraté koncepti i
durabilitetit né krahasim me njohurité qé ka arritur shkenca dhe teknologjia ndérkombétare
né kété fushe.

Nése, durabiliteti nuk meret né konsideraté nga profesionistét e projektimit qé né fazén e
konceptimit dhe projektimit té objektit, lindin mé voné disa mospérputhje né lidhje me
karakiteristikat e materialeve qé do té pérdoren, 1é cilat nuk jané funksion vetém i llogaritjeve
strukturore, sikurse trajtohen né vendin toné.

Né kété kéndvéshtrim ky punim vleréson mosperputhjen ndérmjet rezistencés karakteristike
dhe durabilitetit pér njé strukturé prej betoni té armuar.

HYRJA

Betoni konsiderohet akoma nga shumé ndértues si njé material tradicional, pér té cilin
kompozimi dhe vetité jané te fiksuara né ményré té pandryshueshme. Né té vérteté vitet e
fundit né Shqipéri projektimi dhe teknologjia e prodhimit t& betoneve ka shénuar rritje
cilésore si pér nga niveli i njohurive t&€ arritura né lidhjen ndérmjet vetive strukturore dhe
inxhinierike ashtu edhe pér nga disponueshméria e materialeve té reja qé pérdoren pér kété
qéllim. Eshté i réndésishém vlerésimi i njé strukture duke maré né konsideraté ambjentin né té
cilin struktura do t€ ndértohet, sepse avantazhet ekonomike té strukturave préj betoni durabél
jané tashmé t€ pamohueshme jo vetém nga projektuesit dhe ndértuesit por edhe nga
investitorét. Pérdorimi i betoneve durabél rrit koston e materialeve (10+20)%, ndérsa koston e
té gjith€ veprés jo mé shumé se 1%. [2].

M.Sc. Mentor BALILAJ, M.Sc. Xhevahir ALIU, Dr. Elfrida SHEHU
UPT, FIN, Departamenti i Konstruksioneve dhe Infrastrukturés sé Transportit
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PERMBAJTJA

Objekti i studimit
Objektivi 1 kétij shembulli €shté vlerésimi i mospérputhjes qé lind ndérmjet rezistencés
karakteristike t€ dalé nga llogaritjet konstruktive dhe rezistencés karakteristike gé nevojitet

duke mar€ né konsideraté durabilitetin pér njé mur mbajtés pjesé e Unazés sé madhe té
Tiranés né Km.0+240.

Projekti i Zbatimit pér pjesén e strukturave mbajtése parashikon:
e T& pérdoret beton i klasés C —25/30 MPa
Betoni t& keté klasé t€ konsistencés S3=150 mm
Struktura do t€ ndértohet né ambjent me klasé ekspozicioni XC2
Té pérdoret ¢gimento portland e klasés C —42.5 MPa
T& pérdoret ¢akéll 1 thyer me dpax=32 mm
Té€ pérdoret armaturé hekuri BSt 500S.
Shtresa mbrojtése e armaturés 25 mm.

Normat dhe pérzgjedhja e klasés sé ekspozicionit

Normativa SH EN 206-1 parashikon 6 klasa ekspozicioni, Tabela 1 [1]
Tab.1 Klasat e ekspozicionit [1].

KLASAT E EKSPOZICIONIT

KORROZION NGA KORROZION NGA KLORURET CIKLE AMBIENT
KARBONATIZIMI UJI DETIT TE TIERA NGRIRJE/SHKRIRJE | AGRESIV KIMIK
x0 | xc1 | xc2 | xc3 | xca | xs1 | xs2 [ xs3 [ xp1 [ xoz2 [ xp3 | xp1 | x¥2 [ x¥3 [ xF4 | XAl | XA2 | XA3
R””’“ﬂj‘:’k"m“' 065 | 0.6 055 05 | 05 | 0.45 | 045 | 055 | 055 | 045 | 055 | 055 | 05 | 0.45 | 055 [ 05 | 045

G C C € C [ C C C &2 C (i C 2 C Cc € c

Rezistenca minimale) ;5 | 50105 | 25730 | 30/37 | 3037 | 30737 | 35745 | 35745 | 30537 | 3057 | 35745 | 3057 | 2530 | 3087 | 30537 | 30537 | 30537 | 35045

Sasia minimale e

¢imentos (kg/m®)
Mbéshtetur né vendodhjen e objektit, llojin e strukturés dhe pozicionimin e saj, kjo strukturé
do ti nénshtrohet njé klase ekspozicioni XC: Korrodim nga karbonatizimi.
Né€ kushte normale armatura né brendési t&€ betonit ndodhet né njé gjendje “pasiviteti” pér
shkak té reaksionit t€ hidratimit t€ ¢imentos, i cili formon hidroksid té kalciumit, dhe rrit
pérmbajtjen bazike n€ beton, duke guar vlerén e pH né mé té larté se 13.
Me karbonatizim nénkuptohet procesi népérmjet té cilit dioksidi i karbonit gé penetron né
shtresén mbrojt€se duke bashkévepruar me hidroksidin e kalciumit, redukton ndjeshém
bazicitetin e betonit, dhe ul vlerén e pH né rreth 9, dhe si rrjedhim armatura humbet gjendjen
e “pasivitetit”.
Mbas démtimit t€ “veshjes izoluese” armatura né kontakt me oksigjenin dhe lagéshtiné e
ambjentit fillon formimin e ndryshkut, i cili rrit volumin ¢ armaturés deri né 7 heré. Klasa
XC2: i referohet betoneve t€ armuar pér ambiente me ujé ose né toké me ujéra jo agresive.

260 | 280 | 280 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 300 | 320 | 300 | 300 | 320 | 340 | 300 | 320 | 360

Analiza dhe llogaritjet numerike
Llogaritja e rezistencés mesatare 28 ditore.
Kemi 2 kontrolle pér rezistencén karakteristike té betonit:
e tipi A, Rex = Remas — 3.5, Remin = Rex — 3.5 pér sasi betonimi mé té vogla se 1500m”°.

e tipi B, Rex = Remos — k*s, Remps = Rk + k*s pér sasi betonimi mé té médha se 1500m’
me k=14

ku: Remog (Mpa) €shté rezistenca mesatare mbas 28 ditésh ngurtésimi né kushte normale,

k=1.4 &éshté njé koeficent qé varet nga numri i testimeve, (probabilitet 84%) dhe s éshté
deviacioni standard.
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n—1 &

JZ(RCH:M - Rp)2
§=
R, (Mpa) éshté rezistenca e njé prove té vetme, n éshté numri i provave, k*s éshté pasiguria.
Remos €shté gjithmoné mé e madhe se Rk sepse éshté e nevojshme té merret parasysh
pasiguria.
Remas=Ret+k*s [ MPa ] 2)
Rem2s=30+1,4%4=36 MPa (3)

Pér kontroll “#¢ miré” t& pranuar né kété studim (fraksione inertesh né pérputhje me kurbén
granulometrike, kontroll i lagéshtisé sé inerteve, pérdorim i aditivéve, mbikqyrje e
vazhdueshme), deviacioni standard meret s=4 N/mm?.

Llogaritja e raportit u/g.
a. Nga rezistenca mekanike Rcm28 .

N€ 1918 Abrams lidhi ndérmjet tyre raportin ujé/¢cimento me rezistencén mekanike, sipas
ekuacionit t€ méposhtém [3].

R =—5 [Mpa] @
(k, )

ku: Remog €shté rezistenca mesatare mbas 28 ditésh ngurtésimi né kushte normale, k; dhe k,
konstante q¢ varen nga lloji i ¢gimentos dhe nga koha e temperatura e stazhionimit, u/¢ &shté
raporti ujé/cimento.

90 ¢

80 |
70 4
80
S 50
= 40
30 4
20 |

e

10 - 1 0,60 ;
0 : : : ——
03 04 05 08 07 08 098
we
Fig.1 Diagrama e rezistencés né funksion té raportit u/¢, pér C-42,5 MPa.
Raporti u/¢ g€ varet nga R.mpg=36 MPaéshté:

U
—=0,63 5
c ()

|

|| 0,63
| —

W

b. Nga klasa e ekspozicionit XC2 .

Raporti % q¢ varet nga klasa e ekspozicionit, mbéshtetur né Tabelén 1 éshté:
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U
—=0,60 6
C (6)

Té dy kushtet e mésipérme kénaqgen nga % =0,60, nga i cili Rgmps=40 MPa.

Modifikimi i rezistencés karakteristike R¢x nga barazimi (2) do té€ ishte.
R=40-1,4*4=37 Mpa (7)

Pra duhet t€ kalojmé nga klasa e betonit C — 25/30 Mpa, ne klasén C — 30/37 Mpa, pér té
kénaqur kérkesat e klasés s€ ekspozicionit XC2 .

Llogaritja e sasisé sé ujit qé nevojitet pér té pregatitur njé metér kub beton né bazé té
rregullit Lyse.

Tab.2 Sasia orientuese e ujit referuar diametrit maksimal
té agregatit dhe klasés sé konsistences [5].

< Kérkesa pér ujé (kg/m”)
= E S1 S2 s3 S4 S5
(10=40)mm | (50=90)mm | (100=150)mm | (160=210)mm | (>220)mm
32 165 180 200 210 220

Shénim: Sasité e ujit té dhéna né pasqyrén e mesipérme shtohen me 10 kg/m® nése pérdoret agregat i thyer.

U =2001+10[=210[litra] 6

Nése do té pérdorim superfluidifikanté pér t€ ulur sasiné e ujit, rrjedhimisht edhe sasin€ e
260 wa !

¢imentos.

Konsistenca (mm)

Wl el

120 140 160 180 200 230 240 260
Sasia e Ujit (litra)
Fig.2 Diagrama e dozimit té plastifikatoréve dhe superfluifikatoréve.
Nga diagrama e mesipérme duke pérdorur superfluifikant€, kemi reduktim té€ sasisé s€ ujit né

U=163 litra.

Llogaritja e sasisé sé ¢cimentos qé nevojitet pér té pregatitur njé metér kub beton.

U 163 kg - kg]
== = =099 |20 | Noa Tab 1 pfahiojns ¢ =280 |[— 9
“TU 0,60 I:m3:| 8 s [m3 <
¢

Llogaritja e sasisé sé ajrit té bllokuar né njé metér kub beton.
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(Y
W

]
- >

Ajri i bllokuar (%0)

Va’ = 10 x %air = 13 dm3/m?

{.
]
i
!

0 10 20 30 40 50 60 70

Diametri maksimal (mm)
Fig.3 Diagrama e ajrit t& bllokuar né funksion té daimetrit maksimal té agregatit

T
V, =10%*1,3=13 [dmj } (10)
m
Llogaritja e sasisé sé agregateve pér njé metér kub beton.
v, =|1000dm® - £+£+Va' dm’ (11)
Py Py

V,, =|1000dm’ - 280kg , 165K . 13dm? ||=733,67 dm’ (12)
319 10 5
dm dm

3

Pér t€ prodhuar beton me densitetin mé &€ madh té mundshém, kurba granulometrike ¢
inerteve duhet t€ jeté sipas shprehjes sé propozuar nga Fiiller:

P= -4 100 [%] (13)

max

Ku:
P €shté pérgindja kaluese ne siten me diameter d, Dpa,=32 mm né rastin toné.

N€ kéte rast pér prodhimin e betonit jané maré katér inerte me pérbérje granulometrike sipas
tabelés s€ méposhtme.

Tab.3 Granulometria e agregateve té pérdorura [6].

Diametrl Fiiller . ; . -
ekl(lival)ent (Baraz.13) Granil,ss, Granil 55 Réré Réré g5
mm
32 100.00% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
30 100.00% 99,6% 100,0% 100,0% 100,0%
25 91.29% 68,0% 100,0% 100,0% 100,0%
20 81.65% 18,5% 93,0% 100,0% 100,0%
15 70.71% 5,1% 74,9% 100,0% 100,0%
10 57.74% 0,2% 36,5% 99,0% 100,0%
7 48.30% 0,0% 7,1% 87,6% 100,0%
5 40.82% 0,0% 2,9% 35,5% 99,4%
3 31.62% 0,0% 0,8% 11,3% 92,1%
2 25.82% 0,0% 0,2% 1,8% 64,6%
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1 18.26% 0,0% 0,0% 1,0% 39,5%
0,5 12.91% 0,0% 0,0% 0,0% 19,9%
0,25 9.13% 0,0% 0,0% 0,0% 13,1%
0,093 5.57% 0,0% 0,0% 0,0% 4,9%

Pér té€ béré kombinimin optimal té inerteve nga Tabela 3 ndértohen kurbat granulometrike si

né Figurén 4.

100.0%

90.0% - .
80.0% -

70.0%
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Kalueshméaria (%)

20.0%

60.0% -+

40.0% -
30.0% A

Kombinimi i kurbave granulometrike

100 i

0.0%

0.01

[ ' R
s SEEREEEE S A S S L
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[ —¢— Granil 15530

#— Granil 5/15 — — RE€ 27

Rérs0/s — * - Filller |

Fig.4 Kombinimi i kurbave granulometrike pér pércaktimin e pérqindjeve té inerteve

Nga grafiku i mésipérm i kombinimit t&€ kurbave granulometrike, kompozimi i katér
agregateve q¢€ i afrohet mé shumeé kurbés sé¢ Fiiller, jepet né tabelén 4;
Tab.4 Kompozimi optimal i agregateve [6].

Agregatet Pérbérja né pérqindje [%] Pesha e agregateve [kg]
Réré 0/5 19,0% 370,71
Réré 2/7 11,0% 214,62
Granil 5/15 52,0% 1014,57
Granil 15/30 18,0% 351,20

Nga ky kombinim ndértohet kurba granulometrike optimale si né Figurén 5.

Rezultate

100.0% +--

80.0% F----4--d-d-d-Liil -

70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%

Kalueshméaria (%)

10.0%

200% {4

0.0%

0.01 0.1

Diametri ekuivalent (mm)

Kurba granulometrike optimale

TTTTT
l '

T rrrr
1L

| —#— Granil 1530 —#— Granil 5/15

Réré 217

Réré VS — #* — Filler — — Kombinimi

Fig.5 Kurba granulometrike optimale
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ME poshté paragiten né ményré grafike sasité e materialeve qé nevojiten pér pregatitjen e njé
metér kub beton t€ klasés C 30/37, e pérzgjedhur sipas kérkesave té klasés sé ekspozicionit
pér projektimin e njé strukture durabél.

Sasite e materialeve per nje meter kub beton C30/37

BRere 0/5(kg) ORere 2/7(kg) OGranil 5/15(kg) O Granil 15/30(kg) O Cimento(kg) @ Uji(l)

Fig.6 Grafiku i sasive t€ materialeve né kilogramé pér njé metér kub beton C30/37

Duke ripérséritur t€ gjitha llogaritjet e mésipérme pér beton té klasés C 25/30 MPa sipas
kérkesave t€ projektit konstruktiv pa maré né konsideraté klasén e ekspozicionit, sasité e
materialeve pér t€ pregatitur njé metér kub beton né trajté grafike do té ishin;

Sasite e materialeve per nje meter kub beton C25/30

B 2/7(kg), 211

BRere 0/5(kg) ORere 2/7(kg) BGranil 5/15(kg) ®Granil 15/30(kg) B Cimento(kg) ® Uji(l)
Fig.7 Grafiku i sasive té materialeve né kilogramé pér njé metér kub beton C25/30

PERFUNDIME

Duke u nisur nga llogaritjet e kryera sa mé sipér si dhe nga rezultatet numerike t& pérftuara,
vérejmé qg&;

e Kur meret né konsideraté klasa e ekspozicionit XC2, funksion i ambjentit ku do té
ndértohet struktura, duhet t€ kalohet nga klasa e betonit C25/30 e parashikuar né
Projektin e Zbatimit né klasén e betonit C30/37, pra nga rezistenca karakteristike Ry=30
Mpa né rezistencén karakteristike Rg=37 Mpa.
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Pér klasé t€ betonit C25/30 sipas projektit té cilés i korrenspondon raporti % =0,63 mé

1 madh se raporti % =0,60 qé kérkohet pér klasén e ekspozicionit XC2.

Kur meret né konsideraté klasa e ekspozicionit XC2 qé shoqérohet me rritje té
rezistencés karakteristike té betonit nga Rg=30 Mpa né R=37 Mpa, rritje e cila kérkon
konsum ¢imento 7 % mé té madh.

Kur meret né konsideraté klasa e ekspozicionit XC2 qé shoqérohet me rritje té
rezistencés karakteristike t€ betonit nga R4=30 Mpa né R.=37 Mpa, rritje e cila kérkon

zvogelim t€ raportit % me 7 %.

Ka ardhur momenti qé né Shqipéri;

Investitorét t€ kérkojné nga inxhinieri konstruktor marrjen né konsideraté té klasave té
ekspozicionit qé né fazén e projektimit me qéllim mos lejimin e ndértimit té objekteve jo
durabél ose shmangien e kostove shtesé¢ gjaté realizimit t€ punimeve nga zbatuesi i
punimeve.

Pjes€ e réndésishme e grupit té€ projektimit té strukturave prej betoni apo betoni té
armuar t€ jet€ edhe mix designer-i, pra projektuesi i betoneve i cili duke u mbéshtetur né
t€¢ dhénat ambientale, logjistike, projektuese por dhe ato té zbatimit, té orientojé kété
grup né pérzgjedhjen e betoneve n€ harmoni me kushtet ambientale, teknikisht té
pranueshém, durabél por edhe t€ pérshtatshém ekonomikisht.

Projektuesi i betonit do t€ mbeshtesé inxhinierin konstruktor pér llogaritjet strukturore
sepse procesi i propozimit t€ betoneve alternative duke kénaqur kérkesat e klasave té
ekspozicionit por jo vetém, mund t€ ndikojé né rezultatet pérfundimtare té llogaritjeve
strukturore krahasuar me variantin fillestar apo até pararadhés.
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NJE ME TODOLOGJI PER LLOGARITJIEN E MEMBRANAVE/TENDAVE
DHE PERZGJEDHJEN E KOMPJUTERIZUAR TE MATERIALEVE TE
TYRE

Shpresa CASLLI
ABSTACT

A METHODOLOGY FOR THE CALCULATION OF MEMBRANES AND THE COMPUTERIZED
SELECTION OF MATERIALS FOR TENTS

The considering Case Study is taken from our engineering practice: “Design of a cover/tent for a temporary
structure” was solved step by step, first by help of constructive calculation methodology of membranes that is
followed by a computerized procedure for the selection of materials for industrial textiles. The paper aims to give
an idea for textiles engineers of the future to realize such design procedures before making their decisions.
Methodology for membranes calculation is offered for the first time, although constructive elements of temporary
structures are not very common in our engineering practice and facilities that are designed are simple and not at all
complicated. The computerized selection procedure is performed with the help of CES EduPack 2012 software, in
Textile Department at Ghent University, Belgium; in a database created especially for the materials of these
products, which includes records belonging to classes: Fiber & Particles, Elastomers and Plastics - total of 676
records.

The paper concludes with a summary and discussion of the results from both methodologies. The main
drawbacks, that was encountered during the design, was the lack of material records for industrial textiles and
especially the reflection of some very specific attributes needed for the selection of these records with the highest
performance, in CES database.

Key words: tent, computerized selection, biaxial tensile, warp and weft fiber, tear.

PEMBLEDHJE

Rasti konkret i marré nga praktika inxhinierike: “Projektimi i njé mbulese/tende pér njé strukture té pérkohshme”,
€shté zgjidhur hap pas hapi, fillimisht sipas metodologjisé sé llogaritjes konstruktive pér membranat, qé ndiget
nga njé proceduré e pérzgjedhjes s¢ kompjuterizuar té materialeve pér tekstilet industriale. Q&llimi i punimit éshté
qé inxhinierét ¢ ardhshém té tekstileve té realizojné procedura té tilla projektimi, pérpara se t& marrin vendimet e
tyre.

Metodologjia e llogaritjes sé¢ membranave pér tenda ofrohet pér heré té paré, edhe pse elementét konstruktivé té
strukturave t&€ pérkohshme nuk jané shumé té shpeshté né praktikén toné inxhinierike dhe objektet g& projektohen
Jjané modeste dhe aspak té komplikuara. Procedura e pérzgjedhjes sé kompjuterizuar éshté realizuar me ndihmén ¢
programit CES EduPack 2012, né Departamentin e Tekstilit, né Universitetin ¢ Ghent-it, Belgjiké. Pérzgjedhja u
realizua né njé databazé t&€ krijuar apostafat pér materialet e kétyre produkteve, e cila pérfshin rekorde gé i
pérkasin klasave: Fibra & Grimca (Natyralet dhe Polimeret), Elastomere dhe Plastika - gjithsej 676 rekorde.
Punimi pérfundon me njé pérmbledhje dhe diskutim t& rezultateve nga té dyja metodologjité.

E meta kryesore, qé u has gjaté projektimit, ishte mungesa e rekordeve materiale pér tekstilet industriale dhe
sidomos mosprania e disa atributeve shumé specifike, qé nevojiten pér pérzgjedhjen e kétyre rekordeve me
performancén mé té larté, né bazén e té dhénave té Materialeve né CES.

1. HYRJE

Projektimi i njé produkti industrial, si njé proces i transformimit t& njé ideje, apo té njé nevoje
t€ tregut né njé informacion € detajuar, népérmjet té cilit do t€ mund té realizohet ai, éshté sa
universal, aq edhe specifik [1]. Universal, sepse etapat e kétij procesi njihen dhe duhen
respektuar me rigorozitet dhe nga ana tjetér éshté njé proces specifik, né funksion té vegorive
t€ produktit g€ do t€ projektohet. Projektimi i tekstileve industriale, qé pérdoren si mbulesa né
strukturat e pérkohshme, duhet domosdoshmérisht té kalojé népérmjet llogaritjeve konstruktive
sipas kriterit t€ soliditetit té kétyre elementéve dhe mé pas vjen marrja e vendimeve né lidhje
me materialet e tendave sipas kritereve standarde [2]. Por, né se llogaritjet konstruktive té
elementéve strukturore jané metodika té njohura, té cilat né kété rast thjesht duhet t& aplikohen
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pér membranat/tendat [3], hapi tjetér 1 projektimit lidhet me pérzgjedhjen e materialeve té tyre.
Gama shumé e madhe e materialeve né dispozicion, kérkon njé ‘mendje kompjuterike’ pér té
menaxhuar informacionin mbi térésiné e atributeve t€ nevojshme, pér té€ pérfituar
performancén e kérkuar, mé t€ mirén e mundshme, té komponentit qé po projektohet. Né se
materiali do t€ zgjidhej sipas njé eksperience tradicionale, pra, duke pérjashtuar ‘apriori’
shumé rekorde materiale [1, 4], pér arsyen se ato nuk jané pérdorur ndonjéheré dhe aq mé keq
akoma, pa kryer fare llogaritje konstruktive té ngarkimit té komponentit gjaté funksionimit té
t1], bén qé ky proces t€ mos njihet fare si ‘projektim’!

N¢ kété studim, t€ projektimit t€ membranave/tendave, projektuesit hasin né disa specifika qé
lidhen kryesisht me tekstilet industriale. Specifikat lidhen me respektimin e kritereve té
pércaktuara nga standardet pérkatése [2]. Nga ana tjetér kéto kritere ndihmojné inxhinierét pér
t€ orientuar procesin e llogaritjeve konstruktive pér membranat [5], duke shérbyer si vlera té
lejuara, té cilat duhet t& respektohen. T¢ pakté jané inxhinierét e tekstileve, qé produktet ¢ tyre
inxhinierike i pérllogarisin nga pikpamja konstruktive, sepse né pérgjithési ato e kané mé té
lehté 1’1 testojné né laborator, duke iu referuar vlerave né standardet pérkatése.

N€ ményré té pérmbledhur, inxhinierét e tekstileve duhet t€ realizojné projektimet e tyre duke
u nisur nga njé analizé analitiko/konstruktive té produkteve dhe t’ia nénshtrojné vendimin e
tyre final, até t€ zgjedhjes s€ materialit t&¢ komponentit, sipas metodés sé pérzgjedhjes sé
kompjuterizuar. Késhtu, gjaté llogaritjeve, ato do t& mund t& pérfshijné njékohésisht té gjitha
kriteret e pércaktuara né standarde e nga ana tjetér t€ jené ‘mendje-hapur’ pér té véné né ‘garé’
njé¢ gamé shumé mé t&é gjeré rekordesh materiale, qé bazén e kané né fibrat natyrale dhe
sintetike.

2. METODOLOGJIA E LLOGARITJES NE SOLIDITET TE MEMBRANAVE /
TENDAVE

2.1 Shtrimi i Problemit konkret

Té€ projektohet dhe t€ pérzgjidhet materiali i tendés, qé ‘mbulon/vesh’ nga sipér njé kapanon
me pérmasa 24m x 10m, me lartési kulmi 2,5m + 1,2m, struktura e té cilit do té ndértohet me
profile metalike — tub — ¢eliku (si né Fig. 1). Jetégjatésia e kapanonit do té jeté 1 deri né 3 vjet.
Cfaré kérkohet nga njé tendé/mbulesé? Ajo duhet té jeté e solide ndaj presionit té erés, p, dhe
ndaj peshés s¢ déborés, py; duhet té jeté elastike; duhet t€ jeté e pérkulshme dhe né formé
membrane; t¢ mos depértohet nga wji (i shiut, i borés); & mos ¢ngjyroset nén veprimin e
rrezeve ultraviolet t€ diellit; 1€ ndérveprojé sa mé pak me zjarrin; té ruajé pastértiné (t& mos
ndotet); t€ keté stabilitet dimensional, té jeté sa mé e liré (kosto e ulét), etj.
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Fig. 1. Kapanoni i pérfunduar (1,2 — lart), si dhe montimi i mbulesés/membranés veshése. Foto té
objektit té ndértuar nga ‘Tenda Dielli’ Shpk, Autostrada Tirané-Durrés, km 12,

2.2 Pérllogaritja konstruktive e membranave/tendave

Tradicionalisht, sipas njé praktike t€ njohur inxhinierike, mbulesa duhet é jeté solide ndaj
presionit t& erés, p, = 40 daN/m’ dhe ndaj peshés sé déborés, py = 75 daN/m’ [3]. Skematikisht
kemi ndértuar modelin e njérés nga faget e mbulesés sé tendés (fig. 2), pér té paré ngarkimin
sipas kétyre dy ngarkesave dhe si pasojé e tyre, té fibrave gjatésore (t€ bazés) dhe atyre térthore
(t€ indit).

Membrana, gjaté llogaritjeve, do t& konsiderohet si njé shtresé e vetme, edhe pse né té vérteté
éshté pélhuré e gomuar apo e plastifikuar.

~Tmnhnm

Fig. 2. Paraqitja skematike e ngarkimit té njé elementi té tendés mbulesé/cati

Tendat mbuluese [llogariten kryesisht né soliditet kundrejt ngarkimit né térhegje

dyaksiale, sipas Metodologjisé¢ s¢ dhéné né teoriné ¢ Membranave [5]. Po japim modelin
llogarités, sipas autorit Feodosjev, ku: g,, — sforcimi aksial/gjatésor; o, — sforcimi térthor; p,,, p,
— rrezet e kurbaturave, pérkatésisht sipas drejtimit gjatésor dhe térthor; d@ dhe dp, - fraksionet
¢ kéndeve sipas dy drejtimeve; 4 — trashésia e membranés dhe ds; dhe ds, — sipérfaget
elementare sipas drejtimeve gjatésore e térthore.
N¢ llogaritjet tona do t€ pérdorim kété model (fig. 3); meqenése sipérfagja e kurbézuar kérkon
zgjidhjen e ekuacioneve diferenciale, idealizojmé aplikimin e ngarkesave té ushtruara né
rezultante dhe formén e membranés e marrim té thjeshtuar (si né fig. 3, 4, 5, 6). Trashésiné e
membranés e konsiderojmé t€ papérfillshme, né krahasim me pérmasat lineare té tendés.
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Shkruajmé ekuacionin e
ekuilibrit sipas drejtimit z:

:Icr.n h ds:

’ Z Fz =p dsldSZ

— 26, hids, d%

3]
= zomhdSQ dz

={
. Pm Pt
\cmhd&'*dfanhdsf) J_m ﬁ — I_)
A n. h

Fig. 3. Paragitja skematike e modelit llogarités té sforcimeve, né fraksionin elementar té
membranés

» Llogaritja e ngarkimit nga bora

Llogaritim rastin mé té keq t&€ ngarkimit me borg, kur shtresa e borés arrin sforcimin, p,
= 75 daN/m’ [3]; ky ngarkim ushtrohet pingul me sipérfagen e tokés dhe si i tillé &shté
rezultante ¢ dy komponenteve, asaj pingule me sipérfagen e tendés, p, x cosa dhe asaj qé
shtrihet né t€, py x sina, kur kéndi i mbulesés sé tendés me horizontin ésht€ o = 18°; pp e =
Py x 1.4 = 105 daN/n?’, pér koeficientét e mbingarkimit, nga era, n, = 1.2 dhe nga bora, n, =
1.4.

Pox sina Puox sina

Fig. 4. Ngarkimi nga bora e mbulesés sé tendés dhe ndarja skematike e komponentéve té saj.

Sipas standardeve, kéndi a = /8° < [30°] - kéndi lejuar, qé bén diferencén ndérmjet
mbajtjes s€ borés dhe rréshqitjes sé saj. Ne jemi né kushtet kur nuk kemi probleme té
rréshqitjes sé borés.

Nga dy komponentet ¢ P;, até pingule, do ta llogarisim mé pas, ndérsa tani do té llogarisim
pérbérésen tangenciale (sipas fibrave té bazés), qé shtrihet mbi mbulesé (fig. 5).

Fig. 5. Komponentja tangenciale e ngarkimin nga bora dhe térheqja maksimale qé shkakton ajo,
O max = PrXSina
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Vlera maksimale e ngarkesés né té€rheqje,
Tonax = 1) Iz pp sina = 2m x Sm x 105 daN/m’x sinl18° = 325 daN

Tinas 325 daN
e 32 h——r
Iyt 200x0.05 cm

Sforcimi maksimal, i shkaktuar nga pesha e borés, G4, =

» Llogaritja e ngarkimit nga era
Presioni 1 erés ushtrohet gjithnjé pingul mbi sipérfagen e membranés/mbulesés.
Llogaritjet i béjmé pér rastin mé té keq, kur presioni pér shkak té forcés sé erés arrin p, = 40
daN/m® [2]. Pér ta skematizuar, konsiderojmé njé rrotullim té tendés nén kéndin @, né
drejtimin gjatésor t€ fijeve dhe @,, né até térthor, si pasojé e ushtrimit té presionit té erés. Pra,
do té llogarisim uljen, 3, si¢ tregohen né figurén 6.

Fig. 6. Ngarkimi perpendikular nga era shkakton uljen §, si pasojé sforcimet né térheqje, T, e T,

Pér ta argumentuar procedurén e llogaritjeve, sé bashku me té dhénat e problemit, marrim né
konsideraté tendén, pélhura e sé cilés &shté e thurur me fibra sintetike, e plastifikuar prej
materiali PVC; Ajo éshité konsideruar si njé shtresé e vetme. Shénojmé /; dhe [, gjatésité e
piesés drejtkéndore t€ tendés, t€ mbéshtjella né profilet metalike, pérkatésisht 2m dhe 5m; ¢ =
0.5mm — trashésia e membranés; m — masa e tendés, merret e papérfillshme; a dhe b, gjysmat e
gjatésive aksiale/gjatésore dhe térthore. Duke u nisur nga relacione gjeometrike, té ekuilibrit
dhe t€ deformimit, ne synojmé t€ gjejmé dy sforcimet né térheqje, né situatén mé té véshtiré té
ngarkimit,

-
= — ’:'a':
Fig. 7. Skema e komponentes aksiale né térhegje.
2
. . . s 4 N a a—a cos
Deformimi aksial éshté Aa=a’ —a= g e SR o g BT (1)
coS{Pq cos@, 2

ku cosg dhe sing llogariten sipas variacioneve matematike, né pérfundim té té cilave, 1gg = ¢
(normalisht pér kéndet e vogla).

2
Nga ana tjetér, €, = %a = %.
Ulja né drejtim gjatésor: 'd = a4, ku @, = g 2)
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2
Komponentja aksiale (jané 2 té tilla): 27, sing; ku T, = 0,4 = (¢ E) Aa =22 E (I; 1
(3)

Deformimi térthor éshté:

: 2 Ab 2
/__Ib=b--b=b%:>eb=?=% )
Ulja térthore éshté: § = b, ku ¢, = g %)
Komponentja térthore: 27T, sing,

2
ku T, = 0y Ay = (¢ E) Ay = 2 E (12 1) (6)

Ay _sipérfaqja e seksionit térthor, sipas drejtimit
gjatésor.

Pévtrare

Fig. 8. Skema e komponentes térthore
né térhegje.

Shkruajmé ekuacionet e ekuilibrit:
2 2
P=2T,sing +2Tysing=2Ti01+2T502=2 @ EL ) o+ 22 El 9 9o =

% 92 s 5 R T

Si pérfundim: [53 = —P—IZJ 7

L
Et(Elgi-Eg-

Relacioni (7), g€ mbrritém gjaté llogaritjeve tona né parim, éshté shumé i réndésishém, sepse
shigjeta e uljes, 8, (ndryshe elasticiteti i pélhurés) &shté né varési t& drejté me sforcimin apo
géndrueshméring, qé shprehet né formé ‘t¢ fshehur’ nga ngarkesa, P / sipérfagen e tendés
(parametrat gjeometrik, né emérues); e né varési t€ zhdrejté me ngurtésing, E, té kétij produkti.
Kétu, forca rezultante, P, perpendikulare me tendén, do té shprehet:

P1 =P=Py.cosa+P.=1;. ;. cosa . pp+pel;1,=325+480=805 daN (8)

Pér té dhénat tona, t = 0,5 mm, E = 1 0 daN/m‘?, presioni pingul me tendén del P = 512,5 daN.
Sipas relacionit (7), d =3,2cm < [6] = 4,0 cm [2].

T, = 924 daN dhe sforcimi aksial (sipas fibrave té bazés) do llogaritet sipas (3), o, = 9
daN/em®

24

2

Ty = 7225 daN dhe sforcimi aksial (sipas fibrave té indit) do llogaritet sipas (6), o, = 289
daN/cm’

Pra, Gpazss = 9.24 daN/em” dhe 6inai = 289 daN / cm? jané mé t& vogla se [6] > 1120 daN/cm**.

*[6] > 1120 daN/ecm® e shprehur né njési sipérfage &shté e njéjté me [o] > 280 daN/5cm [2], e
shprehur né€ njési lineare, (pér fibér me pérmasé € papérfillshme). Meqgenése
dr=0.5mm=0.05cm, atéheré sipérfaqja né Scm linear éshté: 5 cm x 0.05 = 0.25 cm® dhe [o] >
1120 daN/cm”.

Pér t€ zgjidhur problemin toné, na u desh t€ zgjidhnim ‘apriori’ njé pélhuré me fibra sintetike,
t€ plastifikuar. Rezultatet dolén brenda normave té lejuara, t& pércaktuara nga standardet pér
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kéto lloj produktesh. Por ka disa gindra materiale qé pérdoren pér kété qéllim. Prania e dy prej
vetive mé t€ réndésishme € materialit, qéndrueshmérisé dhe ngurtésisé (7), na lejojné qé€ ne té
marrim né konsideraté njé gamé shumé mé € gjeré materialesh, pér té gjetur ndérmjet tyre
materialet me performancén mé té larté. Si inxhinieré, ne nuk na lejohet t’i pérjashtojmé ato
nga ‘gara’ e konkurimit pér té dalé fitues. Mbi kété filozofi mbéshtetet edhe ‘Metoda e
pérzgjedhjes s¢ kompjuterizuar t¢ materialeve’. Népérmjet saj ne do t& kérkojmé njé profil t&
caktuar atributesh, i cili varet nga funksioni, q& duhet t& kryejé komponenti (mbulesa e tendés),
nga kushtézimet qé duhet t& plotésojé dhe objektivat tona t& projektimit [1]

3. Metoda e pérzgjedhjes sé kompjuterizuar té materialeve pér tenda: Metoda,
Procedura & Rezultatet

3.1 Baza e metodés Ashby [3] dhe algoritmi i pérzgjedhjes

Baza e metodés géndron né “filtrimin” sipas njé algoritmi té caktuar té t& gjitha zgjidhjeve
potencialisht t€¢ mundshme, qé pérmban baza e disponueshme e t& dhénave. Si instrument
filtrimi pérdoret ai kombinim vetish apo karakteristikash, qé sintetizon vlerén pérdoruese té
objektit dhe g€ formalizohet né indeksin e performancés. Zgjidhja mé e miré do té jeté ajo qé
maksimizon performancén (p) t& produktit, e cila né formé té pérgjithshme shprehet me
ekuacionin [1, 4, 7]:

p = |(kérkesa funksionale), (kérkesa gieometrike), (veti té materialit)] )

Algoritmi i pérzgjedhjes parashikon ngushtimin hap pas hapi té zonés sé kérkimit, népérmjet
vendosjes sé kushtézimeve gjithnjé e mé restriktive, deri né identifikimin e disa (pak)
alternativave qé mund t€ krahasohen né instancé té fundit mbi bazé konsideratash inxhinierike
t€ paformalizueshme né marrédhénie analitike. Pérzgjedhja e kompjuterizuar éshté realizuar né
programin CES [7].

3.2 Pércaktimi i kérkesave té projektimit

Metoda Ashby do té jeté ajo q¢ do t¢ na udhézojé né kété pérzgjedhje [1, 4]. Pér rastin toné,
tenda €shté mbulesa e njé strukture t& pérkohshme (funksioni), q& duhet té jeté e lehté dhe me
kosto sa mé t€ ulét (objektivat) e t& keté soliditet t& pércaktuar né térhegje dyaksiale,
qéndrueshméri né grisje, stabilitet dimensional, etj. (kushtézimet). Kéto té dhéna i
pérmbledhim né Tabelén I.

Tab. 1: Kérkesat e projektimit: Funksioni, Kushtézimet dhe Objektivat e materialeve pér tenda

Funksioni Tenda, si pélhuré e veshur shérben pér t&€ mbuluar konstruksionin metalik té strukturés
s€ pérkohshme;

Mbulesa konsiderohet si njé panel i ngarkuar né térheqgje dy aksiale [6].

Kushtézimet Forma: membrané;

Kufiri i géndrueshmérisé né shkatérrim (térheqje dyaksiale sipas fibrave té bazés/indit)
pérpara vjetérimit > 280/280 daN/Scm (EN ISO 1421) [1]*;

Qéndrueshméria ndaj grisjes (bazés/indit) > 10/10 daN (EN 1875-3) [1];
Zgjatimi nén ngarkesé (bazés/indit) < 2 / 2% [1];

Cngjyrosja nga moti dhe drita >3 shkallé gri [1];

Depértimi/pérshkimi nga uji > 60 kPa (ISO 1420) [1];

Kérkesat estetike;

Gjatési, gjerési e specifikuar.

Objektivat ~ Minimizim i masés: produkt i lehté;
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Minimizim i kostos financiare dhe mjedisore;

*Kur ne pércaktojmé Kushtézimet pér pérzgjedhjen e kétyre materialeve, specifikisht kéto vlera i referohen
Standardeve.

3.3 Pércaktimi i Indekseve té performancés.

Llogaritja e ‘shigjetés sé uljes’, 6, shkaktuar nga ngarkesa rezultante P: presionit t€ erés, pes
dhe peshés sé shtresés mé té madhe t€ borés, ps.s (relacioni 7 dhe Fig. 4 & 6), do té na sjellé
né konceptimin e indekseve té performancés apo té atyre atributeve gé kushtézojné mé shumé
projektimin ¢ kétyre membranave (relacioni 7). /Kmﬁqa ——

Paramentra gjeometrike

8% =

E) t(5+3)
Vetité e materialit 2

a3

Ashtu si¢ shprehet edhe né kushtézimet, géndrueshméria ndaj shkatérrimit gjaté térheqjes dy-
aksiale pérfagsohet népérmjet indeksit M; té performancés, me anén e té cilit do té kérkojmé
materialet me géndrueshméri sa mé té larté: M,=o,, shprehur me anén e ngarkimit dyaksial, P.
Kushtézimi i dyté i réndésishém é&éshté géndrueshméria ndaj grisjes. Zakonisht, grisjet né
membrana shkaktohen nga difektet gé ndodhen né sipérfagen e membranés, si p.sh., démtime
nga hapja e vrimave pér bashkimin e copave me njéra tjetrén dhe me konstruksionin metalik,
etj. Kété kushtézim mund ta pérfshijmé si indeks performance né€ se béjmé njé paralelizém
ndérmjet tenacitetit té thyerjes, K;c (MPa.m'?) dhe grisjes sé membranave nga difektet e
pranishme né to. Tenaciteti G;¢ (kJ/m®) dhe tenaciteti i thyerjes, K¢, shprehin madhésing e
rezistencés sé€ njé materiali kundrejt pérparimit té plasaritjes (kryesisht pér materialet e serté);
kéto dy veti t& materialit lidhen mes tyre sipas njé relacioni, G;c = Kic/E [1, 2], qé éshté
energjia q¢ 1 duhet késaj plasaritje, qé t€ avancojé dhe né rastin né studim do té shprehé
indeksin, M.

Gjaté procedurés sé pérzgjedhjes ne do t€ kérkojmé zbatimin e kétyre indekseve brenda njé
karte pérzgjedhése.

3.4 Procedura e pérzgjedhjes

Megenése membrana/mbulesé e tendés éshté element konstruktiv strukturor, tentojmé té
rcalizojmé njé pérzgjedhje né bazén ¢ t&¢ dhénave: “All Architecture’, ¢ cila pérmban 127
rekorde. Kjo bazé té dhénash pérdoret pér pérzgjedhjen e produkteve strukturore t€ ndértimit
dhe pérmban rekorde materiale dhe procese g€ 1 pérgjigjen kétij géllimi [6, 7].

Etapa 1, Pérzgjedhja sipas kufijve té vetive, qé lidhen me ‘Formén dhe funksionin e
produktit’

Né kété etapé kérkojmé té

[Selectionbeoport i k5 G Swer ] T S srgiedhim materialet qé
1. Sebection Data . ey
pwn: @3t moennl G ] 4 S, Enclosre Services =S pérmbajné  atributet e
B e e e | I . s
2 Seection Stages o Okenthebesiogs to shombide selectin ot = materialeve pér tenda: ato
S awh Timt 53 Tee || Generdlproperties ; : duhet té jené né formé
T2 Stage 1: Shest, Enconire, Services Mg My . s . e =
— B pe— fletésh; té shérbené si
B St K e ] ' sk element strukturor, tip
uwwymwy : - : ‘mbéshtjellése’. Kalojné
3 Resulte 41 of 177 pass -
Sow [P ol Sogm =] Fowr r 41 rekordﬂ.
Rakbys [upbabice 5[] foee @
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environment’, pér filtrimin sipas kétyre tre atributeve.

Etapa 2, Pérzgjedhja sipas kufijve té vetive, q¢ lidhen me ‘Vetité hidro-termale’

Kérkojmé materiale me qéndrueshméri ‘t€ miré” kundrejt lagéshtirés, shiut dhe ngricave,
kalojné 11 rekorde.

Etapa 3: Materialet mé té lehté me pérmbajtje energjitike té ulét

Light materials with low Embodies energy: there are 3 candidates Né kartén graﬁke dCﬂSitCt, P
pérmbajtje energjitike, dritaren e
ol coen pérzgjedhjes e kemi poziconuar
8 — T e dak L né materialet mé té lehté t&
2™ == o mundshém dhe me pérmbajtje
E Mot I sa mé t€ ulét -energjitike.

Kalojné tre rekorde, ndér té cilét
mé 1 pérshtatshém éshté Cotron
ot — " Canvas.

Fig. 10. Pérzgjedhja e rekordeve
me densitet, p < 1000 kg/m’ dhe
pérmbajtje energjitike < 100
22 @ MJ/kg [8].

ot 1 »
Embodied energy, primary production (M/kg)

Pérzgjedhja joné sipas késaj baze té dhénash, 'Architecture and Built environment', nuk &shté e
ploté dhe e sakté, sepse shumé kandidaté qé pérdoren pér tenda né praktikén inxhinierike, jané
pérjashtuar nga kjo pérzgjedhje, pasi ato nuk pérmbahen né t€. Gjithashtu, kjo ka ardhur sepse
né kété bazé, nuk pé€rmbahen ose jané shumé té pakta rekordet materiale pér produktet tekstile.
Nga ana tjetér kéto rekorde, né profilin e atributeve té tyre nuk pérmbajné sesionin e vetive
mekanike, duke i pérjashtuar késhtu nga pérzgjedhja sipas indekseve t€ performancés.

Por, programi CES na lejon ne, t€ krijojmé veté mjedisin pérzgjedhés, ‘Custom’, me rekorde
materiale qé t'i pérkasin pikérisht produkteve tekstile. Kéto rekorde i pérkasin klasave: Fibra
& Grimca (Natyralet dhe Polimeret), Elastomere dhe Plastika; gjithsej 676 rekorde [7].

Etapa 1, Pérzgjedhja sipas kufijve té vetive, q¢ lidhen me ‘Formén dhe funksionin e
produktit’

Kérkojmé materialet me densitet mé t& vogél se 1250 kg/m’ (si referencé marrim shembullin
ton€ t€ zgjidhur) dhe struktura ‘?¢ veshura’ né formé ‘shtrese’ dhe ‘té tjera’: né kété etapé
kalojné 244 nga 676 rekorde.

Etapa 2, Pérzgjedhja grafike Qéndrueshméri né térhegje kundrejt Tenacitetit

| i Ndér kushtézimet mé té réndésishme
i e ——— - gé u vihen materialeve pér tenda

: rry— p—T— éshté géndrueshméria né térheqje dy
aksiale (M;) dhe géndrueshméria ndaj
grisjes (M;), t€ shprehur ndryshe me
tenacitetin, Gy¢c = K;(jza"rE. Kandidatét
qé kapércejné kété etapé, jané 110
rekorde:  kryesisht nga  klasat
Elastomere dhe Plastika.

]

Tersilo strongth (MPa)

Figura 11. Karta grafike,
Qéndrueshméri né térheqje, ¢ > 4

¥ ar . . 1 4
Toughness: Fracture toughness © 2/ Young's moduhos
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MPa — Tenaciteti, G;c = K,”/E > 10kJ/m’ |7)
Etapa 3, Pérzgjedhja grafike ‘Zgjatim — Cmim’

Duke kérkuar q¢ materialet pér tenda té jené sa mé elastike (ato punojné né térhegje dyaksiale),
me ¢mim ose kosto t€ produktit qé t€ jeté sa mé e arsyeshme (<10 Euro/kg) arrijmé né 86
kandidatg fitues.

Etapa 4, Pérzgjedhja grafike, ‘Qéndrueshméri né térheqje — Pérmbajtje energjitike’

Né keété etapé té pérzgjedhjes rreptésojmé kushtin ekologjik, duke kérkuar materiale té
géndrueshém, por me pérmbajtje energjitike sa mé t& ulét. Pér kété e zvogélojmé zonén e
kérkimit sa t€ mundemi [7], deri sa numri i kandidatéve fitues arrin 18 (objektivi i dyt&).

e —— R L - S __|
[Materials for tents with high Tensile strength, but with low Embodies Energy: pass 18 records |

Tersile strength (MPa)

100 Lo
Embodied energy, primary production (M1 kg)

Fig. 12. Karta e pérzgjedhjes, Qéndrueshméria né térhegje, o, kundrejt Pérmbajtjes energjitike

Etapa 5, Pérzgjedhja sipas kufijve té vetive sipas B P (flexible, Shore A60)
‘Qéndrueshmérisé’ s€ produktit ndaj faktoréve mjedisore: Ujit t€ g pyc-slastomer (Shore AS5)
shiut apo borés, rrezeve té diellit, flakéshmérisé dhe temperaturés [ pvc-elastomer (Shore A75)

s€ shérbimit, maksimalisht +100°C deri minimalisht, -50°C. Kjo B TrU (Ether, aliphatic, Shore A80)
fazé nxjerr fitues 5 kandidaté, termoplasté e elastomere: PVC dhe B8 TPU (Ether, aliphatic, Shore D&O)
TPU-té (Ether, aliphatic).

3.5 Rezultatet e pérzgjedhjes

Rekordet fitues dhe njé analizé e shkurtér pér secilin prej tyre:

- Cotton Canvas — pélhurat e endura kryesisht me fibra natyrale (pambuk, kérp, lir),
shumé t& géndrueshme ndaj kushteve t& motit. E meta e tyre &shté absorbimi i ujit
dhe réndimi nga kjo situaté, prandaj ato vishen ose plastifikohen me njé shtresé
PVC, me trashési 30-200 pum, qé i bén ato shumé fleksibél; kané kosto té
arsyeshme;

- Nylon — pérdoret pér pélhurat sintetike sepse éshté shumé i lehté, ka tenacitet té
larté, &shté elastik dhe i géndrueshém ndaj abrazionit. Vishet me silikon ose shtresé
vinili, & t'i rritet qéndrueshméria ndaj rrezatimit, UV dhe thithjes sé ujit; kané
kosto té larté;
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- Polyester — konsiderohet ndér pélhurat mé té mira pér tenda, sepse éshté shumé i
lehté, elastik, thahet shumé shpejt dhe nuk zgjatet apo tkurret né kushtet ekstreme té
motit. Gjithashtu ka njé rezistencé natyrale ndaj ujit dhe ¢ngjyrosjes; kosto e
arsyeshme;

- Polyvinylchloride (PVC) — pérdoret si veshés shumé i hollé, i jashtém 1 pélhurave
prej poliestre. Eshté shumé i qéndrueshém ndaj ngarkimit t¢ jashtém e me tregues té
larté: t&€ géndrueshmérisé né térheqje, zgjatshmérisé, qéndrueshmérisé ndaj grisjes
dhe me géndrueshméri té larté dimensionale. Jo mé kot éshté pérzgjedhja joné mé e
mirg;

- Thermo Polyurethane (TPU) — pérdoret si veshés shumé i géndrueshém.

Kéto rekorde pérdoren kryesisht si veshés té pélhurave tekstile pér tenda.

4. Pérfundime

Rasti né studim, i pérzgjedhjes sé kompjuterizuar pér materialet e tendave, synon té tregojé njé
proceduré t€ ploté pér gjetjen e zgjidhjeve pér shumé problema té praktikés inxhinierike, pra jo
vetém né fushén e produkteve tekstilé, por shumé mé gjeré, si né: Materiale, Mekaniké,
Ndértim, etj.

(1]
(2]

[3]
(4]

1. Qellim tjetér, pérveg atij didaktik, éshté ai praktik: njé projektim nis me njé analizé t&
detajuar inxhinierike té problemeve dhe formulim / hartim korrekt i kérkesave té
projektimit; me pércaktimin dhe llogaritien e indekseve té performancés; gietjen e
ményrés mé t€ drejt€ dhe e instrumenteve té duhura, qé ofron CES EduPack, pér
ngushtimin e zonés sé pérzgjedhjes, nga njé menu prej disa qindra kandidatésh né njé
listé sa mé (& shkurtér t€ tyre, qé zotérojné performancén mé t& larté:; marrjen e
vendimit dhe interpretimin e rezultateve pér t& mbérritur né kandidatin fitues:

2. Véshtirésité, qé dolén gjaté pérzgjedhjes jo té ploté né bazén e té dhénave, ‘ Architecture
and Built environment’, erdhén pér shkak t& mungesés sé rekordeve shumé specifike té
rastit né€ studim dhe sidomos, té ‘vrimave / boshlléqeve’ né sesionin e atributeve
mekanike, duke mos lejuar aplikimin e metodés. Ky hantikap sjell nevojén e krijimit té
njé baze t& dhénash pér materialet q& pérdoren pér ‘Produktet tekstile’, me rekorde qé i
pérkasin klasifikimit t€ materialeve sipas CES, duke pérfshiré vecanérisht disa atribute
shumé specifike t¢ kétyre produkteve, ashtu sikurse pércaktohen edhe né standardet
pérkatése.
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VLERESIMI I THELLESISE SE INKASTRIMIT TE PERDEVE ME
PALANKOLA TE TIPIT KONSOL NE DHERA GRANULARE DHE
KOHEZIVE

Veronika HAJDARI, Ergys ANAMALI

ABSTRACT
Depth embedment assessment of sheet pile walls in cohesionless and cohesive soils

This paper presents the calculations of cantilever sheet pile €alls embedded in cohesionless and cohesive soils.
Cantilever sheet pile &alls are usually recommended for &alls of moderate height, about 10 m or less, in which
the sheet pile acts like a cantilever beam. In this paper, theoretical background for sheet pile calculations is
presented, including also the mathematical formulation of the analysis of cantilever sheet pile &alls. The
assessment of embedment depth of the sheet pile &alls is based on Rankine’s Theory for Soil Pressure and the
calculations are conducted by using the Limit Equilibrium Method. To develop the relationships for the proper
depth of embedment of sheet piles driven into cohesionless and cohesive soils the diagram of net pressure
distributions are presented, taking into consideration the &ater level and the dredge line for each case.

Important conclusions are highlighted concerning the depth of the embedment of the cantilever sheet pile éalls
not only in different type of soils, but also by varying the internal friction angle for the cohesionless soil and the
undrained shear strength for the cohesive soil.

1. HYRJE

Ng kété punim paragqitet llogaritja e gjatésisé sé inkastrimit t& mureve me palankola né rastin e
penetrimit né dhera granularé dhe kohezivé. Eshté marré né konsideraté rasti i murit me
palankola tip konsol. Analiza éshté kryer duke u mbéshtetur ne Teoriné Rankine pér Presionet
e Dheut dhe llogaritja kryer me ané té Metodés sé Ekuilibrit Kufitar. Pjesé ¢ réndésishme e
punimit jané analizat e béra né murin me palankola me skemé konsol, qé penetrojné né réra
dhe argjila duke variuar parametrat rezistues té dherave.

NE€ rastin ¢ kétyre perdeve me palankola, kur penetrohet ne dhera ranoré éshté provuar té
variohet kéndi i férkimit t& brendéshém té rérés, pér t& vérejtur sesi ndryshon thellésia e
inkastrimit t€ palankolés dhe né rastin e penetrimit né argjila, pér t& njejtén arsye éshté variuar
rezistenca né prerje pa drenim.

2. LLOGARITJA E PERDEVE ME PALANKOLA TE TIPIT KONSOL Ni DHERA
GRANULARE

Muret me palankola t€ tipit konsol zakonisht pérdoren si mure me lartési mesatare prej 10 m
ose mé pak. N€ rastin e palankolés qé penetron né dhera ranoré (Figura 1) pér shkak se
presionet hidrostatike né cilén do thellési, nga té dy ané e palankolés asnjéanésojné njéra —
tjetrén, konsiderohen vetém presionet anésore efektive té dheut. Né pjesén mbi vijén e
drenazhit, presioni anésor éshté vetém presioni aktiv nga dheu. Né zonén tjetér, deri né pikén
F**, pér shkak t€ natyrés sé murit, do té keté presione aktive nga dheu dhe presione pasive nga
uji. Kushti éhté i kundért né pjesén fundore t& palankolés, e cila ndodhet nén pikén e
rrotullimit. [1]

2.1.  Metoda e llogaritjes

" M.Sc. Veronika HAIDARI
Departaenti i Konstruksioneve te Ndertimit dhe Infrastrukturave te Transportit, Fakulteti i Inxhinierise se Ndertimit

>M.Sc. Ergys Anamali
Doktorata “Gjeoshkencat, Burimet Natyrore dhe Mjedisi”, Fakulteti i Gjeologjise dhe Minierave
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Pér pércaktimin e thellésisé sé sakté t€ inkastrimit t€ palankolés né dhera granularé i
referohemi Figurés la). Dheu qé mbahet nga palankola mbi nivelin e drenazhit €shté
gjithashtu granular. Niveli i ujérave néntokésoré €shté pércaktuar né thellésiné L;. [1]

Pasgyra ewjit [

Pjemresia:
1 vertdkals

=Koy’
Horzortale

|
Tl J
Reére

b)

Figura 1 Palankola konsol g€ penetron né réré: (a) ndryshimi i diagramés sé shpérndarjes sé
presionit neto; (b) ndryshimi i momentit

Nése kéndi 1 brendéshém 1 férkimit te réra Eshté ¢, presioni aktiv né thellésin€ z = L, jepet si:

pi=7vLiK. (1)
ku,

K, éshté koeficenti aktiv Rankine, ku Ka = tan’(45 - g)

y €shté pesha volumore ¢ dheut mbi nivelin e ujérave.

Né ményré té ngjashme llogaritet edhe presioni aktiv né thellésiné z = L; + L, i cili éshté
niveli 1 drenimit.

p2=OLi+yL) Ka (2)

ku,
v’ €shté pesha volumore efektive e dheut.

Me qéllim llogaritjen e presionit anésor neto nén vijén e drenimit deri t€ pika e rrotullimit, si
tregohet ne Figurén 1a), duhet konsideruar edhe presioni pasiv né thellésiné z.

Vlera e presioneve aktive dhe pasive, duke mos marré né konsideraté presionin hidrostatik né
té dy anét e palankolés, né thellésiné z, jepet si mé poshté:

Pa=[YLi Ty Ly +y'(z-Li - Lp)] K, 3)

pp=7z=la=In) K; 4)

ku,
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K, éshté koeficenti pasiv Rankine, i cili llogaritet Kp=tan®(45 + g)

Presioni anésor neto llogaritet nga kombimini i Ek. (3) dhe (4), dhe barazohet me zero né
thellésiné L3, ku shénojmé L =1L, + L,.

Né fund t€ palankolés, presioni pasiv p, vepron nga ¢ djathta drejt anés sé majté , dhe presioni
aktiv vepron né anén e kundért. Prandaj, z=L + D.

pp=@Li +Y Ly +y'DK,  (5)
p.=7DK, (6)

Presioni anésor neto né fund t& palankolés llogaritet nga kombinimi i Ek. (5) me Ek. (6) ku:
D=1;+1y

P =y XL4(KP —-K,)

Ps=Pp—Ps=DPst y' XL4(KP =K,J

ps=(rxL+y'xL,)K, +y'xLy(K, - K,)

Pér t€ kontrolluar géndrueshmériné e murit me palankola, mund té aplikohen parimet e

statikés. [2] Nga llogaritja e momenteve gé shkaktojné forcat, rreth pikés B, gjejmé gjatésiné
Ly.

2.2. Aplikimi né njé palankol tip konsol me gjatési L = 5 m, qé penetron né réré
Referuar skemés sé figurés 1, pér perdet me palankola tip konsol qé penetrojné né réré, jepen

kéto té dhéna: L, =2 m, L, =3 m, ¢ =32°,¢c =0, y=159 kN/m’,y_ =19,33 kN/m’
ME€ poshté paragiten llogaritjet e nevojshme pér té pércaktuar thellésiné teorike dhe aktuale té
penetrimit.

Progedura e ndjekur €shté e njejté me até q¢ jepet hap pas hapi te metoda e llogaritjes. [3]

Ka =0.307
Kp =3.250
P, =9,763kN/m’ p, =18,53kN/m’
P
L=—2*2 __=0,66m
y'(K,-K,)

1 1 1

P=5p} XL+ p <L, +ELQ x(p, _pl)+Exp2 x Ly =58.32kN/m
- 1
& =—

58,32

P =214.66 kN/m?
Pér t€ pércaktuar Ly pérdorim ekuacionet e ekuilibrit, shumén e forcave sipas drejtimit x dhe
njé ekuacion pér shumén e momenteve kundrejt pikés B. [5] Nga ekuacioni forcave sipas
drejtimit x nxjerrim formulén e méposhtme té Ls:
Ls = pSLd i 2P

Pit Py
Duke z€vendésuar ps, ps dhe Ls te ekuacioni i shumés sé momenteve kunderijt pikés B,
pérftojmé njé marrédhénie t€ gradés sé katért, si mé poshté:
Li+AxL—Axl—AxL,—A4,=0

ku koeficentét e ekuacionit jepen.si mé poshté:

[9,763(0,66 + 3 + %) +29,289(0,66 + %) +13,151(0,66 + %) +6,115(0,66- %)] =2,32m
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- 2 21466
LY x(K,-K,) (9,52)x(2,943)
8x P ~ (8)x(58,32)

3

2T YX(K,-K,) (952)x(2943)

o SxPX2xzxy' x(K, -K,)+ ps]
i ')V x(K,-K,)

_ (6)x(58,32)x[(2) % (2,23) x(9,52) x (2,943) + 214,66]

: - ~151,93
(9,52) x(2,943)
Px(6xzx p, +4xP)  5832x[(6)x(2,23)x (214,66) + (4)x (58,32)]
A4 = N2 T 3 2 = 230,72
Y (K, -K,) (9:52)"x(2,943)

Tabela e méposhtéme tregon zgjidhjen e ekuacionit t€ mésipérm me tentativa dhe gabime. [4]

Tabela 1 Zgjidhja e ekuacionit

Gjatésia L4 e supozuar Ana e majté e Ekuacionit
(m)
- -356.44
5 +178.58
4.8 +36.96
Pra, L4=4.8 m

P, =349,14kN/m’

p, =134, 48kN/m’

Ly =1,09m
- Thellésia aktuale e futjes 1.3(L, +L,)=1.3(0.66+4.8)=7.1m
- Thellésia teorike e futjes (L, +L,)=(0.66+4.8)=5.46m

2.3. Ndikimi i kéndit té férkimit té brendéshém té dherave granularé né thellésiné e
inkastrimit té palankolés

Jané€ béré gjithashtu llogaritje t€ gjatésisé sé€ inkastrimit t€ palankolés duke variuar kéndin e

férkimit t&€ brendéshém né kété rast. Kéto llogaritje paragiten né ményré grafike né Fig. 2. [6]

Varasia Thellési - Kéndi i Férkimit t& Brendshém

19 - —_— L=3m

18 —_— e _— - — |
17

1% - : -
R ==
B

i = = o = Lmbm
12 e A

I B o |
1 e, e = T - - Lefm

10 e - - —

T haltisia(Matir)

|
|
|
|

T T i s T +— L=10m
2 1 1 M B B T B W W OH O} OB M I MW I

Kiéndi | Férkimit t8 Brendshém(Grada)
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Figura 2.

Var€sia midis kéndit t&€ feérkimit t€ brendéshém té dherave granularé dhe thellésisé sé
inkastrimit t& palankolés

3. LLOGARITJA E PERDEVE ME PALANKOLA TE TIPIT KONSOL NE DHERA
KOHEZIVE

3.1. Metoda e llogaritjes
Né shumé raste palankolat e tipit konsol mund té penetrojné né dhera kohezivé, té cilat kané
si parametér rezistues vetém vleren e rezistencés né prerje pa drenimkohezion pa drenim.
Diagrama e presioneve neto do t€ jeté e ndryshme nga rasti i paré. Né figurén 5 paragitet
diagrama e njé palankole te ngulur né argjilé, me njé mbushje dheu granular mbi nivelin e
vijés s& drenimit. Niveli i ujit néntokésor ndodhet né thellésiné L; nén pjesén e sipérme té
murit. Si mé par€ duke pérdorur Ek. 1 dhe 2, intensiteti i presioneve neto p; dhe p, mund té
llogaritet, dhe diagrama pér shpérndarjen e presionit mbi nivelin ¢ drenimit mund té vizatohet.

(1]

A

Pasqyraeunt T

Figura 3 Palankola konsol qé penetron né argjilé: ndryshimi i diagramés sé shpérndarjes sé
presionit neto

Diagrama pér shpérndarjen e presionit neto nén vijén e drenimit mund té pércaktohet si vijon:

Né cdo thellési z mé t€ madhe se L; + L, dhe mbi pikén e rrotullimit, presioni aktiv, p,, nga e
djathta né t€ majté mund té shprehet si:

pa= (yLi + 7Ly +ysa (z— L; — Ly)K, — 2¢K, 2 ©)

ku,
K, éshté koeficenti i presionit aktiv té& dheut, Rankine, i cili kur ¢ = 0 &shté i barabarté me 1.

N&E ményré t€ ngjashme, presioni pasiv (pp) nga e majta né té djathté mund té jepet si:

Pp="7Ysat z— L1 — L)K; — 2K, (7)

e,
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ku,
K, éshté koeficenti i presionit pasiv t€ dheut, Rankine, i cili kur ¢ = 0 éshté i barabarté me 1.

Presioni neto llogaritet si diferencé e vlerés s€ presionit pasiv me até aktiv.
Né fundin e palankolés, presioni pasiv nga e djathta n€ t&€ majté llogaritet si:
Pp = (YL1 +v’La + ysatD)- 2¢ (8)

Né ményré té€ ngjashme, presioni aktiv nga e majta né té djathté llogaritet si:
Pa=Ysa D—2c )

Presioni neto né fund t€ palankolés éshté diferencé e presionit pasiv me até aktiv.

Pér t€ pércaktuar D (thellésiné teorike t€ penetrimit t€ palankolave né argjilé) pérdorim
ekuacionet e ekuilibrit, shumén e forcave sipas drejtimit x dhe njé ekuacion pér shumén e
momenteve kundrejt pikés B. [5] Nga ekuacioni forcave sipas drejtimit x nxjerrim formulén e
méposhtme t€ Ly:

L4 = D Pg _ B

, t€ cilén e z€vendésojmé te ekuacioni i shumés s€ momenteve kundrejt pikés B

dhe marrim ekuacionin e méposhtém:
Bx(B+12xcxz)

D[4xc—(yx L, +y'xL)]-2DP1-
[ (yxLi+y )] (;VXLI+}’1XL2)+2><C

=0 (10)

ku:
P, =4c-(yxL +7' x L)
P,=4c+(yxL +y' xL,)

3.2. Aplikimi né njé palankol tip konsol me gjatési L = 5 m, qé penetron né argjilé
Supozojmé se pérbérja e materialit g€ mban palankola éshté e njéjté me até té aplikimit 2.2,
por toka poshté vijés sé drenazhit (gérmimit) éshté argjilé me s, =47kN/m” . [2]

K, =0.307

p=y*xLxK,=9,763kN/m’

p,=(rxL+y'xL)xK, =18,53kN/m’

Referuar diagramés s€ shpérndarjes sé presionit té pérgjithshém té dhéné né Figurén 3,
llogarisim:

1 1
P :Eplxlﬂ+p1)<l'2 +5L2X(p2 ~p)=522kN|m

=1 2 3 3
=——[9,763(3+ =) +29,289(>) +13,151(>)] = 1,78
Z 52’2[ By ) ) m

Duke  zévendésuar vlerat e  parametrave t€ ekuacionit (10)  pérfitojmé:

127.64D* -104.4 D-357.15=0
Duke zgjidhur ekuacionin e mésipérm marrim:
D=2.13m

[ - Dl4xc-(rxL+y'xL,)]-R

4dxc

=117m
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P, =27,64kN/m’
P, = 248.36 kN/m’
DAhua!‘e £ lﬂs(DTmrikr) = 1!5 X (2:13) ~ 3,2??1 .

3.3. Ndikimi i rezistencés né prerje té dherave kohezivé né kushtet pa drenim né thellésiné e
inkastrimit té palankolés

Jané bér€ gjithashtu llogaritje t& gjatésisé s¢ inkastrimit t& palankolés duke variuar rezistencén
né prerje t€ dheut né kushte pa drenim. Kéto llogaritje paragiten mé poshté ne menyre grafike.
Ky grafik 1 paragitur n€ figurén 4, shpreh varésiné midis rezistencés né prerje té dheut né
kushte pa drenim dhe gjatésisé e inkastrimit t& palankolave né toké. [6]

;famsia Kohezien-Thelles|

B 1 2 0 [ |

2eo DIERRUNENSINN

« [ 1 8 L =
5 o [ S .
Smipl phRn
foEid O
jREE et i
aoc ‘:: :*_-1_ \ \‘_\\ i o 4 #—LTm

50 1 \&*-\k“-‘\‘-\-‘ H:‘H“-—-‘";

a0 _I_ H“\-:‘_-‘_—-_-_-_-___—-_--_-__—_H_h—' SERH L

i e 2 —— | _

C 'rnelnes:a:ma s L=

Figura 4 Varésia midis rezistencés né prerje t€ dheut né kushte pa drenim dhe thellésisé sé
inkastrimit t€ palankolés

4. DISKUTIME DHE PERFUNDIME

Né kété punim paragqitet analiza analitike e mureve me palankola gé penetrojné né dhera
granular€ dhe kohezivé. Llogaritjet e kryera pér skemé konsol béhen pér pércaktimin e
thellésisé s€ zhytjes s€ palankolés né ményré gé té sigurohet qéndrueshméria e saj, dhe
momentin makismal qé duhet t€ pérballojé palankola.

Jané pérdorur teorité e ekuilibrit kufitar pér t€ llogaritur thellésité e zhytjeve, dhe gjithashtu
teoria Rankine pér t€ pércaktuar presionet anésore té tokés qé veprojné né palankolé.
Marrédhéniet pér pércaktimin e gjatésisé s€ palankolés tregojné se kjo e fundit éshté
ngushtésisht e lidhur me parametrat rezistues t€ dheut, ku presioni pasiv K, varet
drejtpérsédrejti vetém nga kéndi i férkimit t€ brendéshém té dheut.

Pér palankolén me skemé konsol thellésia aktuale e inkastrimit té palankolés ne toke ranore
eshte 5.46 m, ndérkohé qé pér t€ njejtén palankol né dhe argjilor thellésia e kérkuar éshté
3.20 m.

Pérveg kétyre llogaritjeve né kété punim paraqiten dhe llogaritjet e kryera pér gjetjen e
gjatésis€ s€ inkastrimit t€ palankolés kur varion kéndi i férkimit té¢ brendéshém ne toka
granulare ose rezistenca né prerje pa drenim né toka kohezive. Nga llogaritjet shohim qé pér
t€ njéjtén skemé me rritjen e vlerés sé kéndit té férkimit té brendéshém dhe rezistencés né
prerje pa drenim, zvogélohet thellésia e zhytjes sé palankolés.
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