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ANALIZA E PERFORMANCES SE VARIANTEVE TE

NDRYSHME TE TCP
Joana Jorgjit Olimpjon Shurdi! EvjolaSpaho!
joana.jorgji@fti.edu.al oshurdi@fti.edu.al espaho@fti.edu.al

LUniversiteti Politeknik i Tiranes,” Fakulteti i Teknologjise™ se” Informacionit, Departamenti i Elektronikes™
dhe Telekomunikacionit

ABSTRACT

The TCP transport protocol designed to ensure reliable end-to-end communication performs well in wired
networks. However TCP’s ability to share a bottleneck fairly and e ciently decreases as the number of
competing ows increases. With substantially higher tra c it is important for TCP to be fair and take into
consideration the congestion in a network. TCP’s design philosophy has evolved considerably and di erent
variants have been proposed (TCP Tahoe, Reno, NewReno, Vegas, BIC, CUBIC, SACK, Westwood). The
purpose of this work is to analyze and compare the behaviour of TCP variants for di erent load and queing
conditions, using the NS-2.35 simulator.

Fjale kyce: Variante TCP, rrjeta wired, throughput, packet drop, packet loss ratio, end-to-end delay, CBR.
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. HYRJE

TCP esht nje protokoll connection-oriented, ge
ofron sherbim full-duplex, me kon rmime dhe
kontroll te uksit te informacionit nga burimi ne
destinacion. Ky protokoll garanton komunikimin
fund-me-fund te te dhenave, duke perdorur
mekanizma kontrolli te humbjeve per transmetimin
ne sekuenc dhe pa gabime te paketave. TCP
perdoret nga aplikime rrjeti ge kerkojn transferim
te informacionit me besueshmeri te larte.

Ne te gjitha rrjetet, wired, wireless apo het-
erogjene, shperndarja e paketave nuk eshte
garantuar, pasi keto te fundit mund te humbasin, te
demtohen ose te arrijne te dublikuara ne des-
tinacion, duke shkaktuar gabime ne transmetim.
Asnje nga keto problematika nuk duhet te mber-
rije ne nivel aplikimi. Protokolli i rrugezimit IP
siguron nje sistem adresimi per shperndarjen e
paketave ne rrjet, por nuk e garanton ate. Ket
funksion e kryen protokolli i transportit TCP
permes perdorimit te numrave sekuenciale,
mekanizmave recovery dhe backo, kontrollit te
dritares se congestion[2] dhe mekanizmave kohore
te ritransmetimit (RTO). TCP vepron si nje shtres
e ndermjetme mes asaj IP dhe shtreses se aplikimit.
Ekzistojne disa variante TCP, te cilet perm-bajne
mekanizma te permiresuar per kontrollin e
humbjes se paketave (packet loss), si pasoje e
congestion.

Ne do te pershkruajm shkurtimisht disa prej tyre
dhe do te vleresojm performancen ne nje rrjet te
mbingarkuar. Skenari i simuluar do te
implementohet ne nje rrjet wired, ku performanca
e TCP in u-encohet nga kushtet e ndryshimit te
ngarkeses (load) se nje rrjedhe CBR ge vepron ne
bottleneck dhe nga algoritmi queuing i perdorur.
Artikulli esht i organizuar si ne vijim. Ne sek-
sionin 2 do te pershkruajm shkurtimisht pes
variante TCP, TCP Tahoe, Reno, New-Reno,
Vegas dhe TCP SACK. Ne seksionin 3, do te
simulohet dhe analizohet performanca e TCP ne
kushtet e ngarkeses (congestion). Ne seksionin 4,
do te simulohet dhe analizohet "fairness" midis
vrianteve TCP. Ne seksionin 5, do te simulohet dhe
analizohet in uenca e queuing (DropTail vs. RED)
dhe ne seksionin 6 do te jepen perfundimet
perkatese e rekomandimet per te ardhmen.

II. METODOLOGJIA

Rrjeti ka parametra si ne tabelen 1. Ai perbehet
nga 6 nyje, ge komunikojne me link-e me ka-
pacitet dhe kohe-vones te njejt (5Mbps, 20ms).
Keto parametra jane zgjedhur me gellim ge rrjed-
hat e ndryshme FTP te transmetohen ne kushte te
njejta kapaciteti e vonese, per te ber me te dal-
lueshme diferencat mes versioneve te protokollit
TCP te perdorur. Nje rrjedhé CBR vepron ne
bottleneck, ku rritja e ngarkeses ne nyjet e
ndermjetme Kkrijon gjendje bllokimi te trafikut.

Parametri Pérshkrimi
CBR rate 1-5 Mbps
Protokollet Tahoe, Reno, NReno,
Bottleneck 5 Mbps, 20 ms
Queue size 20
Koha e 51s

Tabela 1: Parametrat e rrjetit

Do te simulohen skenare ge marrin parasysh
ndryshimin e performances se rrjetit, me rritjen e
CBR rate. Kanali esht zgjedhur pa humbje
rastesore shtes (random loss) dhe faktori i vetem i
luhatjes se performances se rrjetit esht conges-
tion. Algoritmi queuing i perzgjedhur si default
esht DropTail. Rrjedha FTP nis te transmetohet
Ilimisht ne rrjet, e pasuar nga ow CBR, krijimi i se
ciles tregon cfare ndodh realisht me rrjetin, me
rritjen e tra kut te tij. Koha totale e simulimit esht
51 sekonda, kohe e mjaftueshme per te nxjerr ne
pah menyren e performimit te secilit variant TCP.
Simulimet jane kryer duke perdorur simulatorin e
rrjetit NS2.35, ge mundeson marrjen e rezultateve
permes tracing dhe gra keve krahasues.

I1l.  VARIANTET TCP[4]

Versioni origjinal TCP bazohet ne modelin "go-
back-n", i cili perdor paketat e kon rmimit ACK
dhe mekanzima kohore ritransmetimi te paketave
te te dhenave. Ky model nuk esht i mjaftueshem.
Implementimet moderne te TCP permbajn nje
numer algoritmash per kontrollin e mbingarkeses
se rrjetit, pa degradim te throughput-it fundor.

TCP Tahoe

TCP-Tahoe e konsideron RTO si bllokim te tra kut
ne rrjet. Sa her ge kemi skadim te kohes, perpara
mberritjes se ACK, TCP-Tahoe tenton te reduktoj
congestion duke gjeneruar fazen Slow-Start, ge
vendos permasen e dritares cwnd ne 1 njesi dhe
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pragun ssthresh ne gjysmen e permases aktuale te
dritares. Cwnd llon te rritet eksponencialisht deri
ne vleren e pragut dhe, linearisht ne fazen e
"congestion avoidance”, derisa te detektohet
humbja e nje pakete. E meta kryesore e protokollit
TCP-Tahoe esht reduktimi ne menyr te
konsiderueshme i brezit te transme-timit ne
dispozicion, me tkurrjen e dritares ne 1 njesi
(segment) dhe rindertimin e ngadalte te saj per cdo
ACK te marre, sa her ge ne rrjet ndodh nje timeout.
Per me teper, kerkon nje kohe rel-ativisht te gjate
per te detektuar humbjen e nje pakete.

TCP Reno

TCP Reno tenton te kapercej te metat e ver-sionit
Tahoe. Parimi esht i njejte, por Reno ofron nje
permiresim ne mekanizmin e detek-timit te
humbjeve. TCP Reno pret kon rmime te
menjehershme per paketat e transmetuara. Paketa
konsiderohet e humbur nese ne nyjen burim
mberrijn kon rmime te perseritura mbi nje prag te
lejuar. Ne ket rast, TCP Reno gjen-eron
mekanizmin e ritransmetimit te shpejt (Fast
Retransmit). Kur kalohet pragu i dupACK (za-
konisht 3), segmenti ritransmetohet pa pritur RTO
dhe fillon faza e rikuperimit te shpejt (Fast
Recovery), ku cwnd dhe ssthresh reduktohen ne
gjysmen e vleres aktuale te dritares. Kjo faze
vazhdon derisa te mberrijn ACK per te gjithe
paketat e ndodhura brenda dritares se transmetimit,
para congestion. E meta e TCP Reno esht se nuk
mund te detektoj humbjen e me shume se nje paket
brenda nje intervali kohor RTT.

New Reno

TCP New Reno esht nje version i permiresuar i
mekanizmit te TCP Reno. Gjate fazes se Fast Re-
covery, cdo kon rmim (ACK i pjesshem) tregon
numrin sekuencial te paketave te transmetuara
menjeher pas paketes ge ka humbur ne rrjet. Keto
paketa konsiderohen, gjthashtu, te humbura ne
marres, per pasoje duhen riderguar. TCP New
Reno ritransmeton vetem nje paket te humbur per
cdo interval RTT, derisa te gjitha paketat e rrezuara
te mberrijn ne destinacion. Kjo rrit vonesat e
dergimit te paketave, vecanerisht ne rastet kur
numri i paketave te rrezuara esht shume i larte.

Vegas

I njohur si versioni i TCP delay-based, Vegas, ne
ndryshim nga variantet e mesiperme te pro-tokollit
TCP, nuk pret humbjen e nje pakete per te
reduktuar sasine e te dhenave te transmetu-ara nga

burimi. Tregues i congestion ne rrjet, per TCP
Vegas, esht vonesa e mberritjes se pake-tave te
transmetuara. TCP Vegas perdor teknika vleresimi
te gjeresis se brezit per gjenerimin e mekanizmit te
kontrollit te humbjeve. Ai llog-arit brezin ne
dispozicion te rrjetit si diferenca ndermjet rrjedhes
korrente te te dhenave me rrjedhen e pritshme te te
dhenave. Ne kushtet e nje transmetimi pa humbije,
keto dy parame-tra duhet te jen afersisht te
barabarta. Kemi te bejm me congestion, ateher kur
sasia e te dhenave ge po transmetohen nuk
permbush pritshmerit e rrjetit.

TCP SACK[3]

TCP SACK, esht nje version i TCP Reno ge perdor
mekanizmin SACK (selective ACKSs), ne te cilin
marresi TCP dergon drejt burimit TCP blloge
SACK me informacion mbi te dhenat e marra.
Derguesi ritransmeton vetem segmentet e humbura
te te dhenave.

IV. TCPNEKUSHTET E
”CONGESTION”

Kemi simuluar nje skenar me topologji te nje rrjeti
wired, si ne guren 1 dhe kemi analizuar
performancen e varianteve TCP (Tahoe, Reno,
NewReno, dhe Vegas) nen in uencen e kushteve te
ndryshimit te ngarkeses (load), se nje rrjedhe CBR.
CBR perdor nje sasi speci ke te gjeresis se brezit,
nuk shgetesohet per paketat e humbura dhe nuk ben
congestion control. Metrikat e marra ne shqyrtim
jane throughput-i, packet drop rate dhe vonesa e
stream-it TCP si funksion i gjeresis se brezit te
perdorur nga rrjedha CBR.

TCP Destination

©
\o =/
@/ \®

Per te vleresuar performancen e varianteve TCP,
jane numeruar te gjitha paketat e ard-hura ne nyjen
marrese, adresa e se ciles perpu-thet me ate te nyjes

Fig. 1: Topologjia e rrjetit
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destinacion dhe, kemi anal-izuar throughput-in
fundor TCP, ne funksion te rrjedhes CBR. Figura 2
tregon se, me rritjen e CBR rate, performanca e
secilit version TCP de-gradon ndjeshem. Arsyeja
eshte rritja e ngarkeses se tra kut ne rrjet. Numri i
paketave ge vihen ne radhe, ne nyjet e ndermjetme,
rritet pertej kapacitetit te tyre, duke shkaktuar
congestion, ge shogerohet me rrezimin e me shume
paketave te te dhenave. Bllokimi i rrjetit do te sjell
rritje te kohes totale vajtje-ardhje RTT dhe
timeout-e te perseritura. Per pasoje, versionet e
protokollit TCP gjenerojn mekanizmat e kontrollit
te hum-bjeve, te cilat reduktojn permasen e dritares
dhe shpejtesin e transmetimit, duke ulur
throughput-in.

Ne kushtet e rrjetit pak te ngarkuar, protokol-let
Tahoe, Reno dhe New-Reno shfaqgin perfor-mance
te ngjashme, pasi mundesia e dublikimit te kon
rmimeve esht me e ulet dhe, faktori krye-sor i
tkurrjes se dritares eshte RTO. Sic vihet re
throughput-i fundor per te tre versionet eshte kon-
stant ose luhatet shume pak nga vlera e tij mak-
simale, per CBR rate deri ne 3.5 Mbps. Per te
njejten vler CBR, throughput-i maksimal i TCP
Vegas eshte pak me i ulet se i varianteve te tjere,
per shkak se Vegas vlereson gjeresin e brezit ne
dispozicion per cdo interval RTT dhe, me de-
tektimin e rritjes graduale te ngarkeses ne rrjet, ai
rregullon permasen e dritares.

Kur ngarkesa e rrjetit rritet, Vegas performon me
mire per shkak se ai detekton congestion para se
ajo te ndodhe, nderkoh ge variantet e tjera jane
loss-based.

CBR Flow (Mbps)

Fig. 2: Throughput-it fundor TCP

Tahoe, per shkak te mungeses se algoritmit Fast
Retransmit - Fast Recovery (FRFR), tkurr dritaren
ne vleren minimale te saj ne rast congestion, duke
shperdoruar gjeresin e brezit, kurse Reno nuk eshte
I afte te detek-toje humbjet e shume shta te

paketave brenda nje intervali RTT dhe shfaq
performanc te ulet kur numri i paketave te rrezuara
rritet shume. Mekanizmi i dritares i tyre nuk i lejon
ata te dergojn te dhena te reja gjate timeout-it.
Figura 3 paraget shkallen e humbjeve ne rrjet, e
shprehur si raport ne % i paketave te rrezuara ne
marres dhe/ose ne nyjet e ndermjetme ndaj numrit
total te paketave te gjeneruara nga burimi TCP.

Me rritjen e ngarkeses se rrjetit, Ky parameter rritet,
nga rritja relative e numrit te paketave te demtuara
kundrejt numrit total te paketave. Shkalla me e larte
e humbjeve rezulton kur ngarkesa ne rrjet arrin
kapacitetin e bottleneck - ut. Vihet re se, per CBR
rate me pak se 4 Mbps, humbjet per secilin variant
jane teresisht te paper llshme. Vegas garanton nje
nivel minimal humbjesh per nje ngarkes me te
madhe rrjeti, krahasuar me protokollet e tjer . Kjo
vjen si pasoje e aftesis se tij per te modi kuar
dritaren e transmetimit, para se te ndodhe rrezimi i
nje pakete. Tahoe, Reno dhe New-Reno pershtatin
dritaren vetem pasi detektojn nje humbje ne rrjet.
Tahoe performon me dobet, nga gjener-imi i
shpesht i fazes "Slow-Start", ge ndikon me teper ne
madhesin e dritares.

KRAHASIMI | PACKET DROP

Packet Drop Ratio [%]

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5
CBR Flow (Mbps)

Fig. 3: Packet Drop Ratio (%)

Ne kushtet e bllokimit te tra kut (congestion i larte),
Vegas degradon ndjeshem jo vetem sepse
throughput-i i parashikuar prej tij esht i ulet dhe
okupimi i kanalit nga rrjedha CBR esht i larte, por
edhe per faktin se ka nje threshold dubACK te
barabarte me 2 (kundrejt 3 per variantet e tjera). Ne
nje rrjet te mbingarkuar, ku humbasin me shpejtesi
paketa, pragu dubACK = 2 arrihet me shpesh, per
pasoje Vegas ben me shume drop te paketave dhe
redukton dritaren e tij. Humbjet e shume shta te
paketave, brenda nje intervali te caktuar RTT,
dobesojn ndjeshem perfor-mancen e Reno.
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Shkaku kryesor i1 voneses ne rrjetin wired te
mesiperm esht queuing ne nyjet e nderm-jetme, si
pasoje e mbingarkeses se tra kut. Figura 4 tregon
se, kur tra ku i pergjithshem ne rrjet esht i ulet,
protokollet TCP shfaqin karakteristika te ngjashme
te voneses, te niveleve te ulta. Gjendja e congestion
do te shogerohet me timeout-e, ge rrit vonesat ne
transmetim. Per pasoje, me rritjen e ngarkeses se
rrjetit, kohe-vonesa e transmetimit te paketave,
gjithashtu, do te rritet. Per TCP Tahoe dhe Reno, te
cilet sillen njelloj ne rast RTO, vonesat do te varen
kryesisht nga skadimi i kohes se kon rmimit te
paketes. Megjith fazen FRFR ge implementon TCP
Reno, per secilen nga paketat e rrezuara pas te
pares, brenda nje intervali RTT, mekanizimi do te
gjeneroj "Slow-Start™ dhe vonesat rriten per shkak
te rindertimit te dritares.

KRAHASIMI I END-TO-END DELAY
0.031
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Fig. 4. End-to-End Delay

Arsyeja e uljes se performances se TCP New-
Reno, per sa i perket voneses, esht fakti se ai mund
te ritransmetoj vetem nje segment (pakete) te
humbur pergjat nje intervali RTT. Kur rrjeti eshte i
mbingarkuar dhe numri i seg-menteve te rrezuar
rritet shume, vonesa e ritrans-metimit te segmentit
me te fundit te pakon rmuar do te jet shume e larte.
Edhe pse, impakti i pare mbi TCP Vegas kur rritet
ngarkesa e rrjetit esht negativ, per shkak se ai e
vlereson brezin te okupuar nga rrjedha CBR,
performanca e tij esht dukshem me e larte
krahasuar me variantet e tjera dhe, vecanerisht, e
theksuar per ngarkesa te larta te rrjetit. Ne nje rrjet
te mbingarkuar, shkalla e humbjes se te dhenave
dhe kon rmimeve esht teper e larte, prandaj pragu
dubACK i barabarte me 2 per Vegas mundeson
ritransme-tim me te hershem te paketave te
humbura dhe para skadimit te kohes se pritjes se
kon rmimeve, duke ulur ndjeshem vonesat e
transmetimit.

Nga analiza e parametrave te mesiperm, arri-het ne
perfundimin se variantet Tahoe, Reno dhe New-

Reno performojn shume mire ne kushtet e nje
ngarkese te ulet ose mesatare te rrjetit. Ve-gas
dominon variantet e tjer te protokollit TCP per
ngarkesa te larta te tra kut ne rrjet, per sa i perket
throughput-it fundor dhe end-to-end delay, por ai
shfaq shkalle me te larte te Packet Drop, per te
njejtat kushte.

V. TCP ”FAIRNESS”

Kemi simuluar dhe analizuar fairness midis
varianteve te ndryshme te TCP. Fairness tre-gon
menyren se si versionet e ndryshme TCP ndajne
ndermjet tyre gjeresin e brezit ne dis-pozicion.
Idealisht, brezi duhet te perdoret ne menyr te
barabarte nga te gjitha rrjed-hat TCP, qe
konkurrojne per t’u transmetuar ne bottleneck. Sa
me i gjate intervali kohor RTT i transmetimit te
paketave, ag me e larte esht kerkesa per gjeresi
brezi. Ne rrjetin e mesiperm, kemi marre ne
konsiderat tre rrjedha: nje CBR dhe dy TCP.
Parametrat e marre ne shgyrtim jane throughput-i,
packet loss rate dhe vonesa e seciles rrjedh TCP, si
funksion i gjeresis se brezit te perdorur nga rrjedha
CBR. Simulimet jane kryer per kombinimet
Reno/Reno, NewReno/Reno, Vegas/Vegas dhe
NewReno/Vegas.

Faktoret ge ndikojne ne throughput-in TCP jane te
lidhur me mekanizmat e kontrollit te hum-bjeve, te
tilla si faza "Slow-Start” dhe algoritmat e
congestion recovery, per pasoje menyra e
implementimit te ketyre algoritmave ne secilin
protokoll do te diktoje performancen e tij.

Fairness behet me i dallueshem kur shkalla e
gabimit (error rate) ne transmetim rritet shume.
Mbingarkesa e rrjetit esht nje faktor qge sjell rrit-jen
e gabimeve. Ne guren 5, paragitet perfor-manca e
secilit kombinim te varianteve TCP dhe,
relativisht, me kombinimet e tjera TCP, si niveli i
throughout-it fundor te rrjedhave TCP ne funk-sion
te CBR rate.

Sjellla. e kombinimeve Reno/Reno  dhe
NewReno/Reno esht e ngjashme. Per shkak te
congestion, protokollet do te tkurrin dritaren e tyre
te transmetimit, ndonese mund te ket ende brez ne
dispozicion per te derguar te dhena. Kur njera nga
te dy rrjedhat reduktohet (back o ), tjetra mund te
marre ne perdorim pjesen e pashfrytezuar te
gjeresis se brezit, duke perftuar me shume
throughput ne nyjen marrese. Kjo tendenc vihet re
kur rrjeti esht mesatarisht ose pak i ngarkuar. Me
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rritjen e CBR, te dy rrjedhat, per te dy kombinimet
ne fjale, i nenshtrohen nje ekspozimi te larte ndaj
gabimeve dhe hum-bjeve te paketave ne nyjet e
ndermjetme, per pasoje, rrjeti nuk esht i afte te
ofroje brez te mjaftueshem per te derguar te dhenat
drejt destinacionit dhe e cienca e tij degradon. Te
dy keto kombinime jane relativisht fair me njera-
tjetren dhe throughput-i mesatar total i sistemit esht
i larte.

Kombinimi i nje varianti TCP me ate Vegas
paraget nje skenar te ndryshem nga te paret. Per
rrjedhat NewReno/Vegas, unfairness shfaget per
shkak se te dy protokollet kane mekanizma te
ndryshem te kontrollit te humbjeve. Ve-gas esht i
afte te menaxhoj dritaren e tij ne menyr ge te
shmange humbjet para se ato te ndodhin.

wwwww

Fig. 5: Throughput Fairness

Per pasoje, mundesia ge throughput-i i New-Reno
te reduktohet me humbjen e nje pakete eshte me e
larte. Se dyti, pragu dubACK per Vegas esht 2 dhe
paketat ritrans-metohen para se te skadoje koha e
pritjes, duke mbajtur throughput-in ne nivele te
kenagshme krahasuar me New-Reno. Per me teper,
backo i rrjedhes TCP New-Reno nenkupton me
shume gjeresi brezi ne dispozicion per Vegas, i cili,
per pasoje, mban permas me te madhe te dritares.

Kombinimi Vegas/Vegas eshte gjithashtu unfair.
Konkurrenca per gjeresi brezi esht njelloj e larte
per te dy rrjedhat Vegas. Secila prej tyre perdor te
njejtin mekanizem te so stikuar per kontrollin e
humbjeve ne nje rrjet te mbingarkuar, por,
megjithate, njera do te dominoje. Per shkak se,
Vegas vlereson vazhdimisht gjeresin e brezit ne
dispozicion per te pershtatur dritaren e trans-
metimit, kur njera nga rrjedhat ka throughput te
larte, rrjedha tjeter do te ket me pak brez
transmetimi e, per pasoje, dritarja cwnd e saj do te
ket permas me te ulet. Per shkak te dubACK = 2,
Vegas arrin te shmange me shume RTO, prandaj
throughput-i do te ndikohet me pak dhe,

rrjedhimisht, rrjedha tjeter nuk mund ta konkuroje.
Nje RTO mund te shkaktoje perm-bysjen relative
te situates se throughput-it te rrjedhave TCP ne ket
kombinim.

Figura 6 paraget Packet Loss Ratio per kom-
binimet e mesiperme te rrjedhave TCP. Te gjitha
kombinimet kane nje shkalle humbje te perafert me
njera-tjetren (fair ). Kjo ndodh per arsye se, gellimi
kryesor i mekanizmave te kontrollit te secilit
variant esht te rregullojn permasen e dritares se
transmetimit, te tille ge te min-imizojne humbjet ne
rrjet si pasoje e rritjes se ngarkeses, edhe nese, si
rezultat, throughput-i fundor bie. Ne te gjitha rastet
e mesiperme, njera rrjedh prapset (backo ), duke
zvogeluar throughput-in dhe tjetra merr ne
perdorim gjeresin e brezit, duke rritur throughput-
in, me synimin thelbesor te reduktimit te shkalles
se humbjeve. Shkalla e rrezimit te paketave ne
kombinimin Vegas/Vegas mbetet e paper Il-shme
edhe kur rrjeti esht relativisht i ngarkuar, por ne
kushtet e congestion te plote, perfor-manca e
Vegas/Vegas esht me e ulet se ajo e kombinimeve
te tjera, per shkak se secila nga rrjedhat VVegas do
te rrezoj paketat per nje prag me te ulet dubACK,
pra shume me shpesh se rrjedhat e varianteve te
tjera TCP.

Nderthurja e mekanizmave te Vegas (dubACK 2)
me New-Reno (FRFR, dubACK 3) sjell si pa-soje
nje performanc me te larte, me me pak humbje, per
kombinimin NReno/Vegas edhe per nje rrjet ne
bottleneck.

Nga pikepamja e voneses, gura 7 tregon se, me
rritien e CBR rate rriten edhe vonesat relative te
transmetimit te paketave drejt destinacionit, per
secilin nga kombinimet.

KRAHASIMI | PACKET DROP

et Drop Ratio [ %)

Packe

1.5 2 2.5 3 35 4 4.5
CBR How (Mbps)

Fig. 6: Packet Loss Ratio Fairness

Kjo ndodh per shkak se me shume paketa presin ne
radhe per t’u trans-metuar ne bottleneck dhe shume
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prej tyre rrezo-hen, duke sjelle kohezgjatje te RTT,
timeout-e te shpeshta dhe vonesa si pasoje e
ritransme-timeve. Pergjithesisht, rrjedhat per
secilin nga kombinimet jane fair me njera-tjetren.

Vihet re se, per nje rrjet mesatarisht te ngarkuar,
rrjedhat Vegas/VVegas shfagin vonesa me te ulta,
krahasuar me TCP ows te tjera. Kur rrjeti
ngarkohet shume, keto vonesa jane me te lartat, per
arsye se shkalla e rrezimit te paketave ne Vegas
esht me e larte, sic shihej edhe ne figuren 6.

KRAHASIMI I END-TO-END DELAY

CBR Flow (Mbps)

Fig. 7: Delay Fairness

Stabilizimi i rrjedhave Vegas, kur rrjeti esht ne
bottleneck, sjell si pasoje vonesa shume te ulta,
pasi mekanizmi e detekton gjeresin e
disponueshme te brezit dhe transmeton aq paketa
sa mund te perballohen nga kapaciteti i lidhjeve.

VI. INFLUENCA E “QUEUING”

Kemi analizuar influencen e disiplines queuing [1]
te perdorur nga nyjet kundrejt te gjithe throughput-
it te rrjetit. Queuing si DropTail apo Random Early
Drop (RED) jane algoritma, te cilet kontrollojne
menyren e menaxhimit te paketave ne nje radhe.
Ne rrjet kemi pranine e vetem nje ow TCP dhe nje
CBR. Parametrat e marre ne shqgyrtim jane
throughput-i i seciles prej tyre dhe end-to-end
latency, ne funksion te kohes. DropTail esht
algoritmi me i thjesht i queuing, i cili bazohet ne
logjiken FIFO. RED esht nje algoritem i projektuar
enkas per congestion control. Ai perdor dy
parametra, minthreshold dhe maxthreshold. Kur ne
radhe jane vendosur me shume paketa se pragu i
poshtem, ato rrezohen me probabilitet te
perpjesshem me madhesin e radhes (queue size).
Mbi pragun e siperm, te gjitha paketat ge presin te
transmetohen ne bottleneck, do te rrezohen. Eshte
pikerisht kjo arsyeja pse, sic tregohet edhe ne guren

8, secili nga variantet TCP Reno dhe TCP SACK,
shfaq performanc me te larte kur aplikohen me
RED. TCP SACK eleminon luhatjet negative te
throughput-it ge vihen re per TCP Reno apo edhe
versione te tjera te TCP. Shihet se, kur perdoret
queuing RED dhe versioni i protokollit SACK,
throughput-i gendron thuajse konstant gjate gjithe
kohes. Throughput-i i SACK esht dukshem me i
larte se i Reno, para se ne rrjet te veproj rrjedha
CBR, startimi i se ciles redukton throughput-in ne
menyr te ndjeshme.

KRAHASIMI I QUEUING

Throughput - Window Size (packet size)

0 L L L i 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fig. 8: Queuing & Throughput-i fundor TCP

Pavaresisht se TCP Reno mund te dergoj me shume
paketa se SACK, ne in-tervale te caktuara kohore,
SACK performon me mire per shkak se ndryshimi
i qgueuing nuk ndikon throughput-in fundor mesatar
te tij.

KRAHASIMI I QUEUING

T T T
Reno DropTail il
Reno, f’{l-.]_)
Sack_DropTail w
Sack_RED

0067 |

End-to-End Delay per RTT

..................

Koha

Fig. 9: Queuing & Vonesa End-to-End

Kjo tendenc e protokollit SACK vihet re edhe ne
vonesen end-to-end. Me krijimin e rrjedhes CBR,
ne sekonden e 5, vonesa totale arrin vler maksimale
per te dy rrjedhat TCP dhe, pas kesaj, SACK mban
nje vones pothuaj te njetrajtshme. Kjo esht
vecanerisht e dobishme ne aplikime, ne te cilat
kerkohet ge vonesa e dergimit te paketave te jet sa
me konstante, per te mos degraduar komunikimin.
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VIil.  PERFUNDIME

Protokolli i transportit TCP perdoret per trans-
metimin e te dhenave ne menyr te sigurte e te be-
sueshme. Ai shfaq performanc te larte ne rrjetat
wired, por ndikohet se tepermi nga rritja e
ngarkeses se tra kut ne keto rrjeta. Per pasoje,
versioni origjinal TCP u zhvillua me tej, duke
implementuar mekanizma kontrolli dhe recovery te
humbjeve te rrjetit.

Ne ndertuam dhe simuluam nje skenar te nje rrjeti
wired, ne te cilin vepron njekohesisht nje rrjedh te
dhenash CBR, duke perdorur simulatorin e rrjetit
NS2. U analizuan disa metrika kryesore si,
throughput-i mesatar, packet drop ratio dhe end-to-
end delay si dhe in uenca e algoritmit qe perdoret
per queuing. Nga simulimet u vu re, TCP Vegas,
pergjithesisht, performon me mire, por kjo varet
edhe nga faktore te tjer ge veprojn ne rrjet si,
topologjia, ngarkesa, queuing e te tjera.

TCP Tahoe dhe Reno degradojn ne throughput dhe
shfagin vonesa me te larta ne nje rrjet te ngarkuar,
krahasuar me variantet e tjera. SACK detekton me
shpesh humbjen e paketave, duke perdorur blloget
SACK, me ane te te cilave burimi informohet per
gjendjen e paketave ge ka transmetuar.

Ky artikull analizon nje rrjet me topologji te thjesht
me pak nyje dhe vetem nje rrjedhé konkurrente
CBR. Me rritjen e numrit te nyjeve, metrikat e
marra ne shqyrtim do te japin rezultate te reja me
te perkegesuara, per shkak te karakteristikave te
shtreses se datalink-ut. Po ashtu, gjate simulimit
nuk kemi marre ne konsiderat humbjet rastesore ge
mund te ndodhin ne rrjet. Ne te ardhmen, shume
prej ketyre faktoreve do te perfshihen ne nje
analize edhe me te detajuar mbi variantet e
ndryshme te protokollit TCP, duke arritur ne
perfundime te rendesishme, ge do te mund te cojne
drejt gjetjes se metodave te permiresimit te
mekanizmave te kontrollit te humbjeve te
perdorura nga ky protokoll.
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Pérmbledhje / Abstract

Qéllimi i1 kétij artikulli &shté optimizimi i njé
apo mé shumé parametrave té rrotave té
dhémbézuara cilindrike me ané té metodés sé
Algoritmit Gjenetik (AG). Disa prej kétyre
parametrave mund té jené: distanca aksiale,
pesha, jetégjatésia etj; té vendosura né njé
funksion objektiv nga variablat e zgjedhur si
moduli, gjérésia e rrotés dhe numri i dhémbéve
té pinjonit dhe té kontrolluar nga kufizuesit qé
mund té jené sforcimet né pérkulje dhe
sforcimet né kontakt. Megénése funksioni me
shumé-objektiva (multi-objective) me
kufizime é&shté shumé i véshtiré pér tu
optimizuar duke pérdorur  teknikén
konvencionale  té  optimizimit  atéhere
rekomandohet té pérdoret njé nga teknikat jo-
tradicionale té optimizimit. Né rastin konkret
ne kemi pérdorur teknikén jo-tradicionale té
quajtur Algoritmi Gjenetik. Algoritmet jo-
tradicionale jané shumé té veshtire pér tu
zgjidhur manualisht prandaj zgjidhja e tyre
mund té merret duke programuar algoritmet me
anén e gjuhéve te programimit sic mund té
jené: Gjuha "C", Visual Basic apo programeve
aplikative  matematikore si  MATLAB,
Mathematics, MathCAD etj. Né kété artikull
pér zgjidhjen e algoritmit gjenetik dhe
prezantimin e shémbullit éshté pérdorur
programi MATHCAD.

Fjalé kyce : algoritmi gjenetik, optmizim, MATHCAD

The purpose of this paper is to optimize the
calculation by means of a Genetic Algorithm (AG)
of the parts of spurs gears for some of their
parameters as axial distance, weight, etc., or even
the realization of some other objectives set as an
objective function and the selected variables as
éheel éidth and the tooth number of the pinion, and
placed in restrictive settings termed - flexural strain
and strain in contact. Since the multi-objective
function with constraints is very difficult to be
optimized using the conventional optimization
techniques it is recommended to use the non-
traditional optimization technique called Genetic
Algorithm. The non-traditional algorithms are very
difficult to be solved manually. The solution for a
non-traditional method can be obtained by
programming the above algorithm by means of
programming language "C", Visual Basic or
mathematical software MATLAB, Mathematics,
MathCad. In this article for the algorithm workout
and the sample presentation is used MATHCAD
program.
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1. HYRJE

Rrotat e dhémbezuara kané njé pérdorim té madh né
sektoré té ndryshém té mekanikés si p.sh. makineri,
automjete dhe shume té tjera, pér té kryer detyrén e
tyre, transmetimin e fuqisé. Pérdorimi i madh ka
sjellé edhe nevojén pér studim té métejshém dhe mé
té gjeré. Konstruktimi i tyre éshté pérgjithsisht i
komplikuar sepse duhet té kenagen njékohésisht
shumé kérkesa teknike té projektmit si dhe aftesive
mbajtése. Konstruktimi i rrotave t& dhémbézuara
éshté art né fushén e projektimeve mekanike.
Njohurite dhe praktikat e projektimi né fushén e
rrotave té dhémbézuara jané baza mbi té cilén
mbéshteten edhe proceset e otimizimit té tyre.

Optimizimi é&shté njé proces nga i cili merret
rezultati mé i miré gjaté nje cikli t& mbyllur
kérkimesh. Optimizimi i rrotave té dhémbézuara
konsiston né gjetjen e parametrave mé té miré si
p.sh. zvogelimin e madhésisé sé tyre, peshés, kostos,
deformimit té dhémbit si dhe rritjen e jetgjatésisé se
tyre (numrit té cikleve). Metoda e Algoritmin
Gjenetik (AG) éshté njé metodé gé pérdoret me
sukses pér arritjen e objektivave te tillé.

1.2 ALGORITMI GJENETIK

Algoritmi gjenetik i zhvilluar nga Goldberg-u né
fillimin e viteve 80-té u inspirua nga teoria e
evolucionit e Darvinit e cila né thelb té saj shpreh qé
pér njé organizém té mbijetuar z& vend rregulli
"Specia mé e forté mbijeton”. Darvini gjithashtu
shprehu se kéto organizma té mbijetuar mund té
mbahen edhe gjaté procesit te riprodhimit,
krygezimit dhe mutacionit. Kéto koncepte té teorisé
sé evolucionit té Darvinit jané bazat pér krijim e
algoritmit pér gjetjen e zgjidhjeve pér problemet e
ndryshme té quajtura funksione objektive.

Algoritmi gjenetik i pérket klasés sé metodave té
géndrueshme té kérkimeve pér pércaktimin e
optimumeve. Hapat e algoritmit jané té bazuara né
numrat e pérzgjedhura rastesisht nga fusha e
percaktimit té tyre. Algoritmi pérdor vetém vlerat e

funksionit né procesin e kérkimit pa u “shqetésuar”
si ka dalé pérfundimi i funksionit. Vazhdueshméria
apo diferencueshméria e funksionit matematik té
problemit nuk éshté kusht i domosdoshém né
algoritém. Kéto funksione mund té jené diskrete, té
vazhdueshém dhe jo te diferencueshém. Kjo e ben
até shumé té pergjithshém dhe mund té aplikohet pér
té gjitha llojet e problemeve té fushés sé
projektimeve mekanike. Kjo metodé éshté e lehté
pér tu pérdorur dhe programimi nuk kérkon
gradientin e kostos sé funksionit ose kushtezime.

Disavantazhet e kétij algoritmi lidhen me kérkesén
e njé numuri té madh kalkulimesh pér ¢do zgjidhje
ose pér problemet ku zgjidhjet e funksionit né
vetvete kérkon llogaritje masive dhe nuk garantohet
plotesisht marrja e zgjidhjes sé pergjithshme. E meta
e paré zgjidhet duke pérdorur kompjuterat e
médhenj té lidhur né paralel me njeri-tjetrin. E meta
e dyté zgjidhet duke ekzekutuar sérish algoritmin
disa heré dhe té lejohet puna pér njé kohé té gjaté e
tij.

Né figurén 1 jepet bllok skema e algoritmit gjenetik
ku koncepti i algoritmit éshté ky: Rastésisht
gjeneron njé bashkési individésh me zgjidhje té
mundshme té problemit, pérfagésuar secilén me njé
vektor variablash projektues. Ky algoritém secilén
zgjidhje té mundshme perkundrejt problemit duke
pérdorur funksionin FITNESS. Mbajtja e zgjidhjes
mé té miré dhe pérdorimi i tyre pér té gjeneruar
zgjidhjet e reja té mundshme. Pérséritja e dy hapave
té mésipérm deri sa zgjidhja e pranueshme éshté
gjetur ose pas pérfundimit té& numrit té cikleve té
dhéna né algoritém. Operatorét e nevojshém né
funksinimin e algoritmit jané:

Seleksionimi: Eshté pérgjithsisht operatori i paré i
aplikuar né popullsi (bashkésine e zgjidhjeve). Mé i
miri ka shance mé shumé pér tu pérzgjedhur pér
gjeneratén tjetér.Ndaj individét e popullsisé
(bashkesia e zgjidhjeve) i nénshtrohen procesit té
vlerésimit me ané té funksionit fitness.

Kryqgzimi: Pas fazés sé seleksionimit, popullsia
éshté pasuruar me individét mé té miré. Béhen klone
individésh me vlera té mira por jo té rinj ndaj
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aplikohet operatori i krygézimit me shpresé gé té
krijohen individé mé té miré.

Mutacioni: Pas krygzimit individét i nénshtrohen
dhe procesit té mutacionit duke ndérhyré
artificialish né vlerat e variablave dhe duke i
z8véndésuar me variabla té reja nga fusha e tyre e
pércaktimit. Edhe kétu me shpresé pér té fituar
individé mé té miré.

2. VARIABLAT E PROJEKTIMI TE
OPTIMIZUAR

Parametrat g& mund t& optimizohen né
konstruktimin e tyre né fushén e projektimeve
mekanike jané té larmishém. Pér rastin konkret né
konstruktimin e rrotave cilindrike me dhémbé té
drejté po rendisim disa nga kéto parametra qé kané
interes pér tu studiuar:

a) Minizimi i peshés

b) Minimizimi i distancés aksiale

C) Minimizimi i gjérésisé se rrotés

d) Korrigjimi dhémbeve

e) Minimizimi i pérkuljes sé dhémbit

f) Maksimizimi i fuqisé sé transmestuar

9) Maksimizimi i jetégjatesisé

Objekt i punimit né kété artikull éshté vetém
optimizimi i peshés sé rrotés sé dhémbézuar.

A Pesha

Pesha éshté njé parameter shumé i réndesishém né
projektimin e njé cifti rrotash cilindrike té
dhémbézuar pasi ajo lidhet drejpérdrejt me
materialin e harxhuar pér prodhimin e késaj rrote.
Reduktimi i ketij parametri té réndésishém mund té
pérkthehet né reduktim e kostove té prodhimit né
makanat stacionare dhe né ato jo-staconare
reduktimin e léndés djegése té nevoshém dhe
garantimin e lévizjes sé tyre.

Formula pérafruese e pérdorur pér llogarijtjen e
peshés (duke pranuar té njéjtén formule llogaritése

si pér metoden tradicionale ashtu dhe pér até té
algorimitmit gjenetik) jepet si mé poshté:

Pasha = Seksion Térthor* Gierdsi Rrate ™.

* DensitetMateriali

Pesha = % D?bp,g + % D?,bp,g

ku:  Dp — diametri primitiv i rrotave
b — gjerésia e rrotave
p — densiteti i materialit té rrotave
g — nxitimi i rénies sé liré

Duke pranuar materialin me peshé té njéjté dhe
pjesén e kokés sé dhembit té& hequr nga diametri
primitv e kompesojmé me "gropén” gé ka rrota
midis dhémbéve si dhe pjesén e mocos té jeté e
njenjte pér té dyja metodat kemi:

Dpzm*z

_T*0pm2,2 i2
Pesha= 4 bm Zl[plﬂ pzj

ku:  z—numri i dhémbéve té rrotave respektivisht
pinjonit dhe koronés

m — moduli

Shénojmé me A karakteristikén e materialit dhe
konstruksionit.

%q(lerizpz]:A

Pra si¢ e shohim pesha jepet nga produkti i njé
parametri A konstant pér kérkesé té€ njéjté dhe
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produkti variabel i katrorit t&¢ modulit, katrorit té
numrit t& dnémbéve té pinjonit dhe gjérésisé sé
rrotés:

Pesha=Variabla* Konstante:mz*zlz*b*/l
Si funksionojné algoritmat gjenetiké?

3. KUFIZIMET (KUSHTEZIMET)

Kushtézimet paragesin midis té tjerave lidhjen
funksionale midis variablave projektues dhe
parametrave té tjeré projektues gé kenagin disa
fenemone fizike. Né vazhdim té variablave
projektues ne po japim nj pérmbledhje pér
kufizimet gé do té pérdoren. Dy kufizimet mé té
perdorshme dhe mé té réndésishme jané:

a) Sforcimet né perkulje
b)  Sforcimet né kontakt

A.  Sforcimet ne perkulje

Shkatérimi né pérkulje éshté pérgjithesisht i
padéshiruar. Pér té shmangur thyerjen e dhémbit
duhet qé sforcimet né perkulje nuk duhet té kalojné
ato té lejuara té materialit:

2
Opk = 2 *My S[‘7]pk
z,m°by, cosa

Ku:  z, —numri i dhémbéve t& rrotés udhezuese
mmoduli — moduli i rrotés
b — gjerésia e rrotés
y1 — koeficenti i formés sé dhémbit
a — kéndi i ingranimit
M,, — momenti pérdredhés (total)
[o],« — sforcimet e lejuara né pérkulje pér

materialin e dhéné

B.  Sforcimet ne kontakt

T& njéjtin arsyetim mund té ndjekim edhe pér kéto
sforcime kushti i llogaritjes né kontakt paragitet si
mé poshté:

1672, | M, EE, i, +1
Oy = - - [O-]k

z,m \bsine (E,+E,) i,
ku:  z2—numri i dhémbéve te rrotés sé udhézuar

moduli — moduli i rrotés

b — gjéresia e rrotés

a — kéndi i ingranimit

Mi — momenti rrotullues i rrotés sé
udhézuar

[o]. — sforcimet e lejuara né kontakt pér
materialin e dhéné

4. FORMULIMI | PROBLEMIT

Pér kérkimin me kété metodé kemi pérdorur
programin MATHCAD. Ndaj i gjithé problemi
éshté shtruar ne formén matricore ku népérmjet tyre
jané dhéné variablat projektues qé jané edhe baza
pér fillimin e algoritmit. Njé formulim i tillé jepet:

Variablat — projektues

m
DATA=1Db
Zl
Funksioni — Objektiv
F,=P
Kushtet (o <[o])

dre (o, <[o],)
Variablat e projektimit
m — moduli
b — gjerési e rrotés
z1 — numri i dhémbeve té pinjonit

Funksioni objektiv
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P — pesha

Kushtet

o . 0 —sforcimet né pérkulje dhe kontakt
[o],+ [o).— sforcimet e lejuara né pérkulje
dhe kontakt
Né momentin gqé ne pércaktojmé tre pikat bazé té
algorimit jemi té gatshém pér té futur ato né bllokun
e kérkimit té metodés sé algortitmit gjenetik dhe té
marrin rezultatin e késaj metode.

5. REZULTATET E LLOGARITJES
KLASIKE

Duke pranuar té dhena té njejta té problemit dhe
pércaktime té njejta pér variablat projektues
funksionin objektiv dhe kushtzimet e problemit
llogarisim me ané te metodés klasike me kéto té
dhéna:

Té dhénat (INPUT)

Input-i

Fugia (P)

Numri i rrotullimeve (n)
Raporti i transmisionit (i)
Afati i shérbimit (T)

Marka e gelikut té
pinjonit

Marka e gelikut té
koronés

Lloji prodhimit

Korigjimet e rrotave

Vlera

8 [kw]

1440 [rrot/min]
3

5000 [hr]

Celik 50Mn

Cé

Rrota prej celiku té

normalizuar

0

Tabela 1. Té dhénat e problemit

Pasi merren té dhénat e nevojshme népérmijet tabelave dhe rekomandimeve zgjidhet problemi me metodén
klasike dhe pérfundimet e marra jepen né tabelén e méposhtme:

Output-i

moduli (m)

Numri i dhémbéve té pinjonit (z1)

Gjéresia e rrotés (b)

Vlera

8 [mm]

80 [mm]

Tabela 2. Rezultatet sipas metodés klasike
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6. REZULTATET E ALGORITMIT
GJENETIK

Duke pranuar té dhéna té njéjta té problemit dhe
percaktime té njéjta pér variablat projektues
funksionin objektiv dhe kushtezimet e problemit
llogarisim me ané té metodés sé algoritmit
gjenetik: me ané te metodés klasike me kéto té
dhéna:

7. KRAHASIMI

Mbéshtetur né rezultatet e pérmbledhura ne tabelat
2 dhe 3 si dhe né funksionin objetiv ge né kété rast
éshté pranuar pesha le té shohim me ané té
parametrit vleresues kété ndryshim né rezultat.
Parametri vleresues né kété rast jepet me relacionin
e méposhtém:

2 % *b)

F(m 20)= "% "0)
(m. ,0) 10°

8. GRAFIKET

Output-i

Moduli (m)

Numri i dhémbéve té

pinjonit (z1)

Gjérésia e rrotés (b)

Vlera

8 [mm]

17

78 [mm]

Tabela 3. Rezultatet sipas metodés AG

Ojektivi

Moduli (m)

Numri i
dhémbéve té
pinjonit (z1)

Gjérésia e
rrotés (b)

Parametri
vleresues me
produktin
(mzZ1zb)

Metoda Metoda AG
klasike

8 [mm] 8

20 19

80 [mm] 78

2.048 1.802

Tabela 4. Krahasimi i metodave

Mé poshté tregohen grafiket e nxjerre nga metoda e algoritmit gjenetik pér té tre variablat projektues si dhe
grafikét e krahasimit té€ metodave me parametrin krahasues té tyre.
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Figura 4. Parametri vlerésues pér dy metodat ne varési té numrit té gjenerimeve pér njé seri bashkésie

9. PERFUNDIME

Gjaté shtrimit té problemit me metoden e algoritmit
gjenetik dhe marrjen prej saj té rezultateve arrijmé
né disa perfundime té réndésishme gjaté pérdorimit
té késaj metode:

Veértetuam se metoda funksionon dhe jep
rezultate qé jané shumé afér me rezultatet e
metodés klasike e cila éshté e vertetuar pér
saktésing e saj. Kjo do té thoté se pér té projektur
njé cift rrotash té dhémbézuara pinjon-koroné
ne mund té pérdorim metodén AG.

Shpejtésia e marrjes sé rezultatit éshté mé
madhe se e njé procedure standarte llogaritese.

Né krahasim me metodén Kklasike ku
projektojmé duke respektuar proceduren
projektim-kontroll né rastin e késaj metode
kemi ndjekjen vetem té njé rruge projektimi e
cila kénag njékohésisht té dyja kushtet e
kérkeses sé projektit pér llogaritje né soliditet e
kontroll ne kontakt.

Nga rezultatet e marra del se me pérdorimin e
késaj metode kemi reduktim té peshés sé ciftit
té rrotave té dhémbézuara ne kufijte e 5% -20%
(kjo duket edhe né grafikun vlerésues) me até té

metodés klasike. Ky pérbén njé pérfundim té
réndésishém qé i jep avantazh t& madh kesaj
metode optimizuese llogaritése e cila garanton
uljen e peshés sé ciftit té rrotave té dhémbézuara
ne rastin e kétij aplikimi dhe né pergjithési né té
gjitha hallkat e projektimit mekanik ku
eventualisht mund té pérdoret ky algoritém.

Metoda e algoritmit gjenetik mund té pérdoret né
shumé fusha té tjera té inxhinjerisé né pérgjithési
dhe gjithashtu né inxhinieri mekanike pasi ajo
éshté njé metodé gé mund té pérmbajé shumé
variabla té projektimit, funksione modale, jo-
lineare, jo-diferenciale me njé ose me shumé
objektiva, kushtézime té natyrave té ndryshme.
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Pérmbledhje:

Krijimi i plasaritjeve né strukturat prej betoni té armuar gjaté lekundjeve sizmike éshté njé fenomen i mbaré
- pranuar. Si i tillé ai éshté trajtuar gjerésisht né literaturén teknike dhe éshté pasqyruar edhe né kodet e
projektimit strukturor. Kéta té fundit, vérehet se shprehen né formé relativisht té pagarté dhe né trajté
rekomandimi, gjé e cila nuk shkon né favor té projektimit té sigurt dhe ekonomik. Ky studim tenton té kuptojé
mekanizmin se si prezenca e plasaritjeve modelon reagimin e strukturave né fjalé. Pér kété géllim éshté
diskutuar njé strukturé “e thjeshtuar” b/a, sistem dual, nén njé qasje ideale t& diskretizimit té fenomenit né
fokus (pértej asaj standard krahasuese), ¢cka nénkupton pranimin e krijimit té plasaritjeve né njé moment kohor
vetém né njé tip elementésh. Konkludohet, duke gjykuar né parim, se plasaritjet e elementéve strukturoré
b/a do té shogérohen me reduktimin e ngurtésisé sé tyre. Ky reduktim né nivel lokal/ elementi, shogérohet me
reduktimin e e ngurtésisé sé strukturés né térési, né nivel global, dhe si rezultat ajo lékundet me perioda mé
té larta. Forcat qé “pérjetojn€” elementét, sidomos ata vertikale, jané mé t€ reduktuara krahasuar me rastin pa
plasaritje, por zhvendosjet relative dhe absolute jané né vlera mé té disfavoréshme. Pérfundimisht, deri né
momentin gé kodet té shprehen né formé diskrete pér problematikén né fokus té kétij studimi, arrihet né
konkluzionin se, pér géllime projektimi, duhet té ndértohen té paktén dy modele llogarités: me plasaritje totale
ose pa plasaritje, pérkatésisht té lidhur me GJKD dhe me GJFK. Modelimet specifike teorike té idealizuara
mund té béhen né favor té sigurisé.

Fjalé kyce: elementé té plasaritur, ngurtési efektive, kode projektimi, modeli strukturor
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1. HYRJE

Projektimi i strukturave prej betoni té armuar
(b/a), por jo vetém, bazohet né kérkesat dhe
rekomandimet e kodeve té projektimit. Kéta té
fundit tentojné té mbulojné dhe trajtojné cdo
aspekt t& mundshém teknik, por jo gjithmoné
arrijné né ményré diskrete dhe shteruese. Njéri
prej kétyre aspekteve &shté ai gé lidhet me
plasaritjet gé pésojné elementét strukturoré dhe se
si kjo gjendje modelon reagimin e strukturés
referuar kritereve té projektimit. Ngjarjet sizmike
diktojné né elementét e strukturave prej betoni té
armuar forca té brendshme né vlera té médha
krahasuar me gjendjen statike, né pérpjestim me
energjiné gé clirohet nga ngjarja né fjalé dhe
eksitimin gé pérjeton struktura. Kjo gjendje e
eksituar/ sforcuar, funksion i njé numri faktorésh,
shogérohet me ndryshime fizike né elementét
strukturoré, ndérmjet té ciléve rritja e plasaritjeve
né numér dhe né hapje. Né terma cilésoré, sa mé
sipér nénkupton reduktimin e ngurtésisé sé
elementéve, pra edhe té strukturés né térési. Ky
konkluzion éshté trajtuar né literaturén teknike
bashkékohore dhe nga autoré té vlerésuar né
fushén e inxhinierisé sé strukturave. Paulay T.,
Priestley M.J.N. [1], né tekstin e tyre, shprehen se
studimi i strukturave vetém nén veprimin e
ngarkesave peshé, né fazé shfrytézimi, mund té
béhet duke u bazuar né ngurtésiné e vlerésuar mbi
karakteristikat e seksioneve té paplasaritur, duke
neglizhuar efektin pozitiv té armaturés gjatésore
(shufrave té celikut), qasje e cila justifikohet me
faktin se plasaritjet e shkaktuara do té ishin
praktikisht do té vogla. Ndikimi i kétij pranimi né
rezultatet e pérfituara do té ishte i vogél dhe i
pranueshém. Por, nén veprimin sizmik, pra nén
rregjim ciklik/ dinamik ngarkimi, éshté e
réndésishme gé forcat e brendshme né elementé té
pércaktohen duke u bazuar né ngurtésiné e
vlerésuar mbi karakteristikat reale té seksioneve té
plasaritur, referuar gjendjes limite té kalimit né

plasticitet. Késhtu mund té vérehet me saktési
sekuenca e krijimit dhe shpérndarja e gernierave
plastike né strukturé si dhe nése zonat duktile jané
pozicionuar si¢ duhet, duke respektuar parimet e
Projektimit sipas Kapaciteteve. Vlerésimi i sakté
I ngurtésisé sé elementéve b/a paragitet i
nevojshém nése studimi i strukturés ndértohet mbi
rezultatet e analizave té realizuara me programe
kompjuterike - analizat e kryera mund té jené
lineare ose jolineare. Kéto pohime pérgafohen nga
Elwood K.J., Eberhard M.O. [2] né punimet e
tyre, dhe po késhtu nga Villaverde [3]. Ky i fundit
duke 1u referuar disa té€rmeteve (Kili ‘85, Turqi
‘99, Indi 2001, etj.) gé shkaktuan shkatérrimin e
pjesshém apo total té shumé strukturave, liston njé
numér diskret faktorésh qgé influencojné veté
mekanizmin e shkatérrimit, dhe midis tyre
pikérisht degradimin e ngurtésisé sé elementéve
b/a pas disa cikleve té ngarkimit.

Shprehur né kété formé, duket se problemi éshté
thjeshté 1 zgjidhshém. Faktikisht, e kundérta
verifikohet. Parimisht, nén veprimin simik [1],
momenti i inercisé sé seksionit térthor varion né
gjatési té elementéve strukturoré, pasi jo né ¢do
pjesé té tij mund té krijohen plasaritje. Né njé
seksion c¢farédo, momenti i inercisé I, do té
influencohet nga gjeometria e  seksionit
magnituda dhe shenja e momentit pérkulés, sasia
e armaturés gjatésore, intensiteti dhe drejtimi i
forcés aksiale/ normale, krijimi i plasaritjeve/
carjeve diagonale si efekte té forcés prerése, si dhe
faktoré té tjeré gé lidhen me specifikat e punés sé
elementéve dhe ményrés sé realizimit té tyre.
Pércaktimi i sakté i karakteristikave té disa
seksioneve té réndésishém té ¢do elementi né njé
strukturé (p.sh. pér trarét seksionet e skajeve dhe i
mesit), paraqgitet jo i justifikueshém, dhe né
praktikén e projektimit rekomandohet té pérdoren
vlera té mesatarizuara - ngurtésia né pérkulje El
do té konsiderohet me vleré konstante pérgjaté
elementit. Si rezultat i kétij pranimi thjeshtues dhe
né disfavor té korrektésisé teknike, vlen té
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theksohet se rezultatet gé pérfitohen nga analiza e
strukturés, pasqyrojné né ményré té pérafért
reagimin e saj [1]. Sidogofté ky reagim duhet
detyrimisht té garantojé siguriné e strukturés, si
aspekt primar dhe pérse jo ekonomizimin e saj.

2. STUDIMI I LITERATURES
TEKNIKE

Problematika e krijimit té plasaritieve né
elementét b/a nén rregjime ciklike ngarkimi dhe
ndikimi i tyre né degradimin e ngurtésisé, éshté
trajtuar né literaturén teknike qé€ né vitet *60. Né
vijim paragiten né formé sintetike pérfundimet e
disa prej kétyre studimeve, ndér mé té
réndésishmit. Branson D. E. [4] sugjeron
llogaritjen e momentit efektiv té inercisé le (i cili
korrespondon me vlerén e reduktuar pér shkak té
plasaritjeve krahasuar me vlerén nominale Ig) me
shprehjen e méposhtme:

le=(Moe /M, ) -1, +[1-(|\/|cr/|v|a )3]-|Cr (1)

Mer - momenti pérkulés gé shkakton plasaritje; Ma
- momenti pérkulés maksimal; Il - gjatésia e
pjesés sé plasaritur té traut.

Sugano S. [5] propozon pér trarét dhe kolonat b/a,
shprehjen e pérfituar nga pérpunimi i rezultateve
té testeve te kryera:

2
a d
o, =(0.043+1.64n P: +O.O43B+O.33nj . [B)

=(0:0.55) n=E—S (2)

i cd™c c

e cila paraget raportin ndérmjet ngurtésisé sé
elementit té plasaritur dhe atij té paplasaritur. Kjo
shprehje gjen zbatim brenda vlerave té cilat
shérbyen si bazé eksperimentale, dhe konkretisht:
- pérgindja e armaturés p,=(0.4+2.8)%;

- raporti midis seksionit punues né prerje dhe
lartésisé sé seksionit térthor a/D=25;

Jang€ shénuar: n - forca e normalizuar aksiale, fcq -
rezistenca cilindrike e betonit, A: - sipérfagja
bruto e seksionit; d - lartésia e dobishme e
seksionit dhe n - raporti midis moduleve té
elasticitetit té celikut & betonit.

Grossman J. S. [6] propozon shprehjet vijuese né
té cilat me K éshté shénuar njé parametér i lidhur
me dendésiné e betonit dhe klasén e gelikut.

=(M,/M. )l pérM,/M, <16 (3/4)
1,=0.1K, (M, /M, )1, , pér 1.6 <M, /M,, <10

[7] vleréson ngurtésiné efektive EI, duke e
paraqgitur kété funksion né formén e njohur si
ngurtésia né pérkulje:

El=[ (0.27+0.003I/h-0.3e/h)E ), +EJl.. |  (5)

e/h - jashtégendérsia e veprimit té ngarkesés; I/h -
pérkulshméria gjatésore; lse - momenti ekuivalent
I inercisé sé shufrave gjatésore; Es - moduli i
elasticitetit té celikut.

Paulay T., Priestlty M.J.N. [1], konkretisht
rekomandojné pér trarét dhe kolonat b/a
modifikimin e momentit té inercisé sé seksionit
térthor, si¢ paragitet né tabelén 1.

.za S. A.

Tabela 1: Variacioni i vlerave t& momentit efektiv té
inercisé leff sé seksionit térthor

Momenti i inercisé

efektive té seksionit

Len=f(I)

Traré - seksion drejtkéndor | (0.30+0.50)I, 0.401,

Traré - seksion L dhe T (0.25+0.45)I, 0.351,

Kolona -P > 0.5 A, (0.70+0.90)I, 0.801,

Kolona - P =0.2fcA, (0.70+0.90)I, 0.801,

Kolona - P =-0.05fcA, (0.30+0.50)I, 0.401,

Elementi strukturor

Variacioni i vlerave ler=f(lg)  Vlerat e rekomanduara

lg, Ag - momenti i inercisé dhe sipérfagja bruto e
seksionit térthor té elementit pa konsideruar
kontributin e armaturés gjatésore; f’¢ - rezistenca
cilindrike e betonit, P - forca normale shtypése ose
térhegése.

Né té njéjtén logjikeé si pér kolonat edhe momenti
i inercisé pér muret e plasaritur, pércaktohet né
funksion té forcés normale

lotr=(100/f,+P, /- Ag )y (6)

Py - forca normale né (MPa) pér kombinimin
sizmik e cila do té konsiderohet si pozitive né rast
se éshté shtypése; fy - sforcimi i rrjedhshmérisé sé
armaturés gjatésore.

Priestley M.J.N. [8], [9] né punimet e tij mé té
fundit rekomandon vlerésimin e ngurtésisé
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efektive né funksion té kurbaturés sé elementit né
efekte pérkulése:

Ecle=M, /o, (7)
Ec. - moduli i elasticitetit té betonit; le=les -
momenti i inercisé efektive; M, - momenti

nominal kapacitiv referuar kurbés ekuivalente té
idealizuar bilineare M - o; ¢y - kurbatura e
rrjedhshméris€é (ose ’’masa’ e rrotullimit né
pérkulje) referuar sé njéjtés kurbé; ey - deformimi
relativ i rrjedhshmérisé hp, D, hc, lw - pérmasa e
seksionit  térthor té& elementit strukturor
perpendikular me aksin e veprimit pérkulés.

Tabela 2: Variacioni i vlerave té kurbaturés ¢y

Elementi strukturor Oy

Traré - seksion T 1.70gy/hy
Kolona - seksion rrethor 2.25¢,/D
Kolona - seksion drejtkéndor 2.10gy/n¢
Mure tip konsol - seksion drejtkéndor 2.00gy/lw

Crowley H. [10] né punimet e saj, népérmjet disa
provave, konkuldon vlefshméring e rezultateve té
propozuara nga Sugano S. [5], té cilat megjithése
relativisht té largéta né kohé, duke qené té bazuara
né eksperimente konkrete, gendrojné praktikisht.
Elwood K.J., Eberhard M.O. [2], pér kolonat me
seksion drejtkéndor paragesin:

P/Af'. <0.2=> El/El,=0.2 (8)
P El 5P 4

0.2< <05=> ="~ (9)
A,f'. El, 3A,f. 30

P/Af'. >0.5=> El /El,=0.7 (10)

3. REKOMANDIMET E KODEVE TE
PROJEKTIMIT

Tabela 3: Ngurtésia efektive e elementéve strukturoré b/a
sipas ACI 318-05

Kodet e projektimit bazojné pérmbajtjen e tyre
mbi literaturén teknike dhe béjné rivlerésimin e
saj né ményré periodike, pér pasgyruar arritjet e
nevojshme/ domosdoshme kérkimore-shkencore.
Por pavarésisht kétij parimi, dhe pavarésisht
volumit té réndésishém teknik, njé pjesé e sé cilit
kétu e prezantuar sintetikisht, ashtu si u vu né
dukje né paragrafin hyrés, vérehet njé trajtim
relativisht i thjeshté dhe jo né unison i argumentit
i cili shté né fokus té kétij punimi.

Kushtet Teknike té Projektimit [11], [12], nuk
shprehen né asnjé pjesé pérbérése né lidhje me
ndikimin e plasaritieve né ngurtésiné e
elementéve strukturoré b/a.

Eurokodi 8 (EC 8) [13], né ¢éshtjen 4.3.1 (7),
shprehet né ményré thuajse vetém cilésore dhe pa
diskutime referuese apo shembuj, tekstualisht (né
shqip): ’Né rast se nuk kryhen analiza specifike,
ngurtésia né pérkulje dhe né prerje e elementéve
prej murature, betoni té armuar, betoni té armuar
dhe celiku (elementé kompozité), mund té
reduktohet deri né 50% té ngurtésisé gé i
korrespondon elementéve té paplasaritur, duke
marré né konsideraté si¢ duhet efektin e
sforcimeve aksiale té pérheréshme.”’

Normat Teknike té Projektimit italiane NTC 2008
[14], né pikén 7.2.6 té tyre shprehen né ményré
identike si EC 8 (kéto norma jané rezultat i
procgesit té implementimit té Eurokodeve né
vendet e Bashkimit Europian, Guidance Paper L,
2003, Joint Research Center, CEN).

Sipas ACI 318-05 [15], seksioni 10.11.1,
vlerésimi i ngurtésisé efektive té elementéve
strukturoré duhet té béhet né ményré specifike pér
Gjendjen e Fundme Kufitare (GJFK lidhur me
aftésiné mbajtése) dhe Gjendjen e Kufizimit té
Démtimeve (GJKD), Tabela 3.
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Ngurtésia né pérkulje
Elementi strukturor

GJFK GJKD
Traré - jo té paratensionuar 0.35E, 0.50E.I,
Kolona 0.70EI, 1.00EI,
Mure - t& paplasaritur 0.70E.I, 1.00E.I,
Mure - té plasaritur 0.35E, 0.50E.I,
Soleta té rrafshéta 0.25E.], 0.36E.A,

Shénime

Pér trarét me seksion T lejohet t& merret I sa dyfishi i momentit té inercisé bruto
té murit. Pér elementét e paratensionuar, momenti i inercis€ mund t€ marré vlera
té ndryshme nga ato té seksionit 10.11.1 né funksion té pozicionit, sasisé, tipit té
armaturés sé térhequr dhe zhvillimit t& plasaritjeve para shkatérrimit - duhet t&
konsiderohet mundésia e ndryshimit té ngurtésisé.

FEMA 356 [16], né kapitullin 6 té saj (Concrete) paraget rekomandimet né formé té pérmbledhur si
né Tabelén 4. Mund té vérehet njé trajtim i pérafért né vlera me ato té ACI 318-05.

Tabela 4: Ngurtésia efektive e elementéve strukturoré b/a sipas FEMA 356 (Table 6-5 - Effective Stiffness Values)

Elementi strukturor Ngurtésia né

pérkulje
Trar€ - jo t& paratensionuar 0.50E.I,
Traré - té paratensionuar 1.00E.I,
Kolona - Pgypsse > 0.5A,f¢ 0.70E.I,
Kolona - Pyypsse < 0.3A,f ose né térheqje 0.50E.I,
Mure - té paplasaritur (né inspektim) 0.80E.I,
Mure - té plasaritur 0.50E.I,
Soleta té rrafshéta - jo té paratensionuara Seksion 6.5.4.2
Soleta té rrafshéta - t& paratensionuara Seksion 6.5.4.2

Ngurtésia né Ngurtésia

. . Shénime

prerje aksiale

040E.A, - Pér trarét me seksion T lejohet té
merret I, sa dyfishi i momentit t&

0A0EAw - inercisé bruto t& murit. Né t& kundért

0.40E.A,, 1.00E.A, duhet t& vlerésohet sipas Seksionit

0.40E.A,, 1.00EA, 6.4.1.3. Pérkolonat kur forca shtypé;e
nga ngarkesat peshé &shté midis

0.40EcA 1.00E.A, vlerave t& paraqitura, mund té

0.40E A, 1.00E A, interpolohet.

0.40E.A, -

0.40E.A, -

Kodi i projektimit té Zelandés sé Re [17], vend ky me aktivitet sizmik té theksuar sugjeron vlerat si e

paragitura né Tabelén 5.
N* - forca aksiale, pozitive nése éshté shtypése; h, I¢
mureve b/a (coulpling beam).

Tabela 5: Ngurtésia efektive e elementéve strukturoré

b/a sipas NZS 3101
Elementi strukturor Ngurtésia né pérkulje
Traré - seksion drejtkéndor 0.40E.1,
Traré - seksion L ose T 0.35E,

Traré “’¢iftues’ t€ mureve 0.4El, /(1+0.8(h/|,:)2)

Kolona - N*/ A,f’. > 0.05 0.80E.I,
Kolona - N*/ A,f.= 0.20 0.60E.I,
Kolona - N*/ A’ = -0.05 0.40E.1,
Mure - N*/ A,f’. = 0.20 0.45EI,
Mure - N*/ A,f’. = 0.00 0.25El,
Mure - N*/ A,f’.=-0.10 0.50EI,

- lartésia dhe hapésira drit€ neto e traut ’’¢iftues’ té

Tabela 6: Ngurtésia efektive e elementéve strukturoré
b/a sipas CSA-A23.3-04)

Elementi strukturor Ngurtésia né pérkulje
Traré 0.40E.1,

Traré “’giftues’ t€ mureve 0.2E, /(1+3.O~(h/lc)2)
Kolona oEcl,

Mure awEclg

o, 0 - koeficienté q€ marrin vleré né funksion t€ raportit midis
forc€s normale projektuese N, dhe aftésisé mbajtése té
seksionit térthor A,f..
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Kodi kanadez [18] é&shté i ngjashém me até té Zelandés sé Re, pavarésisht se jo njésoj i zgjeruar
né detaje né lidhje me ndikimin e forcés aksiale né kolona dhe mure.

4. RASTI STUDIMOR

Vlerésimi i ndikimit té plasaritjeve qé pésojné
elementét strukturoré b/a né reagimin e strukturés,
né terma lokalé apo globalé dhe referuar kritereve
vérehet ndikimi i mureve dhe jo vetém i kolonave.
Sistemi paraqitet i rregullt né plan dhe né lartési
[13], [19], dhe ky thjeshtim ndihmon gé vémendja
té fokusohet né rezultatet gé lidhen specifikisht
me argumentin pér té cilin jemi té interesuar.
Modelimi i strukturés éshté realizuar me ndihmén
e programit ETABS [20]. Kushtet e mbéshtetjes
jané konsideruar té ngurta/ inkastrim [19],
bazamenti i kategorisé C, nxitimi referues né
shkémb PGA=0.25g, dhe faktori i sjelljes pér
kushtet e duktilitetit t&é mesém (DCM) q=3.0 [13],
[19]. Mbi kéto té dhéna éshté ndértuar spektri i
reagimit, duke pranuar kurbén mbéshtjellése ndér
té dy tipet e kurbave spektrale té rekomanduara né

Fig. 2: Planvendosja e elementéve
Fig. 3: Plani i strukturave (pér té gjithé katet)
® @ ® ® ® @
p . E—
© T3 0 = x ®
E P @ @ @ = q
® 5 | 5 4 ®
pact purs pu pus Lx e
q N L ; § i © K4
® | f— & g okl
< @ @ : p EE
® | e 5 e ‘ ®
3,500 IM"”'(’:”I'!’I

@300 | v
il

2500 ¢
¢

o
? \,

1000 \\
o500 \
0000

strukturoré

té projektimit, éshté menduar té béhet duke
studiuar dhe diskutuar njé rast konkret, pér
zgjedhje, relativisht “t€ thjeshtuar”. Késhtu, éshté
konsideruar njé sistem strukturor dual b/a, cka
pérbén edhe rastin mé té pérgjithshém né
praktikén e projektimit, por edhe me géllim qé té
EC8 [21]. Veprimi sizmik éshté konsideruar me
dy komponentet horizontale té kombinuara sipas
[13]. Tabela e méposhtme pérmban té dhéna né
lidhje me materialet e pérdorura [13], [22] dhe
seksionet e elementéve.

Tabela 7: Karakteristikat e elementéve strukturoré

Pérmasat e

Elementi seksionit Materialet
strukturor térthor Betoni/ Celiku
Traré 30x50 C20/25 /8500
Kolona 50x50 C25/30 /8500
M % e 6 ""e R
M I = H P H e I——
® T L i B T \l—m—w— 7@
Sc aheln .
bla @ T 2 e N RN
® & 2 HE B ©
.¢m
@ & & 4 L i Y ®
@1 @it i i e grle
S} H n ©
@ © ® ® ®
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Fig. 4: Spektri i reagimit sipas EC8 (trualli tipi C,
PGA=0.25g, q=3.0)

Ngarkesat e aplikuara, jané pércaktuar né
pérputhje me EC1 [23] dhe jané aplikuar né soleta
(ngarkesat e pérheréshme té shtresave rreth
2kN/m?,  ngarkesa e  pérkohéshmne/ e
ndryshueshme 2kN/m?) dhe traré (ngarkesa e
mureve rreth 8kN/m). Kombinimi i tyre éshté béré
né pérputhje me rekomadimet e ECO [24]. Mbi
bazén e kétyre ngarkesave dhe karakteristikave té
materialeve, sipas ¢éshtjes 3.2.4 té [13], éshté béré
pércaktimi i masés, dhe pér shkak té sjelljes sé
soletave si diafragma, e supozuar e pérgéndruar né
nivel kati, né gendrén e réndesés [19].

Komb. 1:1,35D+1,50L (11)
Komb. 2:1,00D +1,00L (12)
Komb. 3X:1,00+0,3L+1,0€, +0,3t, (13)

Komb. 3Y:1,00+0,3L+0,3€, +1,0E, (14)

G - ngarkesat e pérheréshme; L - ngarkesat e
pérkohéshme; E - veprimi sizmik.

Né total jané ndértuar 6 modele té ndryshme gé
pérfagésojné gjendje specifike té strukturés lidhur
me plasaritjet. Kéto té fundit jané marré si té
mirégena nga ACI 318-05 (pér GJFK), meqé ky kod
paragitet relativisht mé i ploté. Vlen té theksohet se
muret jané konsideruar té paplasaritur (por sérisht té
reduktuar me 30% né ngurtési), pasi kérkohet njé
vlerésim mé i detajuar [15] i situatés (njé trajtim mé
specifik) por dhe do té ishte e gabuar té
konsideroheshin té plasaritur né gjithé lartésiné e
tyre. Kjo zgjedhje dikton vetém vlerat e pérfituara,
por jo deduksionin prej tyre. Népérmjet késaj gasje
synohet té kuptohet jo vetém reagimi i strukturés me
dhe pa plasaritje, por, si mjaft e réndésishme, edhe
se sa ndikojné dhe elementét strukturoré né terma
sasioré, (duke njohur faktin gé& pér sisteme té
ndryshme do té pérfitoheshin vlera té ndryshme), né
kété reagim. Gjithashtu, do t& mund té gjykohet
edhe né lidhje me ményrén mé té sakté/ sigurt té
modelimit té njé strukture b/a, problematiké kjo
mjaft e diskutuar, dhe falé vakuumit té kodeve, ende
e pazgjidhur pérfundimisht né trajtén e njé principi
apo rekomandimi diskret. Modelet dhe rezultatet e

Tabela 8: Emértimi i modeleve té studiuar

Modeli Akronimi
Modeli pa plasaritje MMP
Modeli me kolona t& plasaritura MKP
Modeli me soleta t& plasaritura MSP
Modeli me mure té plasaritur MMP
Modeli me traré té plasaritur MTP
Modeli me plasaritje totale MPT

vjela nga analiza e tyre do té identifikohen né
paragitjet né vijim pér thjeshtési me akronimet e
poshté-shénuara.

X Format e lIékundjeve dhe periodat

Nga studimi i té gjithé modeleve arrihet né
pérfundimin se format e lékundjeve jané té njéjta,
dy té parat translative sipas aksit x-x dhe y-y dhe e
treta rrotulluese, pa ndryshime edhe referuar
pjesémarrjes né lékundje té masave modale, jo
vetém né total por edhe sipas formave specifike té
konsideruara. Ky pérfundim mund té pérgjithésohet
pér strukturat e rregullta né plan dhe né lartési, por
kujdes 1 vecanté rekomandohet né rastin e
strukturave jo té rregullta dhe sidomos pér sistemet
strukturoré mé fleksibilitet né pérdredhje dhe gé e
kané kété formé lékundje mjaft afér né periodé me
ato translative. Konsiderimi i plasaritjeve mund té
modifikonte reagimin duke nxjerré predominuese
formén pérdredhése dhe duke imponuar né kété
ményré njé tjetér gasje projektuese. Veérehet se
periodat e lIékundjeve pésojné rritje té réndésishme
nga prezenca e plasaritjeve. Trarét e plasaritur jané
ata gé ndikojné mé shumé (Fig. 4), ndérsa kolonat,
soletat dhe muret pothuajse né té njéjtén masé (nése
muret do té kishin njé reduktim ngurtésie edhe mé
té madh, vlerat do té ishin té ndryshme).
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Perioda T (s)

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 1

oo MPP - @ MMP --#@--- MKP ---#--- MTP @ - MSP ----@---- MPT Forma e Lékundjes

Fig. 5: Variacioni i periodave té Iékundjeve té lira T(s)

X Zhvendosjet absolute dhe relative

Zhvendosjet e strukturés rekomandohet gé té
studiohen duke iu referuar gendrés sé masés sé ¢do
kati [19], sidomos kur struktura éshté e rregullt, dhe
ky rekomandim éshté ndjekur né rastin konkret
studimor. Zhvendosjet absolute dhe relative,
elastike, pér ¢do kat jané funksion i veprimit sizmik,
sipas dy drejtimeve planare x-x dhe y-y, sipas
kombinimit té theksuar mé sipér. Né Fig. 5 ato jané
paragitur vetém pér drejtimin Xx-x. Struktura
paragitet mé e ngurté né kété drejtim (ka 2m mé
shumé mure né akset periferike krahasuar me y-y).
Zhvendosjet rriten ndjeshém né prezencé té
plasaritjeve, né té njéjén logjiké me variacionin e
periodave, cka mund té pérbéjé problem né lidhje
me Gjendjen e Kufizimit té€ Démtimeve [12], [13],
[15], [18], [19]. Ky éshté njé moment mijaft i
réndésishém i cili mund té béjé diferencén e
projektimit korrekt dhe té sigurt nga ai jo i tillé (nuk
éshté né géllimin e studimit té kontrollohet
pérputhshméria e kétyre vlerave me rekomandimet
e kodeve). Nése do té pérdornim vlerat reduktuese

12

TARRACA

AT 1%

KATI VIl

KATI O
o

Niveli/ Kati i strukturés
»r .
oee P,
it sa o
R o> " -
Lerd dme .
L sbe &
o
1 2 3 4 s A . N
S S [Zwendosi shecuee ]
.. MKP ol mwF  [zhvendosia absolute (cm)
@ MsP - MPT
Nivel/ Kati | strukturés |
TARRACA “e
KATHIX “ee HIE,
- .t IFAR
KATIVI ine i o o
KATIVI e PR,
KATIV .‘
KATIIV
KATII
KATII
KATII
KATIO
° N 2 3 a 5 6 7 8
s MPP o MMP
e MKP o7 MP  [zhvendosia absolute (cm
@ Msp @ MPT

Fig. 6: Zhvendosjet absolute dhe relative té kateve

Fage 30 /90



té ngurtésisé sé elementéve té ACI 318-05 [15) pér
GJKD, do té kishim pérfituar té tjera rezultate, por
sidoqofté cilésisht té njéjta.

X2 Forca prerése né kate

Variacioni i forcés prerése né kate éshté njé tjetér
makro-parametér i cili karakterizon sjelljen e
strukturés. Népérmjet tij, mund té kuptojmé edhe
variacionin e ngurtésisé né lartési té strukturés, duke
plotésuar informacionin e marré nga kurbat e
zhvendosjeve. Forca prerése, funksion i veprimit
sizmik, lidhet ngushté me periodén e vibrimit té
strukturés. Duke gené se periodat pésojné rritje si
rezultat i plasaritjeve, e kundérta vérehet me forcén
prerése, ligjési kjo gé kuptohet duke iu referuar
edhe kurbés spektrale (Fig. 3). Ndikimi i
elementéve specifiké éshté sic u vu né dukje mé
sipér. Né konkluzion, gjendja mé e disfavoréshme e
strukturés éshté né mungesé té plasaritjeve, cka
shkon jo né té njéjtén linjé logjike me sa u citua mé
Sipér pér zhvendosjet.

Niveli/ Kati i strukturés

TARRACA ‘g

KATI X . )_-

KATIVIN 2 -

KATI VIl 2 2

KATIVI »0-2-9

KATIV T

KATIIV e

KATIIN B

KATI 1l >

500 1500 2500 3500 4500 5500
""" ®-- MFP & MMP Forca prerése né kat Vx (kN)
..... 8. MKP ceoeo e MITP

@ MSP ®. MPT

X Ndikimi i plasaritjeve né mbéshtetje

Né formé sintetike mund té shprehemi se forcat gé
do té shkarkojné né mbéshtetje/ themele jané me
vlera mé té médha né mungesé té plasaritjeve.
Pérfundimi né fjalé pérforcohet edhe nga diskutimet
vijuese.

<> Ndikimi i plasaritjeve né rang elementi

Né vijim paraqgitet variacioni i forcave té brendshme
né njérin nga muret e strukturés pér kombinimin
sizmik sipas shtrirjes sé tij. Forca normale né mur,
rritet kur nuk ka prezencé plasaritjesh né elementét
strukturoré dhe ndikohet mé shumé kur plasaritjet
jané prezente né kolona (ulja e kontributit té
kolonave detyrimisht mobilizon muret). Pérsa i
pérket forcés prerése né mur, lexohen vlerat
maksimale pér rastin pa plasaritje (struktura mé e
ngurté) dhe vlera pothuajse té njéjta pér rastin kur
vetém muri éshté i plasaritur dhe kur plasaritjet jané
térésore. Ky lexim lidhet me faktin gé kur muri
vetém éshté i plasaritur, merr mé pak forcé prerése
né bazé té
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Niveli/ Kati i strukturés
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Fig. 7: Variacioni i forcave prerése né kate dhe forcave té
brendshme né murin strukturor Aksi A - Komb. Sizmik 3Y

parimit té shpérndarjes sé saj né funksion
téngurtésive. Ndérkohé mekanizmi éshté pak mé i
komplikuar pér rastin e plasaritjeve térésore, por
justifikimi mé 1 qendrueshém pér vlerat é
pérfitohen lidhet me rritjen e periodave. Momenti
pérkulés né mur ndjek pothuajse té njéjtin zhvillim
si forca prerése me ndryshime té vogla. Sérisht rasti
mé i disfavorshém éshté né mungesé té plasaritjeve.
Kéto pérfundime duhet té trajtohen né parim dhe jo
vetém referuar rastit studimor. Fokusi mbi té gjitha
duhet té pérgendrohet né marrédhenien mure -
kolona, pikérisht pér faktin gé muret mund té jené
ose jo té plasaritur sipas pércaktimit té€ kodeve, dhe
mund té ndikojné mé shumé ose mé pak kolonat
(Fig. 7). Kolonat dhe trarét do té diskutohen mbi
bazén e armaturés gjatésore pér té shmangur
paragitjet e rénduara grafike.

X Ndikimi i plasaritjeve né sasiné e
armaturés gjatésore té elementéve b/a

Bazuar né llogaritjet e armaturés gjatésore té
elementéve strukturoré b/a u vu re sa vijon: -
armatura gjatésore dhe térthore né muret strukturoré

Niveli/ Kati i strukturés ndjek
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ligjésiné e forcave té brendshme, pra vlejné
komentet e mésipérme; - variacioni i forcave té
brendshme dhe armaturés gjatésore né kolona nuk
mund té pérgjithésohet thjeshté, pasi lidhet ngushté
me pozicionin e tyre né plan dhe né lidhje me muret:
kur jané larg mureve, p.sh. né rastin toné prané
gendrés sé masés (Aksi C/3), vérehet gé 2 né katet
e para arrihen vlerat mé té médha pér rastin pa
plasaritje (strukturé mé e ngurté), ndérkohé qé
vlerat ndryshojné né lartési, dhe gati né ¢do nivel,
rasti me plasaritje éshté ai mé i favorshmi - kur jané
prané mureve (p.sh. Aksi A/2) marrin mé pak forca
né katet e para, mé shumé né vijim (bashkéveprimi
mur - koloné) dhe rasti mé i disfavorshém paragitet
ai me mure té plasaritur, dhe sérisht mé i favorshmi
ai me prezencé té plasaritjeve; - ashtu si pér kolonat,
reagimi i traréve do té jeté funksion i pozicionit
relativ né strukturé, né plan dhe altimetri: vérehet se
momentet pérkulése dhe armatura gjatésore, arrijné
vlerat mé té disfavoréshme pér strukturén e
paplasaritur si dhe kur muret dhe soletat jané té
plasaritura, ndérsa ato mé té favorshme kur
plasaritjet jané vetém né traré apo totalisht né
strukturé.
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Fig. 8: Variacioni i forcés normale né kolonén
Aksi A/2 - Komb. Sizmik 3Y

5. PERFUNDIME

Krijimi i plasaritjeve né strukturat prej betoni té
armuar gjaté lekundjeve sizmike éshté njé fenomen
i mbaré - pranuar. Si i tillé ai éshté trajtuar gjerésisht
né literaturén teknike dhe éshté pasgyruar edhe né
kodet e projektimit strukturor. Kéta té fundit,
sidoqofté, vérehet se shprehen né formé relativisht
té pagarté dhe né trajté rekomandimi, gjé e cila
padyshim nuk shkon né favor té projektimit té sigurt
dhe ekonomik. Ky studim u bazua pikérisht né kété
problematiké teknike dhe tenton té Kkuptojé
mekanizmin se si prezenca e plasaritjeve modelon
reagimin e strukturave né fjalé. Pér kété géllim u
diskutua njé€ strukturé “e thjeshtuar” b/a me sistem
dual dhe u zgjodh njé gasje ideale e diskretizimit té
fenomenit né fokus, cka nénkupton pranimin e
Kkrijimit té plasaritjeve né njé moment kohor vetém
né njé tip elementésh. Kjo gasje lejon té kuptohet
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Fig. 9: Variacioni i armatures gjatésore né kolona

mé garté zhvillimi i mekanizmit né nivel lokal apo
global dhe késhtu mund té nxirren pérfundime
relativisht té vlefshme edhe pér raste té ndryshme té
sistemeve strukturoré. Pérmbledhtazi, konkludohet
se plasaritjet e elementéve strukturoré b/a do té
shogérohen me reduktimin e ngurtésisé sé tyre, dhe
kKjo e fundit, mund té merret si e mirégené né vlera
né kodet e projektimit apo literaturén teknike, ose
né rastin mé té miré, mund té vlerésohet né ményré
specifike me analiza apo teste té detajuar. Ky
reduktim né nivel lokal/ elementi, shogérohet me
reduktimin e e ngurtésisé sé strukturés né térési, né
nivel global, dhe si rezultat kjo e fundit Iékundet me
perioda mé té larta. Forcat qé ‘“pérjetojné”
elementét, sidomos ata vertikale, jané mé té
reduktuara krahasuar me rastin pa plasaritje, por
zhvendosjet realative dhe absolute (kéto jané kriter
I projektimit té sakté sipas kodeve) jané né vlera mé
té disfavoréshme. Né parim, duhet té pranohet fakti
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gé plasaritjet ndodhin né total, me pérjashtim té
mureve strukturoré (kéta nuk plasariten detyrimisht
né katet e sipérme té strukturés pasi efektet
pérkulése/ térhegése reduktohen ndjeshém, Fig. 6),
dhe si rezultat, diskutimet pér gjendjen mé té
disfavorshme té elementéve tip nuk ka kuptim gé té
ngrihen né terma prioritaré. Théné ndryshe, me
géllim gé té ndértohet modeli numerik teorik i
llogaritjes, bazuar p.sh. né metodén e elementéve té
fundém, pér géllime praktike, mund t’i referohemi
né total dy gjendjeve kufitare GJFK dhe GJKD,
duke pranuar teorikisht problematikat e mundshme
né rang elementi té cilat mund té& mbulohen né
kushte detajimi (ky diskutim éshté teorik, por né
parim edhe veté procesi i projektimit éshté i tillé né
parim). Pérfundimisht, deri né momentin gé kodet
té shprehen né formé diskrete pér problematikén e
trajtuar né kété studim (kéndvéshtrimi mund té jeté
i gjeré referuar gjendjes sé strukturés: para krijimit
té plasaritjeve té theksuara dhe né prag té pérjetimit
té efekteve té veprimit sizmik ( struktura éshté mé e
ngurté dhe niveli i forcave té brendshme éshté i
larté), ose gjaté wveprimit sizmik), arrinet né
konkluzionin se, pér géllime projektimi, duhet té
ndértohen té paktén dy modele llogarités: me
plasaritje totale ose pa plasaritje, pérkatésisht té
lidhur me GJKD dhe me GJFK. Né favor té
projektimit mé té sigurt, mund té ndértohen modele
té tjeré duke pranuar idealizimin e Kkrijimit té
plasaritjeve si¢c u vu né dukje né kété studim. Né
total, kéto pérfundime mund té shihen edhe pér
sisteme té tjeré strukturoré b/a, por edhe nén dritén
e analizave jo-lineare, pér té kuptuar akoma mé
miré reagimin e strukturave.
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ANALIZA ME ATPDRAW E PROCESEVE KALIMTARE GJATE GODITJES
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Abstract

Pér industriné e antenave ajrore, mbrojtja nga rrufeja éshté béré edhe mé e nevojshme si rezultat i rritjes sé
numrit té pajisjeve té sofistikuara elektronike gé jané montuar né kullat, té cilat jané té ndjeshme ndaj
goditjeve direkte té rrufesé.

Goditja direkte e rrufesé mbi kullat e telekomunikacionit mund té shkaktojé mbitensione té rrezikshme, té
cilat mund té rezultojné né mosfunksionimin e pajisjeve té ndjeshme, si tensioni i rrezikshém i hapit dhe
tensioni i prekjes.

Mbi tensioni dhe mbi rrymat gé lindin né lartésiné 60 m té kullés sé telekomunikacionit gjaté goditjes direkte
té rrufesé né krye té kullés jané té médha. Simulimi i proceseve kalimtare elektromagnetike, té shkaktuara
nga goditja direkte e rrufesé né pjesén e sipérme té kullés sé telekomunikacionit, &shté kryer duke pérdorur
softwerin ATP Draw (Alternative Transient Program). ATP Draw [19], [18] éshté njé program grafik, i
versionit ATP i proceseve kalimtare Elektromagnetike (EMTP) né platformén MS-Windows. Programi i
proceseve kalimtare Alternative (ATP) [19] éshté konsideruar té jeté njé program universal i pérdorur pér
simulimin e proceseve kalimtare dixhitale té fenomeneve Elektromagnetike si né sistemin e energjisé
elektrike. Fokusi kryesor i studimit ka gené vlerésimi i sjelljes sé kullés nén efektin e burimeve té ndryshme
té rrufesé.

Né konsideraté té fenomenit té pérhapjes sé rrymeés sé rrufesé, cdo degé e pérciellésit té mulit té kullés, éshté
ndaré né njé numér té pérshtatshém té segmenteve. Gjatésia e ¢do segmenti éshté supozuar té jeté mé pak ose
e barabarté me njé té dhjetén e gjatésisé sé valés gé korrespondon me frekuencén maksimale gé ndikon né
procesin kalimtar té sistemit.

Eshté pérdorur modeli i linjés me parametra té shpérndaré, me burimin e rrymés té tipit Heidler qé paraget
burimin e rrymés nga goditja direkte e rrufesé né kullén e telekommunikacionit.

Modeli matematikor i pérshtatur pér ATP Draw, karakterizohet nga linjat me humbje me parametra té
shpérndaré konstanté, qé éshté bazuar né modelin njé fazor té Clark -ut. Induktanca, kapacitanca dhe
rezistenca e ploté karakteristike e modelit té segmentit jané llogaritur duke pérdorur metodén mesatare té
mundshme dhe té programuar né kodin MATLAB.

Ndikimi i rezistencés ekuivalente té tokézimit éshté konsideruar me miratimin e modelit gé nénkupton
rezistenc€ konstante. Jané pérdorur tri burime impulsive standarde, respektivisht: 1,2 / 50[ps]; 8/20 [us] and
10/350[ps].

Fjalé kyce: ATP, kapacitancé, pérciellés, burim rryme, segment kapacitiv, gjatési, linjé model, modeli i
linjés me humbje, rrufe, sistemi i mbrojtjes nga rrufeja, tokézim, rezistencé tokézimi, burim i rritur rryme,
process kalimtar, induktance
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I. HYRJE

Performanca e rrufesé né kulléen e
telekomunikacionit ka njé rol té réndésishém
pér transmetimet me antena ajrore. Rrufeja
éshté fenomeni mé i réndésishém i rastit i
jashtém [1] gqé mund té shkaktojé déme té
rrezikshme mbi pajisjet, tensione té detyruar té
larta, si dhe probleme té pajtueshmérisé
elektromagnetike EMC [10]-[12]. Pas disa
vrojtimeve né kullat e telekomunikacionit, ne
kemi identifikuar probleme té qarta né rastet
kur pajisjet e kullés montohen né male té
largéta ku rezistenca specifike e tokés éshté
shumé e larté.

Tokézuesit rrjeté me tuba vertikale ose rrjetet e
tokézimit [5] konsiderohen si njé zgjidhje
efektive pér sistemin e tokézimit pér té gjitha
rrjetet té cilat duhen mbrojtur nga goditja e
rrufesé [6] té tilla si kullat e antenave [1], [4]
fushat e naftés, nénstacionet elektrike [1],
bimét dhe ndértesat. Ka njé interes shumé té
larté kérkimor, né studimin dhe modelimin, e
ndikimeve té shkaktuara nga proceset kalimtare
té ndodhura gjaté goditjes sé rrufesé, nga rryma
impulsive. Llogaritjet e sakta, koha e shpenzuar
e procedurés llogaritése, variablat hyrés dhe
dales, pérfagésojné njé ambient kompleks dhe
sfidues té vlerésimit.

Pér modelimin e mbi tensioneve dhe té mbi
rrymave té rrufesé né Sistemet e Mbrojtjes nga
Rrufeja té ndértesave, kullave, linjave té
energjisé [1], ka metoda shumé té sakta té
bazuara né teoriné e fushés elektromagnetike
[1], [7], [10] Zakonisht pérdoren ekuacionet
integrale té fushés elektrike né rrafshin e
frekuencave apo té kohés pér strukturat me
pérciellésa té hollé dhe metoda e momentit pér
zgjidhjen e ekuacioneve [1], [10]. Metodat jané
pérshtatur duke marré parasysh mjedisin
elektromagnetik rreth kullés.

Ndér metodat e ndryshme qé jané té pranishme
pér proceset elektromagnetike té pérkohshme
mund té pérmendim: Zgjidhjen e ekuacioneve
Integrale me metodén e momentit [7], [8] dhe
metoda e elementéve té fundém [1] sé bashku
me ndryshimet e fundme né rrafshin e kohes

dhe té frekuencave [11], [12]. Né studimin toné
ne kemi adoptuar metodén e analizés mbi
garget me parametra té shpérndaré. [1], [2],

[3].

Ky artikull paraget njé model té linjave té
transmetimit [6] né analizén e goditjes sé
pérkohshme té rrufeseé né kullat e
telekomunikacionit gé bazohet né pérdorimin e
paketés software ATP_EMTP [18], [19].
Goditja direkte e rrufesé né kullé éshté modeluar
me njé burim rryme té Heidler-it [3]. Struktura e
kullés éshté me shufra hekuri té rrumbullakét.
Né modelin numerik, pércuesit, jané té ndaré né
segmente dhe éshté pérdorur modeli i Klarkut
me parametra té shpérndaré. Numri i
segmenteve té nevojshme pér njé simulim té
sakté varet nga frekuenca mé e larté e impulsit té
injektuar té rrufesé.

1. LLOGARITJA E GJATESISE SE
SEGMENTIT
Gjatésia e segmentit mund té pércaktohet, né
varésité frekuencés maksimale, dhe té gjatésisé

minimale té valés elektromagnetike
A

AL < /00 (1)
10

Pra, né wvarési té gjatésisé sé valés

elektromagnetike A ; éshté llogaritur gjatésia
e segmenitt AL, e cila do té pérfagésohet me
njé qark ekuivalent elektrik. Gjatésia minimale
e valés elektromagnetike éshté pérkufizuar nga
kjo formulé:

A =—0 (2)

Ku: fmax €shté frekuenca maksimale e vales sé
rrymés sé spektrit té rrufesé dhe ¢ éshté
shpejtésia e drités né hapésirén e liré;

300

Anin =—fm[MHZ] [m] (3)

Pér kété arsye, né sistemet e jashtme té
mbrojtjes nga rrufeja, gjatésia segmentit éshté
llogaritur:
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30
AL 0
% mhg ™ (4

Ne kemimarré frekuencén maksimale té rrymés
sé injektuar té rrufesé né lartési té kullés té
barabarté me:

f  =2[MHz] (5)

Pra, kriteri pér té zgjedhur gjatésiné e segmentit
ka formén:
30

IIl.  LLOGARITJA E KAPACITETIT,
INDUKTIVITETIT DHE
KARAKTERISTIKES SE
IMPEDANCE [3]

Kapaciteti pér njési té segmentit mund té
llogaritet si mé poshté [3], [5]:

J‘J‘AL.ALI _J‘J‘AI—S AL Iself _Imutual
rr r I r

Ku permitiviteti i hapésirés sé lire éshté:
£, =8.854:10™ [F/m]

I Eshté njé integral i dyfishté gé mbéshtet

vlerésimin aktual té kapacitetit té segmentit
vetiak, né meényré té pavarur nga pozicioni
gjeometrik i segmentit, né krahasim me
sipérfagen e tokés [3].

cilit, vlerésojmé kapacitetin midis segmentit té
vérteté dhe segmentit imagjinar, né krahasim
me sipérfagen e tokés, Vlera e kétij integrali
varet nga pozicioni gjeometrik i segmentit. Me
kusht qgé llogaritja e té dy integraleve té
lartpérmendur té dyfishté éshté kryer, pér njési
té kapacitetit té segmentit té matur.

nutal €SDté njé integral i dyfishté, pérmes té

Té gjithé integralet mund té llogariten
analitikisht [3]. Pasi éshté llogaritur kapaciteti,
mund té pérfitohen lehté vlerat e nevojshme té

njésisé pér induktivitetin e segmentit [3], [12],
[13], [14] nga marrédhénia e méposhtme:

L::fﬂéﬁﬁtH/ml (8)

Ku depértueshmeéria e hapésirés sé lire éshté:
Ly =4-7-107 [H/m]

Karakteristika ose rritja e impedancés sé ploté,
mund té llogaritet si mé poshté:

A=J2=i@@wm (9)
C C

Rezistenca pér njési e segmentit té kullés
mund té llogaritet si mé poshté:

R=— ' [o/m] (10)

Ope T

Ku: r éshté rrezja e segmentit:

g =1.03e+07 [S/m] [10] (12)
O, =5.76e+07 [S/m][10] (12)

Rezistenca pér njési e segmentit, mund té
llogaritet [9], [10], [16] si mé poshté:
1

o (o) )

Ku: & éshté thellésia e depértimit, llogaritet né
frekuencén maksimale té spektrit té rrufesé,
dhe gjendet:

oo |2 ”
O -1 f

IV. ZGJIDHJA ANALITIKE E
INTEGRALIT TE DYFISHTE

I self [3]

Shprehja pér shpérndarjen dhe grupimin e
vlerave té njésive kapacitive té segmenteve té
pérfshiré né integralin e dyfishté, éshté integrali:
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|l =2 [AL-f, - f, +1,] (15)

self

¢ In(J(AL)z +r] +AL)

o

f, =(AL)? + 17 (17)

Hapi i paré i integrimit té dyfishté, nénkupton
integrimin pérgjaté boshtit té segmentit [3], [2]

(16)

KurbaT, Fig.1, Ndérkohé integrimi i dyté éshté
kryer pérgjaté sipérfages sé segmentit,
pérkatésisht kurbaI", Fig.1, gé aktualisht éshté
paralel me aksin e segmentit.

Llogaritia e integralit |, nuk varet nga

pozicioni gjeometrik i segmentit né krahasim
me sipérfagen e tokés; prandaj pér llogaritjen e

parametrit té kérkuar éshté rrezja r, e

0

pérciellésit dhe gjatésia e pérciellésit AL .

l T.g‘g‘ u-r,

n | Lol w'

AL/2 AL/

2

Fig.1 Paraqgitja gjeometrike e llogaritjes sé
integralit té dyfishté, I, [3]

V. ZGJIDHJA ANALITIKE RECIPROKE
E INTEGRALIT

TE DYFISHTE, 1. [3]

Vlerésimi i integralit té dyfishté ka njé varési né
pozicionin gjeometrik té segmentit né krahasim
me sipérfagen e tokés. Mé poshté ju mund té
gjeni njé grup té rasteve ku zhvillohet llogaritja
e kétij integrali.

Rastii paré:

Segmenti éshté paralel me njé lartési h nga
sipérfagja e tokés dhe gjatési |. Né kété rast
jané paraqitur dy segmente, ai real dhe ai
imagjinar Integrali i dyfishté llogaritet mbi
zévendésimin e treguar mé poshté

rr=2-h (18)

0o

né formulat (16) dhe (17). Késhtu integrali i
dyfishté reciprok ka pamjen e méposhtme.

e = 2-[AL- £, = £, +2-h] (19)

mutual

Rasti i dyté:

Segmenti éshté pingul me lartésiné h: dhe h;,
nga sipérfagja e tokés dhe e ka rrezen e
pérciellésit r, .

earth
surface

/2 a

»|<
> <

1/2 ¢ (ur)

y (uu)

Fig.2 Paragitja gjeometrike né llogaritjet
reciproke té integralit té dyfishté pér segmentin
pingul me sipérfagen e tokés [3]

Integrali i paré éshté kryer pérgjaté boshtit té
segmentit imagjinar, kurba I's né Fig.2, ndérsa
integrali i dyte kryhet pér gjaté kurbés né
sipérfagen e segmentit, i cili éshté paralel me

boshtin e segmentit, kurba I" né Fig.2.
Pér kété rast:

| tuar = f3 - f4 + fs - fe - f7 + fs (20)

f, =u, -arsh 2 (1)
r-0

f, =u’+r; (22)

fo=u, -arshu—2 (23)
r-O

fo = Jus +r} (24)
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f,=2-u, -arshl:_—3 (25)
0

fy =uZ+r] (26)

Ku:

u, =h +h, +1 (27)

u, =h +h, I (28)

u;=h, +h, (29)

Rasti i treté:

Segmenti ka ekstremet e tij té kufizuara nga
koordinatat me lartésité, h,, h, né lidhje me
sipérfagen e tokés dhe d  pérfagéson
projeksionin ortogonal té segmentit mbi
sipérfagen e tokés

Nése segmenti &shté né pozicion té pjerrét me
sipérfagen e tokés, parametrat e emértuar né
Fig.3, mund té llogariten si mé poshté:
Gjatésia e segmentit mund té llogaritet:

| =Jd? +(h, —h,)?

(30)

earth

W\hlL' q surface
h,

Fig.3 Paragitja gjeometrike né llogaritjen e
kapacitetit t& segmentit me sipérfagen reciproke

[3]

in 1h, h
szzp:M.| (31)
|h2 _h1|
in th, h
szzk:M.| (32)
[h; ~h,|
2
cowzzlij -1 (33)
Imutual = 2'[B(Xp’zp)+ B(inzk)]
+2:[-B(X,,2) - B(x.2,)]  (34)
ku pér r, <<I
B(x,z)=x-In(z— fy + f;) (35)

fy =X-cosa (36)

fio = X2 +22+17 —2-X-2-COSx (37)

V1. ZBATIMET NUMERIKE

Pér géllime zbatimi praktik éshté konsideruar
njé kullé Telekomunikacioni e tipit Shqiptar
(KT) me bazé katrore. Dimensionet e KT jané
né metra. Pamja 3D e KT éshté treguar né Fig.4.

Fig.4 Pamja 3D e kullés sé telekomunikacionit
dhe té dhénat e saj gjeometrike

Nga Fig.4, mund té shikohet gé ne kemi vetém
segmente paralele. Né Fig.5, éshté paraqitur
pamja 2D e KT me emértimet e segmentéve té
saj dhe gjatésia mé pak se 15 [m], shih
ekuacionin (6). Struktura rrethore e seksionit
térthor té pérciellésave té KT éshté pérafruar.
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Fig.5 Pamje nga lart (2D) e kullés me
emértimet dhe gjatésité e segmenteve té saj

Induktanca, kapacitanca dhe karakteriatika e
impedancés e modelit té segmentit jané
llogaritur duke pérdorur metodén e potencialeve
té nyjeve dhe kodin e programit Matlab. Né Tab
I, jané [llogaritur njésité kapacitive dhe
karakteristika e impedancés e segmenteve
paralele me sipérfagen e tokés si mé poshté:

Tabl

Llogaritjet e njésive kapacitive dhe karakteristikat e
impedances té segmenteve paralel me sipérfagen e

tokés
r, =3.2 [cm]
Emri i Gjatésia  Lartésia  Kapacit Karakt.Imped
Segment [m] [m] [pF/m] 7 [Q]
S1 12 0.5 8.5 392.2
S2 10 12 11.01 302.9
Ss 8 24 13.78 242
Sa 6 36 17.95 185.8
Ss 4 48 27.49 121

Né Tab 11, jané llogaritur njésité kapacitive dhe
karakteristika e impedances e segmenteve si mé
poshté:

Tab Il

Llogaritja e njésive kapacitive dhe karakteristika e
impedencés

e segmentéve r =64 [cm]

Emri | Lartés h; Lartésh, Kapacit. Karakt.Imped.
Segment  [m] [m] [pF/m] Z[Q]
Se 48 60 7.74 430.46
Sy 36 48 7.76 429.49
Sg 24 36 7.79 427.75
Sq 12 24 7.82 423.58
S0 0.5 12 8.4 396.93

Modeli matematikor i pérpunuar pér ATP Draw
karakterizohet nga linjat me humbje me
parametra té shpérndaré, qé bazohet né modelin
njéfazor té Klarkut si¢ tregohet né Fig.6

ik 177 REEiE

NSYTII ST SO

al ¥ i

Fig.6 Paraqitja né ATP Draw e kullés sé
telekomunikacionit me linjat me humbje dhe
parametra té shpérndaré (Modeli i Clarkut), e
ushqyer nga burimi standard i rrufesé

Modeli i vales sé rrufesé pér simulimin e modelit
té burimit té rrymés sipas Heidler’it, mund té
pérshkruhet me shprehjen e mé poshtme:

ti
; Ip (71) -
|(t):—-—t~e g (38)
T
T

1
ku: I,, vlera e pikut té rrymés sé rrufesg, »

éshté koeficient korrigjimi, n koeficient gé
ndikon né normén e rritjes sé funksionit, 7
koeficient i goditjes; éshté intervali midis kohés
sé fillimit dhe pikés né fund ku amplituda e
funksionit karéné 50 % té vlerés sé saj té pikut
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7, fronti i pérparmeé i rrufese.

Rryma e rrufesé éshté modeluar si njé burim
rryme dhe aplikohet né nyjen e sipérme té garkut
ATP. Impedanca e rrugés sé rrufesé éshté e
barabart¢ me 1000 [Q] si¢c sugjerohet nga
Disendorf [17] dhe jané pérdorur né standardet
CIGRE, IEEE dhe IEC. Vlera e rezistencés sé
ploté e rrufesé reale nuk éshté e qarté, dhe
kérkon studime té métejshme. Modelimi i
tokézimit té KT éshté njé aspekt kritik. Pér té
marré njé simulim té sakté kérkohet paraqitja e
njé varésie jo lineare nga frekuenca. Pér deri sa
informacioni i nevojshém pér té nxjerré njé
model té tillé nuk éshté gjithmoné né
dispozicion, pér pérfagésimin e rezistencés sé
ploté pozite éshté zgjedhur njé gark model me
parametra té pérgéndruar, edhe pse dihet se ky
model nuk éshté gjithmoné i pérshtatshém.

Né njé rast té tillé modelimi i tokézimit [1] mund
té pérfagésohet nga formula e rezistencés jo
lineare vlera e té cilés éshté pérafruar si mé
poshté:

Ry = ——2— (39)

ku R, éshté rezistenca mbéshtetése pér rryma té

uléta dhe frekuenca té uléta 1 é&shté goditja e
rrymeés pérmes rezistencés, dhe Iy éshté rryma
kufizuese pér té iniciuar jonizimin e
mjaftueshém té tokés gé jepet nga:

I _ EOp

=— 40
Y 2.7-R¢ 40)

ku: p [QQm] rezistenca specifike ¢ tokés dhe Eg

gradienti i jonizimit té tokés (rreth 400 [kV/m]).
Ky model kulle tokézimi mund té modelohet né
ATP Draw né bazé té shprehjes sé treguar né
ekuacionet (37) me ndihmén e modeleve.

Dihet né pérgjithsi gé impedanca e hapit synon
té jeté kapacitive né rastin e rezistivitetit té larté
té tokés [1] dhe inductive né rastin e rezistivitetit
té ulét té tokés. Problemi paraqitet:

Impedanca e hapit mund té jeté rezistive,
induktive dhe kapacitive né vartési nga sezoni
dhe moti kur béhen matjet, dmth impedanca
varet nga temperatura dhe lagéshtia e tokeés.
Prandaj nuk éshté e lehté té zgjidhet njé model i
impedances sé hapit dhe kjo éshté arésyeja qé ne
kemi zgjedhur njé rezistencé konstante.

VII. TE DHENAT E SIMULIMIT

Gjaté simulimit jané pérdorur 3 burime rryme té
vales standarte té rrufesé i kryer me modelin e
Clark -ut, si¢ shihet né Fig. 7

Lightning Current Wave Source on the top of tow er:
1.2/50us, 8/20us and 10/350us w ith same amplitude:100kA

110
kAl
88
66 AN
\ ﬁ-“‘“""‘"--.._
\\ ——
44
N\,
22 S
\---_
S
40 50 [us] 60

Telecomimunication_tower_oom_8_20.pl4: ¢:AX0002-XX0001
telecommunication_tower_60m_1.2_50.pl4: c:XX0002-XX0001
telecommunication_tower_60m_10_350.pl4: c:XX0001-XX0002

Fig. 7 Vala e rrymés sé rrufesé né krye té kullés
pér 3 burime rryme té vales standarte té
rrufesé: 1.2/50 [us], 8/20 [us] dhe 10/350 [us]
me amplitudé 100 [kA].

Ndérkohé né Fig. 8, ne kemi paraqgitur tensionin
né krye té kullés, pér té shquar valén e rrymés sé
rrufesé (pér valén standarte té rrufesé té
pérmendur mé lart), duke supozuar konstante
rezistencén e tokézimit Ri= 5 [Q].

6 Voltages on top of tow er

[MV]4---A

6 8

Telecomrnunication_tower_60ii_8_20.pl4: v:XX000.L
telecommunication_tower_60m_1.2_50.pl4: v:XX0001
telecommunication_tower_60m_10_350.pl4: v:XX0002

Fig. 8 Tensioni né krye té kullés pér valén e
rrymés sé rrufesé 1.2/50 [us], 8/20 [us] dhe
10/350 [us] me amplitudé té njejté 100 [kA] dhe
rezistencé tokézimi konstante R:=5[Q].

Vala e rrymés me rezistencé tokézimi Ry=5 [Q]
pér valén standarte 1.2/50 [us] té burimit té
rrymés sé rrufesé, me rrymé piku 100 [kA] né
krye té kullés éshté paraqitur né Fig. 9
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Current wave on the grounding resistance Rt =5[0m]

50 Current wave on the grounding resistance Rt = 5o [Iii] /
kAl 20 /
sl /

’ N 15

2 1

20 \ Uv

10

\/ 5
10 .) /
0 ™
0 (file telecommunication_tower_60m_10_350_grounding_resistance_5ohm.pl4; x-var t) c:XXuu23-
. . _ [us] 10
(file telecommunication_tower_60m_1.2_50_grounuing_resistance_5ohi.pl4; x-var t) c:XX0u23-
Fig. 11 Vala e rrymés me rezistencé tokézimi Rt
Fig. 9 Vala e rrymés me rezistencé tokézimi R: = 5 [Q] pér valén standarte 10/350 [us] té
=5[Q] pér valén standarte 1.2/50 [ps] té burimit rrymés sé rrufesé, me rrymé piku 100 [kA] né
té rrymés sé rrufesé, me rrymé piku 100 [kA] né krye t& kullés
krye té kullés . L . . s
Eshté e réndésishme té paraqgitet ndryshimi i
Né Fig.10 ne kemi paragitur valén e rrymés né rrymés sé rrufesé né rezistencén e tokézimit
rezistencén e tokézimit R =5 [Q] pér valén Re=10 [Q] dhe Ry = 5 [ pér valén standarte
standarte 8/20 [ps] té& burimit t& rrymés sé 1,2/50 [ps] me amplitudé 100 [ kAJ (shih
rrufesé, me kreshtén e rrymés 100 [kA] né krye Fig.12)
té kullés.
50 Current w ave on the for grounding resistance: Rt=10 ohm and Rt=5 ohm
[kA]
30 Current w ave on the gronding resistance Rt = 5[om] 40
[kA]
25 | 30 ,
20 / 20 V ------
15 / 10
o / 0
Teleconununication_tower_60im_1.2_50_grounding_resistance_5ohm.pia. c:XX0023- 16 [us] 20
5 Jication_tower_60m_1.2_50.pl4: c:XX0023- B
0 Fig.12 Vala e rrymés sé rrufesé né rezistencén e

8 [us] 10

(file telecommunication_tower_60m_8_20_grounding_resistance_5ohm.pl4; x-var t) c:XX00zs-

Fig. 10 Vala e rrymés me rezistencé tokézimi R¢
=5 [Q] pér vale standarte 8/20 [us] té rrymés
sé rrufesé, me rrymé pik 100 [kA] né krye té
kullés

Né Fig.11 ne kemi paraqitur valén e rrymés me
rezistencé tokézimi R;=5 [Q] pér vale standarte
10/350 [us] té rrymés sé rrufesé, me rrymé piku
100 [kA] né krye té kullés.

tokézimit: Rt =10 [Q] dhe R =5 [Q]

Pér té njejtén vale standarte té rrymés sé
rrufesé, né Fig.13 ne kemi paragitur tensionin e
vales né krye té kullés pér rezistencé tokézimi R¢
=10 [Q] dhe R=5 [Q].
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6 Votage waves on the top of tower for grounding resistance: Rt=10 ohm and Rt=5 ohm

[MV]

vvye

3 v

-4

Telecommunication_tower_60m_1.2_50_grounding_resistance_50hm.pi4. v:XX0001
telecommunication_tower_60m_1.2_50.pl4: v:XX0001

Fig.13 Vala e tensionit né krye té kullés pér
rezistencé tokézimi: Re= 10 [Q] dhe R =5 [Q]

Né Fig.14 ne mund té shohim garté valén e
tensionit me rezistenca té ndryshme tokézimi R¢
=10 [Q] dhe Rt = 5 [Q], me rrymén e rrufesé
1.2/50 [ps], 100 kA.

Voltages waves on the grounding resistances: Rt=10 ohm Rt=5 ohm, Lightning current source 100kA, 1.2/50us

450
[kV]
360 I\ I
210 WAVAWAVAY DS
Wl AV VY
I Vf\ N
NN 1\ HVAVAVAVAYA RS>
\J
0

[us] 10

Telecommunication_tower_60m_1.2_50.pl4: v:XX0u23
telecommunication_tower_60m_1.2_50_grounding_resistance_5ohm.pl4: v :Xx0023

Fig.14 Vala e tensionit me rezistenca tokézimi
té ndryshme R:=10[Q] dhe R:=5[Q] me
rrymén e rrufesé 1.2/50 [us], 100 [kA]

VIII. PERFUNDIM

1. Analiza e proceseve té rastit gjaté goditjes sé
rrufesé, né infrastrukturén e kullés sé
telekomunikacionit, né sistemet e transmetimit
té energjisé elektrike dhe né industriné e
naftés, éshté té trajtohet si njé detyré kritike
pér parandalimin e ndikimeve negative né
disponueshmériné e shérbimit, té pajisjeve

pérkatése. Bazuar né nivelin e mbi-tensioneve,
gjaté proceseve kalimtare, pérmes elementeve
té ndértimit té kullés sé bashku me bazén e
kullés e lidhur me rezistencén e tokézimit, ne
mund té vlerésojé izolimin né koordinim me
elementé té ndryshém té vendosur né kullé dhe
atyre né aférsi té saj. Duke pérdorur nivelin e
‘valés sé rrymave, né té gjitha segmentet e
kullave, ne mund té llogarisim madhésiné e
fushés magnetike té detyruar né kabllot e

16 [us] spenergjisé sé bashku me pajisjet elektronike té

kontrollit. Mund té adresohen ¢éshtje dhe tema
gé lidhen me EMC.

2. Modeli i simulimit té tokézimit dhe i
rezistencés sé tokézimit, sidomos né zonat
malore me shk&mbinj, me rezistencé specifike
elektrike té larté té tokés, dmth 1000 deri né
2000 [Qm] rezultojné me réndési jetike. Sistemi
i modelimit té simulimit té& kullave té tokézimit
ndikon ndjeshém né llogaritien e mbi
tensioneve, té cilat rrisin rezistencén e tokés sé
kullés

3. Parametrat qé kané ndikim mé té madh né
punén e proceseve kalimtare té rrjetit té
tokézimit té KT, shufra vertikale, etj Qé
pérfshihen né valén e rrymés sé rrufesé jané,
rezistenca specifike e tokés, fronti i pérparmé i
rrymés sé rrufesé, mé konkretisht, vlera
mesatare e rrymeés sé impulsit, jo vetém koha e
shkurtér e rritjes, por vlera e larté e rrymés sé
rrufesé gjaté njé pjese té rritjes, pér té nxitur
tensione té larta.

4. Né té ardhmen ne do té thellojmé studimet
kérkimore gé lidhen me modelimin e rezistencés
sé ploté té tokés duke marré parasysh ndikimin e
jonizimit té tokés, ndikimin e rezistencave
elektrike specifike shumé té médha dhe modelin
e saj né simulim.
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MONITORIMI PA KONTAKT | AKTIVITETIT KARDIORESPIRATOR
NEPERMJET ANALIZES NE SPEKTRIN MIKROVALOR

Desar SHAHU, Algenti LALA, Bexhet KAMO

dshahu@fti.edu.al, alala@fti.edu.al, bkamo@fti.edu.al

Departamenti i Elektronikés dhe Telekomunikacionit, Fakulteti i Teknologjisé sé Informacionit
Universiteti Politeknik i Tiranés, Sheshi “Néné Tereza”, Nr. 4, Tirané

PERMBLEDHJE

Pérdorimi i teknikave té radaréve Doppler ose me bandé té gjeré (UWB) né matjen pa kontakt
té aktivitetit kardiorespirator po gjen njé zhvillim té réndésishém né shumé aplikime mjeksore.
Pér té treguar realizueshmériné e teknikés sé propozuar, do té kryhen disa matje né frekuenca
té ndryshme té spektrit mikrovalor. Gjatesité e vogla té valéve mikrovalore lejojné dedektimin
e lévizjeve té kraharorit si pasojé e aktivitetit kardiorespirator. Sistemi matés elektromagnetik
do té vlerésojé ndryshimin né fazé té koeficentit total t& pasqyrimit dhe kéto rezultate do té
krahasohen me rezultatet e sistemeve matése té referimit té pérdorura si elektrokardiograma
(ECG), spirometri dhe vibrometri optik Doppler (LDV). Qéllimi i kétij punimi éshté gé té
studjojé mundésiné e monitorimit té vazhdueshém té aktivitetit kardiorespirator pa kushtezuar
ndjeshém lévizshmériné e subjektit nén vézhgim. Né vécanti, duhen zgjedhur teknika té
pérshtatshme té pérpunimit numerik té sinjaleve pér té vlerésuar parametrat fiziologjik té
pacientit, si frekuencat kryesore té frymémarrjes dhe té rrahjeve té zemrés, apo ndryshimin e
tyre né kohé reale. Vlerésimi i nje modeli elektromagnetik, gé studjon bashkéveprimin e valéve
elektromagnetike né spektrin mikrovalor me trupin e njeriut, do té ishte i nevojshém pér
optimizimin e parametrave té sistemit matés té propozuar. Kjo analizé do té jeté e réndésishme
pér realizimin pérfundimtar té sistemit dhe shtron problemin e projektimit té njé antene me
diagramé té pérshtatshme rrezatimi.

Fjalé kyce: monitorimi pa kontakt, frekuenca e frymemarrjes, koeficenti i pasqyrimit,
modeli elektromagnetik
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l. HYRJE
Praktikat klinike shpesh heré kérkojné njé
monitorim té vazhdueshém té disa prej
parametrave fiziologjik té pacientit nén
trajtim. Midis tyre, monitorimi i aktivitetit t&
frymémarrjes dhe atij kardiak éshté
vecanérisht i réndésishém né vlerésimin e
patologjive gé lidhen me to dhe né
parandalimin e sémundjeve, si sindroma e
vdekjes sé papritur té foshnjeve apo apnea
gjaté gjumit. Paisjet qé kérkojné kontakt me
pacientin, kufizojné ndjeshém aktivitetin e
tij gjaté fazés sé monitorimit. Duke pérdorur
rrezatimin elektromagnetik né spektrin
mikrovalor éshté e mundur té monitorohet
pa kontakt aktiviteti kardiak dhe ai i
frymémarrjes, kryesisht i bazuar né teknikat
Doppler [1] dhe UWB [2][3], pa penguar
lévizshmériné e pacientin. Natyra e valéve
elektromagnetike té  pérdorura lejon
monitorimin edhe pértej veshjeve. Sé
fundmi, né literaturé [4] éshté treguar
mundésia e pérdorimit edhe e sistemeve
optike LDV, té Kkarakterizuara nga njé
ndjeshméri dhe rezolucion i larté, por té
kufizuara nga fakti qé kérkojné njé kontakt
viziv me lékurén e pacientit. Né shumicén e
aplikimeve gé kérkojné monitorimin e
aktivitetit kardiak dhe té frymémarrjes
subjekti ndodhet né kémbé, i ulur ose shtriré
pérballé sistemit matés, dhe njé pérpunim i
pérshtatshem numerik i sinjaleve té marra na
lejon té vlerésojmé frekuencat kryesore
kardiorespiratore. Studimi i ndikimit té
ndryshimit té distancés dhe pozicionin té
subjektit né raportin sinjal zhurme (SNR) té
marré mund té jeté i réndésishem né
projektimin e sistemit elektromagnetik gé do
té pérdoret. Pér kété géllim lind nevoja e
studimit té njé modeli elektromagnetik qé
pérshkruan né ményré sa mé té sakté
bashkéveprimin e valéve elektromagnetike
me trupin e njeriut. Teknika numerike si
metoda e diferencave té fundme né rrafshin
e kohés (FDTD) apo metoda e momenteve
(MoM) kérkojné kohé te gjata ekzekutimi
dhe si té tilla, nuk jané té pérshtatshme pér
nj¢ studim parametrik té problemit
elektromagnetik. Njé model i thjeshté
elektromagnetik  njédimensional  é&shté
propozuar né [5], ku kraharori i njeriut éshté
pérshkruar si njé mjedis i shtresézuar
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[6].Megé njé antené reale nuk ka direktivitet
té pakufizuar sinjalet reflektohen nga pjesé
té ndryshme té trupit dhe fazat e tyre
mblidhen né marrés duke rritur apo
zvogéluar nivelin e sinjalit t& déshiruar. Ne
[7] éshté propozuar nj¢ model i bazuar né
teoriné e rrezeve, i cili merr né konsideraté
edhe karakteristikat e rrezatimit té antenés.
Njé model i tille, i pérshtatshém pér
frekuencat e larta, éshté i optimizuar né
bandén Ka, por nuk trajton bashkéveprimin
elektromagnetik  ndérmjet  pjeséve té
ndryshme té trupit té njeriut.

Il. SISTEMI LABORATORIK |
PERDORUR

Sistemi i matjes i pérdorur né laboratorin e
antenave, pér dedektimin e aktivitetit
kardiorespirator, paragitet skematikisht né
figurén 2.1. Analizatori vektorial HP-8753D
(VNA) pérdoret pér gjenerimin e sinjalit né
frekuencé té vetme né spektrin nga 2GHz
deri ne 6GHz dhe ushgen antenén me njé
fugi né hyrje prej ImW. Antena broadband
Horn (DRH)  éshté  pérdorur  pér
transmetimin  dhe marrjen e valéve
elektromagnetike té pasqyruara. Ajo éshté e
pérshtatur né bandén e frekuencave nga
700MHz né 18GHz dhe paraget njé lob
kryesor prej rreth 30° né planin horizontal H
dhe rreth 48° né planin vertikal E. Né
ményré gé té kemi njé ndjeshmeri sa mé té
madhe né marrés, VNA mat ndryshimet né
fazé té koeficentit té pasqyrimit S11 si pasojé
e lévizjeve té kraharorit té subjektit nga
aktiviteti kardiorespirator. Zhvendosjet e
kraharorit jané matur njékohésisht edhe me
LDV, i vendosur né té njéjtén distancé dhe
pozicion né lidhje me subjektin si dhe
antena.

Absorbues Subjekti
[ Antena

S

L

Figura 2.1. Bllokskema e sistemit matés

laboratorik



Pérdorimi vetém i sistemit elektromagnetik
na lejon matjen edhe ndérmjet veshjeve, pa
pérkeqgésuar né ményré té konsiderueshme
sinjalin e dobishém.

Vullnetaréve té ndryshém ju kérkua té bénin
njé frymémarrje normale apo té géndronin
né apnea pér pak sekonda né ményré gé té
vlerésohej edhe mundésia e monitorimit té
aktivitetit kardiak té tyre. Eshté studjuar qé
zona Qéndrore e kraharorit vibron nga
0.2mm deri né 0.5mm né amplitudé si pasojé
e aktivitetit kardiak dhe me njé mesatare prej
0.4cm deri né 1.2cm si pasojé e aktivitetit té
frymémarrjes [8], e cila mund té jeté edhe
abdominale né varési té pozicionit apo té
kushteve fizike té subjektit. Parametrat e
zgjedhur té sistemit lejojné matje té aktivitet
kardiak né distance deri né 0.5m dhe té atij
té frymémarrjes deri né 2.5m. N& ményré gé
té evitohet problemi i pikave ku shfazimi
eshte minimal [9], pozicioni i subjektit &shté
ndryshuar pér pak centimetra rreth distancés
sé konsideruar.
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Pér distanca dhe pozicione té ndryshme té
subjektit ulur, né kémbé apo shtriré pérballé
sistemit matés jané zhvilluar 3-teste, secili
me kohézgjatje prej 60s. Nje shémbull i
sinjaleve té marra né frekuencén 3GHz, pér
subjektin e ulur né distancén 1.5m nga
antena tregohet né figurén 2.2 (a).
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ANALIZA DHE DISKUTIMI |
REZULTATEVE

Njé vlerésim i thjeshté i aktivitetit té
frymémarrjes mund té béhet duke
monitoruar frekuencén e frymémarrjes,
komponentja kryesore e sé cilés mund té
pércaktohet pér secilin sistem matés nga
spektri i frekuencave té sinjaleve té marra.
Pas shuarjes té komponentes sé vazhduar,
né meényré gé té filtronen deformimet e
sinjalit si pasojé e zhurmave té frekuencave
té larta dhe rrahjeve té zemrés, éshté
aplikuar njé filtér Daubechies 8 (db8) i
nivelit té 5-t¢ dhe i nivelit té 10-té
respektivisht pér sinjalin e marré nga VNA
dhe nga LDV, si tregohet né figurat 2.2 (b)
dhe 2.3 (b). Pér mé tepér, sinjali i marré nga



LDV éshté integruar né lidhje me kohén né
ményré gé té mund té vlerésohet edhe
zhvendosja e sipérfages sé kraharorit. Pér té
pérfituar spektrin e normalizuar té fuqisé sé
sinjaleve éshté pérdorur transformimi i
shpejté Furie (FFT) si tregohet né figurat
2.2 (c) dhe 2.3 ().

Dedektimi i ekstremumeve té sinjaleve té
filtruara né rrafshin e kohés na lejon té
vlerésojmé shpejtésiné e ndryshimit té
frekuencés  sé&  frymémarrjes. Njé
informacion i tillé do té ishte i nevojshém
pér njé monitorim té vazhdueshém té
subjektit. Né figurén 3.1 paragitet grafiku i
shpérndarjes sé frekuencés mesatare té
frymémarrjes té matur nga LDV dhe sistemi
i propozuar elektromagnetik. Koefigenti i
korrelacionit i llogaritur ndérmjet dy
sistemeve pér serine e matjeve té zhvilluara
rezulton rreth 0.97.

Teste té ngjashme jané zhvilluar edhe pér
pozicione té ndryshme té subjektit té shtriré,
si tregohet né figurén 3.2. Edhe né kété rast
rezultoi njé korrelacion i miré ndérmjet
matjeve té zhvilluara nga té dy sistemet né
rreth 0.95.

Né laborator u testua né ményré té ngjashme
edhe matja e zhvendosjeve té kraharorit si
pasojé e aktivitetit kardiak. Pér Kkété, né
figurat 3.3 (b) dhe 3.4 (b) tregohen dy
sekuenca prej 20s té subjetit t& ndodhur
0.5m pérballé antenés, né kushtet e njé
frymémarrje normale dhe né apnea.

A

)
o

0.2

.
< /
¢ . >
- /
o o ’!
g R 4
g o1s "l.
ﬂ .
- o'
% >
g, y

0,16 r
E W
w
&
é‘
w + ne kembe
o 01 S
§ = julur
k= i shtrire
[
(o)

0,12 >

0,12 0,14 0,16 0,18 0,2

Frekuenca e frymemarrjes e matur me LDV (Hz)

Figura 3.1. Grafiku i shpérndarjes sé frekuencés
mesatare t€ frymémarrjes pér subjektin né
kémbé, ulur dhe te shtriré.

Si sisteme matése referuese u pérdorén
spirometri pér monitorimin e aktivitetit té
frymemarrjés dhe ECG pér monitorimin e
aktivitetit kardiak , sinjalet e té ciléve
tregohen respektivisht né figurat 3.3 (a) dhe
3.4 (a).

Sinjalet né rrafshin e kohés té marra nga
VNA fillimisht u filtruan, u autokorreluan

dhe u transformuan né rrafshin e

frekuencave.
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Figura 3.2. Grafiku i shpérndarjes sé frekuencés
mesatare té frymémarrjes pér subjektin e shtriré
né shping, barkas dhe anash.

Njé filtér brezlejues i rendit té 4-t sipas
Butterworth-it u pérdor pér té shtypur
frekuencat e ulta té aktivitetit té
frymémarrjes dhe zhurmat né frekuencat e
larta. Pér té dedektuar frekuencén e rrahjeve
té zemrés, qé zakonisht nuk e kalon 2.5Hz si
frekuencé e ulét e prerjes se filtrit u zgjodh
0.5Hz dhe si frekuencé e larté 5Hz.

Nga rezultatet né rrafshin e frekuencave si
tregohet né figurat 3.3 (c) dhe 3.4 (c) mund
té vihet re se si harmonika e 3-té e sinjaleve
té aktivitetit té frymémarrjes mund té
maskojé komponenten kryesore té sinjalit té
aktivitetit kardiak. Pérdorimi i njé antene me
direktivitet mé té larté do té pérmirésonte
ndjeshem raportin P1"/P3R, qé pércaktohet si
faktori i cilesisé té sinjalit té aktivitetit
kardiak, ku Pi" dhe Ps® paragesin
respektivisht fuginé e harmonikés sé paré té
sinjalit té rrahjeve té zemrés dhe fuqiné e
harmonikes sé 3-té te sinjalit té aktivitetit té
frymémarrjes.
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Figura 3.4. Sinjalet e matura me ECG (a)
dhe VNA (b), pér subjektin n€ apnea, dhe
spektri i normalizuar i fuqisé (c).

Nga ana tjetér edhe frekuenca e punés apo
pozicioni i trupit té subjektit kundrejt
drejtimit me rrezatim maksimal té antenés sé
pérdorur do té ndikonin né faktorin e cilésisé
si tregohet né [10]. Si rezultat, zhvillimi i njé
modeli elektromagnetik do na lejonte té
studjonim parametrikisht problemin dhe té
optimizonim rezultatet e marra nga aktiviteti
kardiak dhe ai i frymémarrjes.
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PERSHKRIMI | MODELIT
ELEKTROMAGNETIK

V.

Pér té analizuar bashkéveprimin e valéve
elektromagnetike me trupin e njeriut éshté
propozuar dhe vlerésuar eksperimentalisht
njé model hibrid [11], i cili pérdor teknika té
pérshtatshme analitike dhe numerike. Jané
studjuar struktura gjeometrikisht té thjeshta
metalike apo dielektrike, qé na lejojné té
pércaktojmé teknikat numerike gé do té
pérdoren pér zgjidhjen e problemit
elektromagnetik dhe studimin analitik té tij.
Teknikat e pérdorura mund té ndahen né:

2 Transmetimin dhe pérhapjen e energjisé
elektromagnetike. Njé problem i tillé
éshté  studjuar analitikisht, duke
modeluar antenén me njé hapje
ekuivalente [12].

% Bashkéveprimin e energjisé rénése me
trupin e njeriut. Né kété rast koeficentét
e ciftimit do té vlerésohen népérmjet
simulimeve numerike [11] dhe densiteti
i induktuar i rrymés do té vlerésohet
analitikisht.

4 Marrjen e energjisé elektromagnetike té
pasqyruar. Do té vlerésohet koeficenti
total i pasqyrimit, duke marré parasysh
gjatésiné efektive té hapjes té pércaktuar
analitikisht.

Hapja ekuivalente kuadratike né planin
metalik éshté zgjedhur té kété pérmasa té
tilla qé té shfagi té njéjtin amplifikim me
amplifikimin e matur pér antenén
laboratorike DRH. Amplifikimi i matur né
1m distancé pér frekuencat 2GHz dhe 3GHz
éshté respektivisht 8.6dBi dhe 8.9dBi dhe
nuk ndryshon shumé né zonén e
konsideruar. Bashkéveprimi i fushés rénése
me strukturén gé modelon kraharorin e
njeriut, merret parasysh nga llogaritja e
matricés sé pércjellshmervive Y, e cila éshté
specifike pér gjeometriné dhe frekuencén e
konsideruar.

Densiteti i rrymés sé induktuar Jo mund té
vlerésohet duke u nisur nga fusha elektrike
rénése Eq dhe koeficentét e ciftimit té
matricés sé pércjellshmérive Y pq Si:



Ji=YuE; +... +Y1q Eq +...+Y1p Ep
J p = Yp]_ E]_ +... +qu Eq +... +YpP EP
Jr=Yp E1 +... +qu Eq +... +Ypp Ep

(4.1)

ku p, g = 1+P dhe P &shté numri i gelizave té
konsideruara. Ekuacioni 4.1 redukton
problemin e pasqyrimit né pércaktimin e
fushés sé largét té rrezatimit té njérés prej
gelizave kuadratike, né té cilén densiteti i
rrymés konsiderohet konstant, si tregohet né
figuren 4.1.

Antena

Az‘

o
s,
Ax™

Figura 4.1. Fusha elektrike e pasqyruar nga
geliza e p-té.

Fusha elektrike e pasqyruar né antené mund
té pérafrohet me shumén e fushés sé
rrezatuar nga cdo qelizé duke dhéné njé
ndryshim né fazé dhe né amplitude té
koeficentit total t& pasqyrimit S11 [11]:

L~ L ek L_I'l""|:"; \ ) . ,
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’ E, 2Zab o £ L84, Yoy Vs ¢,

(4.2)

ku Ta éshté koeficenti i pasqyrimit té
antenés, Zo éshté rezistenca karakteristike e
kabullit, Eo éshté fusha elektrike maksimale
né hapje, a dhe b jané pérmasat e hapjes, Ep
éshté fusha elektrike e pasgyruar nga geliza
e p-té dhe lep éshté gjatésia efektive
respektive. Gjithashtu, nga ekuacioni 4.2
mund té vihet re gé reduktimi i komponentit
statik, rrit ndryshimin né fazé té Sii, si
tregohet né diagramén fazore té paragitur né
figurén 4.2.

Njé shémbull i rezultateve té modelit té
propozuar dhe matjeve eksperimentale té
realizuara né frekuencén 3GHz éshté treguar
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né figuren 4.3, ku plani metalik prej 40cm x
40cm éshté vendosur né distancen 2m nga
antena. Vlerésimi i modelit éshté realizuar
duke krahasuar ndryshimet né fazé té
koefigentit total té reflektimit, si tregohet né
figurén 4.3 (a). Nga rezultatet e matjeve dhe
té modelit numerik, mund té vihet re njé
gabim shumé i vogél i ndryshimit té Si1 né
fazé dhe amplitudg,
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Figura 4.2. Diagrama fazore e S11.
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Figura 4.3. Faza (a) dhe amplituda (b) e
koeficentit total té pasqyrimit S11 té
pércaktuar si né ekuacionin

Zgjedhja e pérshtatshme e frekuencés sé
punés, diagramés sé rrezatimit té antenés,
apo distancés sé monitorimit, éshté kritike
né matjen e sakté té zhvendosjes né
shumicén e sistemeve mikrovalore. Njé
antené me direktivitet té larté do té rriste
ndryshimin né fazé dhe si rrjedhojé raportin
sinjal zhurmé, pasi sinjali i dedektuar do té
pérmbante  vetém  informacionin e
zhvendosjes sé zonés géndrore té kraharorit
ku éshté fokusuar rrezatimi maksimal. Nga



ana tjetér kjo mund té kufizojé
lévizshmériné e subjektit nén monitorim.
Duke pérdorur njé antené té pérshtatur miré,
kontributi né ekuacionin 4.2 i koeficentit té
pasqyrimit I'a zvogélohet, duke rritur
ndryshimet né fazé té koeficentit Sii, si
tregohet edhe né figurén 4.2. Né kété
drejtim, modeli numerik mund té jeté shumé
i nevojshém, duke na dhéné mundesiné té
analizojmé dhe optimizojmé kéto parametra
té sistemit elektromagnetik.

V. PERFUNDIME

Né Kkété punim éshté pérshkruar teknika e
matjes pa kontakt e aktivitetit té
frymémarrjes duke pérdorur njé sistem
matés qé rrezaton né frekuencé té vetme né
spektrin mikrovalor. Metoda bazohet né
matjen e ndryshimit té fazés té koeficentit
total té pasqyrimit Si: té shkaktuar nga
zhvendosjet e kraharorit té subjektit si
pasojé e frymémarrjes. Pér matjen e
frekuencés sé frymémarrjes té subjektit té
ndodhur né kémbé, ulur apo shtriré pérballé
antenés, u raportua njé korrelacion shume i
miré me rezultatet e marra nga sistemi matés
referues optik LDV dhe spirometeri. P&r mé
tepér, né kété punim u vlerésua
eksperimetalisht mundésia e monitorimit té
aktivitetit kardiak duke shfrytézuar té njejtin
sistem  elektromagnetik.  Filtrimi i
pérshtatshém i sinjaleve té marra nga matjet
dhe vlerésimi i spektrit té fuqisé té tyre na
lejuan té vlerésojmé parametra té
réndésishém té aktivitetit fiziologjik, si
frekuenca e frymémarrjes apo e rrahjeve té
zemrés té pacientit nén monitorim. Modeli
numerik i propozuar pér zgjidhjen e
problemit elektromagnetik, na lejon njé
studim parametrik té tij pa qéné nevoja e
ripércaktimit té matricés sé
pércjellshmérisé, duke e béré algoritmin mé
eficent né kohé se teknikat e sakta numerike
si FDTD dhe MoM. Né vazhdim té kétij
studimi, optimizimi i parametrave té
sistemit elektromagnetik do té ishte i
nevojshém pér projektimin e njé antene té
pérshtatshme pér aplikimet e konsideruara.
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PERQASJA EKONOMIKE NPV DHE INXHINIERIKE MARKOV
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ABSTRAKT

Ashtu si strukturat e tjera inxhinierike, lokomotivat dhe vagonét i nénshtrohen amortizimit,
i cili shté né funksion té kohés dhe té kushteve té tjera endogjene dhe ekzogjene; i cili
synohet té reduktohet népérmijet sherbimeve periodike apo té vazhdueshme té mirémbajtjes.
Amortizimi konceptohet si kosto e réndésishme e shfrytézimit té objekteve dhe aseteve dhe
metodat e parashikimit té sakté té tij lejojné pér hartimin e njé buxheti dhe vendimarrje mé
té miré té zévendésimit té ploté apo té pjesshém té komponentéve té trenit (mjeteve levizese,
terhegese dhe te terhequra).

Né kété punim shfrytézohen metodologjité ekonomike dhe inxhinierike pér té modeluar
formulat e kostove té amortizimit dhe té kostove té mirémbajtjes.

Rezultatet e modeleve mund té pérdoren pér planifikimin e buxhetit vjetor dhe pér
parashikimin (ose prioritetin) e riparimeve. Pér mé tepér, ky studim synon té ndihmojé
llogaritjen e kostos sé amortizimit jo né ményré té pavarur por té shogéruar me koston e
riparimeve gé pavarésisht se shtone kostot e njé periudhe kontabél, zgjate ciklin e jetés sé
njé vagoni/ lokomotive. Kjo sjell né ményré direkte uljen e kostos té pérdorimit dhe
shfrytézmit té kétyre objekteve duke ulur koston e amortizimit pér até periudhé dhe duke e
béré mé jetégjaté kohén e shfrytézimit té tyre.

Pér té arritur kéto objektiva, ky studim ndjeke dy faza.

Né fazén e paré- pérdoret njé model ekonomik (Vlera aktuale neto: Net present Value) pér
té derivuar modelin e amortizimit.

Né fazén e dyté- pérdoret modeli i njohur inxhinierik i amortizimit (Markov) duke e
tejzgjatur até pér té derivuar formulén e mirembajtjes. Punimi mbyllet duke e zbatuar
formulén e kostove té mirémbajtjes pér njé térési skenarésh.

Risia e punimit éshté zhvillimi 1 modeleve t& avancuar pér t’€ pérmirésuar vendimarrjen
praktike né fushén e menaxhimit hekurudhore né kuptimin inxhinierik dhe ekonomik.

Fjalé Kyc: Markov,Npv, Amortizim, Lokomotivé, Vagon

54


mailto:koci.doraci@fim.edu.al
mailto:andonaq.lamanilondo@fim.edu.al

ABSTRACT

Like other engineering structures, locomotives and rolling stocs are subject to amortization,
which is a function of time and other endogenous and exogenous conditions; and which is
intended to be reduced through periodic or continuous maintenance sections.

Depreciation it is perceived as a significant cost of asset and facilities utilization; its methods
of forecasting enable for accurate budgeting, allowing for a better decision making of radical
or partial replacement of train components.

In this work, economics and engineering methodologies are used to model the depreciation
and maintenance costs formulas.

Results of the models can be used for annual budget planning and prioritization of repairs.
Furthermore, this study aims to help calculation of depreciation not independently but
coupled with the cost of repairs, which despite increase the costs of a period, extends the life
cycle of a wagon / locomotive. This brings reduction of opportunity cost of using and
exploiting these facilities by reducing the cost of depreciation for the period and enlarging
their time of use.

To achieve these objectives, this study follows two stages.

In the first stage - an economic model (Net present Value) is used to derive the amortization
formula.

In the second phase, - a known engineering model for amortization (Markov) is prolonged
in order to derive the maintenance formula. The paper concludes by applying the
maintenance costs formula for a set of different scenarios.

The novelty of the paper is the development of advanced models seted up to held the practical
decision-making in the field of railway management in both engineering and economic
terms.

Key words: Markov, NPV, depreciation, locomotive, wagon
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HYRJE
QELLIMI I PUNIMIT

Qéllimi kryesor i kétij studimi éshté pér té
zhvilluar modele strukturore dhe analitike
té amortizimit dhe té mirémbajtjes té cilat
mund té parashikojné gjéndjen aktuale dhe
té ardhme té wvagonave dhe té
lokomotivave.

Ndryshimet né kushtet e shfrytezimit té
vagonave dhe té lokomotivave sjellin
ndryshime né masén e amortizimit té tyre
¢do vite.Informacioni gé gjenerohet nga
modelet e parashikimit mund té pérdoret
pér planifikimin e buxhetit vjetor té
nevojshém  pér  mirémbajtjen  dhe
rehabilitimin e vagonave dhe
lokomotivave.

Nuk éshté né géllimet e kétij punimi té
evidentojé faktorét qé kontribuojné né
amortizimin e vagonéve dhe té
lokomotivave, duke gené se kéto kané qené
subjekt i shumé studimeve té méparshme.
Punimi e mere si te miregene qé duke i
kushtuar vémendje kétyre faktoréve té
réndésishém,  konstruksionit dhe
funksionimi te vagonéve dhe trenave mund
té pérmirésohet me géllim zvogélimin e
atyre gé né punim te evidentohen si gjéndjet
e déshtimit ( amortizimi para kohe) té
objektit por edhe rritjen e jetés sé shérbimit
té vagonave dhe lokomotivave.

Pér shembull, progresi teknologjik ge kane
pesuar hekurudhat mund té jeté njé faktor i
réndésishém, gé ndikon né gjykimin e
amortizimit t& lokomotivave dhe té
vagonave. Njé shembull tjetér éshté
vjetérsia e kétyre objekteve si njé faktor i
réndésishém i amortizimit, packa se gjéndja
e amortizimit té lokomotivave dhe e
vagonave nuk duhet té gjykohet vetém nga
mosha e tyre.

SUPOZIME TE PERDORURA NE
PUNIM

Supozimet e méposhtme pérdoren kryesisht
pér shkak té mungesés sé té dhénave né
zhvillimin e modeleve té amortizimit té
lokomotivés dhe té vagonave, pér
hekurudhen e Shqipérisé:

* \Vjetérsia e  objekteve,  kushtet
strukturore dhe parametrat e tjeré jané
supozuar si variabla té varur nga koha.

+ Né fazén e paré té studimit: gjate
derivimi i modelit t& amortizimit, éshté
supozuar ge té mos kete riparime apo
sherbime te ndryshme té mirémbayjtjes.

» Pér shkake se amortizimi éshté é&shté
njé proces né vetvete i ndérlikuar,
shumé variabla ka (gjasa té
ndérveprojné dhe té ndikojné njéri-
tjetrin. Pér kété arsye, ka shumé gjasa
gé ndonjé grupe i variablave té
pérfshijé njé numér té madh té
variablave té tjeré té studimit dhe té
ndérveprimeve mes tyre. Mungesa e
disponueshmérisé sé té dhénave do té
thoté se cdo model fillon me njé
kombinim té ndryshém té variablave
dhe se né fund té studimit, kéto
variabla mund té mos jené té
krahasueshme. Pér shembull, njé
model mund té pérfshijé material té
ngurté né kategoriné "material”,
ndérsa njé tjetér mund té pérfshijé edhe
material fleksibél. Diferenca midis
materialit fleksibél dhe té ngurté éshté
e réndésishme, por diferenca midis
materialeve brenda kategorisé sé
materialeve té ngurta nuk éshté, e
rendesishme. Sé fundmi, njé studim
mund té konkludoje se "materiali"
éshté njé faktor i réndésishém, ndérsa
njé tjetér mund té mos e pranojé kété.

» Hekurudhat (vija hekurudhore dhe
mjetet levizese, se bashku me
atrecaturen e nevojeshme) ndértohen
dhe riparohen né periudha periodike,
duke pérdorur metoda dhe teknologji té
ndryshme. Abstragimi nga zhvillimi i
hekurudhés, krijon njé problem dhe e
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thjeshtézon modelin tej mase.

» Pérzgjedhja statistikore e variablave
mund té eleminojé variablat e
korreluar. Pér shembull, diametri i
shinés i kombinuar me thellésiné mund
té béjé gé njéri prej variablave té keté
nevojé té eleminohet nga modeli.

ANALIZA DHE INTERPRETIME

Faza 1 e punimit: Gjenerimi i formulés
sé amortizimit. Pérgasja NPV

Sipas vlerésimeve té standartit Nr.1.
amortizimi funksional ka te beje me - Njé
humbje te vlerés sé pronés né krahasim me
koston e aktiveve (mjeteve) té reja pér
shkak té humbjes sé ploté apo té pjesshém
té funksionimit (t€ konsumit) referuar
karakteristikave te para té objektit qgé
vlerésohet.

Vlera aktuale neto? (NPV) éshté diferenca
midis vlerés aktuale té flukseve hyrése dhe
vlerés aktuale té flukseve dalése.NPV
krahason vlerén e njé euro sot me vlerén e
té njéjtés euro né té ardhmen, duke marré
né konsideraté, kthimin dhe inflacionin.

NPV llogaritet duke pérdorur formulén e
méposhtme:

T
C
NPV=Z——C 1
L (1+ D) o(1)

Kushti i pranimit apo jo té njé projekti
bazuar né kriterin NPV éshté: Nése NPV e
projektit té ardhshém éshté pozitiv, projekti
duhet té pranohet; né qofté se NPV éshté
negative, projekti ndoshta duhet té
refuzohet pér shkak se vlera aktuale e
flukseve dalése éshté mé e larté se flukset
hyrése.

Duke u nisur nga kjo logjiké, do té béhet

I NPV- Net Present Value

derivimi i funksionit té amortizimit té njé
lokomotive.

Ku NPV do té llogaritet si diferencé e
flukseve positive té té ardhurave té
realizuara nga pérdorimi i lokomotivés
korrente me flukset dalése té kostos
oportune. Né kété punim, kosto oportune
éshté konsideruar totali i té ardhurave qé do
té mund té realizoheshin nga njé
lokomotivé analoge, por me kushte ideale
té amortizimit (amortizimit =0) pér njési té
punés sé kryer.

Késhtu té ardhurat e realizuara (TR) nga
shfrytézimi i shérbimit té ofruar nga
lokomotiva konkrete do té llogariten sipas
formulés:

_Ce
TR = e A — Myoi * Piog

— Myqgq * Pvag (2)

Ku:

+ Cq — Te ardhurat e realizuara nga
shfrytézimi i trenit actual

+ i —Norma e skontimit

+ t- Jeta e vlerésuar e trenit té
shfrytézuar aktual

£ Mk —humri | Lokomotivave te
perdorura

% Piok - Cmimi i njé Lokomotive

£ Myag - Numri i Vagonave té
pérdorur

i Pvag- Cmimi i njé Vagoni.

Co—vlera e flukese dalese

Ashtu sikurse shihet nga formula e
mésipérme, té ardhurat neto jané té
llogaritur (pas zbritjes sé kostos) nga
pérdorimi i njé treni té caktuar konkret.

o e v _C(®
Kjo pjesé e formulés: =

Llogarit té ardhurat e realizuara, té
skontruara me normén e interesit pér té
cilén jané té interesuar investitorét.

Dhe nga ana tjetér: - miok * Piok perfagson
koston e nevojshme pér té patur né
dispozicion lokomotivén, sikurse - Myag™*
Pvag, perfagson koston e nevojshme pér té
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shfrytézuar vagonét.

Nga ana tjetér, kosto oportune do té
llogaritjej sipas formulés sé méposhtme:

Cige
TOC = Z 4_1 — My ok * P1iok
£ 1+
— My yag * Pl.vag (3)

Ci — Te ardhurat realizuar nga
shfrytézimi i trenit analog

Maiok - Lokomotiva analoge

Puok - Cmimi 1 njé Lokomotive
analoge

Muvag - Numri i Vagonave analog té
pérdorur

P1vag- Cmimi i njé Vagoni analog

= =+ +=

Duke zEvendésuar tek ekuacioni (1) i NPV,
pér njé NPV té barabarté me zero, dhe te
kryejme veprimet matematikore do té
kishim, shprehjen e meposhteme per
numrin e lokomotivave te objettit ge
vleresohet:

Lok = Lok1 * Pllok

n

TOC(t) — TR (t)
* ; (1+i)t1

+ (vagl « Pl,q,)

- (vag * Pvag)(4')
Sigurisht qé ¢do komponent i késaj formule
mund té jeté subjekt i llogaritjeve dhe
detajimeve té métejshme, vecanérisht po té
merret né konsideraté taksimi, por Kjo
shkon pértej géllimeve té kétij punimi.

Faza 2 e punimit: Modeli i Mirémbajtjes:
Pérqgasja Markov

Nj¢ nga modelet mé té njohura
probabilistike té pérdorura pér té modeluar
amortizimin e aseteve éshté modeli
Markov.Modelet Markov japin
probabilitetin, Pij, gé njé element né
gjéndjen i né kohén t, jeté né gjéndjen j né
kohén t+1(S, I, & I, 1998; T, J, & Heggset
J, 2006).

Né kété punim, kemi njé pérdorim té kétij
modeli duke e zgjeruar pértej matjes sé
amortizimit dhe duke e lidhur me procesin
e mirémbajtjes i destinuar té reduktojé
amortizimin.

Né ményré gé té jeté né gjendje pér té marré
vendime né lidhje me njé politike optimale
pér veprimet e mirémbajtjes, njé grup i
caktuar i i Veprimeve A dhe Kostos C (i, a)
duhet kryhen, té cilat jané shkaktuar kur
procesi éshté né gjéndjen i dhe veprimi a
€A éshté ndérmarreé.

Pér modelin pérkeqgésimit ashtu sikurse u
pérmend mé lart, éshté ndjekur pérgasja e
flukseve té NPV.

Obijekti fillon njé gjéndjen 0 dhe né ményré
té njépasnjésme degradon me gjéndjet e
mépasshme si¢ éshté treguar né figurén mé
poshté.

®—> @7® gjendje funksionale
Q— e —> 0 gjendje marxhinale
ae _,® gjendje deshtimi

Figura 1 Skema e ecurise se vagonit /
locomotive

Gjéndjet f dhe m jané gjéndjet e hasura né
respektivisht né ndérmarrjen e veprimeve té
mirémbajtjes parandaluese dhe
korrektuese. Njé lokomotiv apo vagon i cili
nuk ka arritur ende gjendjen f, éshté ende
funksional dhe neés ka arritur gjéndjen f
por jo m, éshté né situatén marxhinale.
Gjéndja m e né vijim éshté gjéndja e
déshtuar.

Termi marxhinal éshté pérdorur pér té
treguar se objekti éshté ende funksional,
por ka nevojé pér riparim ose zévendésim.
Gjaté analizés éshté supozuar se riparimet
parandaluese dhe korrigjuese do e sjellin
lokomotivén apo vagonin né njé gjéndje po
ag té miré sa edhe gjéndja e re.

Koha midis fillimit té shérbimit té
lokomotivés/ Vagonit dhe riparimit té saj
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paraget sipas kétij punimi, njé cikél té jetés.
Vlera e riparimit R (t) éshté pércaktuar

sipas formulés sé méposhtme:
N (D)

R®= ) €5
n=1

Ku:
+ Rp- Kosto totale e riparimit té
Lokomotivés/ Vagonit né kohén t
+ Cn—Kosto e investuar pér riparimin
e n-té

Né kontekstin e mirémbajtjes, kostot e
riparimit pérfshijné kostot e kontrollit
(visual dhe instrumental) dhe té veprimeve
té mirémbajtjes.

Qéllimi i modelit té mirémbatjes sipas kétij
punimi, éshté té minimizojé kostot afatgjaté
té pritura/ njési té kohés.

Keéto kosto jepen nga limiti t— oo 1 PR (t) /
t, ku PR éshté vlera e pritur e kostove té
riparimit afatgjaté / njési té kohés.

Né kété logjiké, mund té gjenerohet njé
indikator gé né kété punim do té emertohet
si: teorema e kostos sé riparimit té
locomotives / vagonit.

. PR(t) PTC
lim =

t—o t PZ (6)

Ku:

+ PR - vlera e pritur e kostove té
riparimit afatgjaté / njési té kohés sé
lokomotivés/ vagonit

+ PTC- Kosto e pasigurté pér ciklin e
jetés sé locomotives / vagonit

+ PZ - zgjatja e pasigurt te e njé cikli
té jetés sé lokomotivés/ vagonit

Kostot mesatare te pritshme pér njési té
kohés mbi njé afat kohor té pakufizuar,
jepen sipas formulés sé mésipérme, nga
raporti i shpenzimeve té pritshme totale té
shkaktuara gjaté ciklit té jetés mbi gjatésiné
e pritur té njé cikli té jetés té vagonit/
lokomotivés (sipas pércaktimit gé ky punim
i ka dhéné ciklit té jetés).

Kjo éshté formula bazé pér parashikimin e
kostos sé pritur afatgjaté té vagonit/
lokomotivés.

Né vijim do té zbatohet formula pér rastet e

njohura né realitet.

Pas nxjerrjes sé késaj formule té kostove té
mirémbajtjes sipas pérgasjes Markov, éshté
momenti gé té ndérthuret me modelin e
amortizimit te nxjerré mé sipér sipas
modelit NPV.

Kjo gjé lejon té merren né konsideraté
kostot e zbritura pér té llogari té inflacionin
mbi periudha té gjata kohore.

Le té jeté k- kohézgjatja e caktuar mes
inspektimeve, e tillé gé kj (j = 1,2,...) té
jetékoha e inspektimit té j-té.

Né ¢do inspektim, objekti mund té jeté né
njé gjéndje funksionale, marxhinale apo
déshtimi.Nése objekti &shté vlerésuar té jeté
né njé gjéndje funksionale, nuk ka kosto té
nevojshme té mirémbajtjes dhe vetém
kostoja e inspektimit éshté e mjaftueshme.
Né qofté se éshté vlerésuar se vagoni éshté
né gjéndje  marxhinale, kostot e
parandalimit i shtohen kostove té
inspektimit. Sé fundmi, pér njé locomotive
/ vagon né gjéndjen e déshtimit, ka dy
skenaré:

s Skenari | pare - déshtimi éshté
vérejtur menjéheré né momentin e
shfagjes, pa nevojén e njé
inspektimi,

s Skenari | dyte - déshtimi éshté
zbuluar vetém né inspektimin e
planifikuar.

Né skenarin e paré vetém shpenzimet e
mirémbajtjes korrigjuese kryhen dhe né
skenarin e dyté, kostot e inspektimit dhe
pamundésia duhet té pérfshihen né koston
totale.

Ashtu si éshté e logjikshme, kostot pér cikél
pérbéhen nga shuma e kostove té té gjithé
inspektimeve gjaté ciklit dhe gjithashtu
kostot e riparimeve parandaluese dhe
korigjuese.

Pér skenarin e paré, né té cilin déshtimi

véréhet menjéheré, kostot e pritshme té
ciklit jané:
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oo

PTC = ) [(ci
k=1
+ ck)Pr {PAR nw((j
— 1)k' k]} + .-
+ (G — Dei
+ cr)Pr{CR nw(j
— Dk, kj3](7)
Ku:
PAR- Riparimi korigjues
CR - Riparimi parandalues,
cr- kosto parandaluese
ci- kosto inspektimi
ck- kosto korrektuesese

ek ol R SR

Nga ana tjetér, pér té zevéndésuar né
formulén e pérgjithshme té kostos sé
riparimit té lokomitivés/ vagonit.

PR (t) PTC
li =
oy = pr
Duhet té llogaritet edhe koha e pritur e ciklit
té jetés sé lokomotivés/ vagonit

PZ

I
NgE

jc Pr {PAR nw((j — 1)k, kj}

R-
1l

1

fm

+ Z n Pr{CRnw (n
n=(f-1)m+1

—1,n)|(9)

Shuma e n ,nga (f-1)m+ 1 reflekton
identifikimin e menjéhershém té déshtimit.
Pér skenarin e dyté, né té cilin déshtimi
vérehet vetém né kontrollin  rutiné,
ekuacionet e identifikimit té kostos té
riparimit dhe kohés sé pritur té ciklit té
jetés, jepen si né vijim.

PTC = z (jci
k=1
+ ck)Pr {PAR nw((j
— 1k, kj} + -
+ (G = Dei
+ cr)Pr{CR nw(j
— 1k, kj} + -
fm
+ z C. ik
n=(f-1)m+1
—n)Pr {dwshtim nw(n

—1,n)}|(10)

dhe
PZ = Z[ic Pr {PAR nw((j — 1k, kj}
= + ---.+jk Pr {CR nw((j
— Dk, kj3](11)

Ku:

Cu- Kosto e padisponibilitetit pér njési té
kohés.

Kjo kosto éshté konsideruar pér shkak se
vendos njé penalitet né njé gjéndje té
déshtimit té paidentifikuar.

PERFUNDIME

Studimi yné c¢on né pérfundimet e
méposhtme:

Né vlerésimin e Kkushteve té mjeteve
hekurudhoré jané té domosdoshme (1)
llogaritja e amortizimit né kushtet e
egzistencés sé kostove oportune dhe jo
vetém té kostos direkte (e cila zakonisht
procedohet vetém me kosto kontabél dhe jo
ekonomike sipas metidés sé amortizimit
linear, té pérshpejtuar apo té ngadalésuar né
bazé té investimit fillestar dhe kohézgjatjes
Sé jetés sé objektit té vlerésuar) dhe (2)
derivimi i formulés sé kostove té
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mirémbajtjes e cila parashikon té gjithé
skenarét e mundshém (edhe rastet e
ndodhjes sé krizave jashté menaxhimit
njerézor).

Kéto dy elementé jané burime té
réndésishme té kostos né menaxhimin e
mjeteve hekurudhoré dhe pér kété arsye
duhet té buxhetohen dhe té ruhen si fonde
té gatshme pér mbarévajtjen e punés.

Kosto e amortizimit pércaktohet si
diferencé e té ardhurave neto té shfrytézimit
té njé mjeti aktual me njé mjet analog i cili
po té pérdorej do té mund té gjeneronte té
ardhura mé té larta pér njési té véllimit té
punés si efekt i amortizimit mé té ulét. Né
kété punim é&shté gjeneruar formula e
llogaritjes sipas késaj logjike, duke pérshiré
njé gamé té madhe té variablave ndikues né
kété ndérveprim dhe duke shfrytézuar
normén e skontimit sipas formulés mé té
njohur ekonomike té vlerésimit té
investimit: NPV.

Sé dyti, punimi ka konkluduar 4 formulat
kryesore pér parashikimin e kostos sé
mirémbajtjes duke shfrytézuar modelin mé
té njohur inxhinierik té amortizimit
(Markov).

Bashkérendimi i kétyre dy kostove, rrit
ndérgjegjésimin e firmave dhe i lejon ato té
buxhetojné mé mire financat e tyre.

Risia kryesore e Kkétij studimi éshté
shfrytézimi i teknikave té avancuara té
modelimit pér parashikimin e procesin e
amortizimit dhe até té mirémbajtjes sé
mjeteve  hekurrudhoré  (vagoné dhe
lokomotiva).
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Pérmbledhje :

Promovimi i inteligjencés artificiale né fushén e urbanistikés dhe arkitekturés népérmjet
pérdorimit té teknikave té Llogjikés Fuzzy, éshté njé fushé aktive e hulumtimit, njé stil, njé
trend bashkékohor, i cili ka lindur si domosdoshméri e pérballjes me sfidat e médha té
planifikimit urban. Né kété shkrim lexohet qgarté se aplikimi i inteligjencés artificiale,
vecanérisht formati 1 Llogjiké€s Fuzzy, ka potencialin pér t’u pérdorur si instrument i
réndésishém, né promovimin e rigjenerimit urban né Shqipéri.

Ky dokument paraget gasje té reja né pérzgjedhjen e alternativave mé té mira projektuese té
njé studimi pjesor urbanistik. Vlerésimin e kritereve té shumta né projektim, analizat
krahasuese, udhézimet, modelet e fokusuara kryesisht ne vendet e Bashkimit Evropian kané
gené burime té vlefshme pér té vendosur se cilat praktika mé té mira duhet té€ merreshin né
kosideraté.

Kjo metodé éshté e réndésishem pasi me ané té kesaj teknike mund té pérftohen vendimmarrje
urbane té cilat nga variacione perceptuale transformohen né koncepte té matshme dhe konkrete,
pér té identifikuar njé stukturé hapsinonore, urbane.

Qéllimi éshté pér té inkurajuar dhe sfiduar autoritetet vendimmarrése, pér té inicuar veprimet
pérkatése, né perpjekje pér té gjetur shtratin e zhvillimit dhe lulézimit né fushén urbano -
arkitektonike.

Fjalé kyce : planifikim urban, pjesemarrje, vendimmarrje, inteligjenca artificiale, llogjika
fuzzy

Fage62 / 90


mailto:jonidameniku@yahoo.com
mailto:andrea.maliqari@fau.edu.al

1. HYRJE

Pas pérfundimit té epokés ku atributet
fizike té planifikimit ishin njé shqetésim i
madh  pér té gjithé profesionistét
(urbaniste, arkitekté) procesi i planifikimit
u riorientua drejt ndértimit té mjedisit fizik.
Hartimi i aspekteve intelektuale té
planifikimit dhe adresimi i té drejtave té
individit dhe grupeve té interesit perbéjné
sfidat reale dhe né ditét e sotme. Né fund té
shekullit té 20-te, zhvillimet demokratike,
politikat publike dhe pjesémarrja e publikut
né vendimmarrje ka pércjell debate té forta.
Kéto procese supozohet t’1 japin t€ drejta
aktoréve pjesémarrés, dhe rrjedhimisht
detyra e profesionistéve, e projektuesve
urbanisté apo arkitekté, lind té jeté perballja
me kéto fenomene pér té justifikuar
proceset vendim marrése.

"Planifikuesit nuk mund té veprojné né njé
vakum té liré. Egzistojné rregulla, norma
dhe  procese "[1]. Profesionistét shpesh
heré jané kundér pjesémarrjes sé
komunitetit/grupeve pjesmarrése, sepse
supozohet té zbulohet sekreti profesional, té
zhvishet paaftésia, dhe té shuméfishohen
pérgjegjésité dhe konvertimi i tyre nga
private ne sociale. Akademikeé jané kundér,
pér shkak se, "té planifikosh me
pjesémarrje nénkupton kundérshtimin e
skemave”, aty ku mésimi dhe hulumtimi
jané té bazuara. Por nga ana tjetér Di Carlo
pohon se "Arsyeja themolore pér
pérdorimin e llogjikes sé planifikimit me
pjesémarrje té komunitetit, rrit vlerat dhe
cilésiné e té jetuarit” [2].

Té shumta jané situatat ku kérkohen té
merren vendime né fushén e planifikimit,
aty ku shpesh heré lind domosdoshméria
pér nisma nga autoritetet. " Situatat
vendimmarrése jané zgjedhje veprimesh,
pér té cilat profesionistét kané kapacitetin,
autoritetin dhe aftesité e duhura pér ti
ndérmarré. [3]. Té shumta jané edhe
veprimet  duke  gjykuar  zgjidhjet,
alternativat dhe analizat cilésore, né

pérmbushje té hapave drejt vendimmarrjes,
né proceset urbane, si dhe post-veprim
vlerésimet e tyre. Marrja e vendimeve éshté
njé proces kompleks. Kjo jo vetém né
planifikim, por edhe né fusha te tjera
shkencore dhe teknike, éshté subjekt i
debateve té gjata dhe té diskutueshme. Né
thelb, njé nga fushat me te prekshme dhe
interesante té njerézimit.

Ky sukses shkakton edhe ndjekjen e
studimeve né "Zhvillimin e inteligjencés
artificiale (Al) », njé fushé frymézuar nga
njeriu, rreth aftésisé se trurit dhe logjikes
se mendjes. Aplikimi i késaj logjike, e
ashtuquajtura logjika Fuzzy,eshte zgjerua
gjaté 50 viteve té fundit "

Kjo éshté logjika e cila pérballet me
kompleksi-tetin dhe pasiguriné e vendim
marrjeve. Sisteme té tilla pérfshijn fushén e
ekonomisé, psikologjise, gjuhesise,
mjekesise, filozofisé, e shumé té tjera ku
konceptet baze jane Fuzzy. [4]. Né vitet
1970, edhe me pas Llogjika Fuzzy u
prezantua, u formulua, dhe madje edhe u
shfrytézua pér té imituar modelet e
mendjeve njerézore. Mendimtaré né fushén
urbane sapo kishte filluar té& kuptonin se :
"Modeli i mendjes njerézore, si njé sistem
mésimi tani eshte i ploté . Me variacione,
ai ka gené pérdorur pér té pérfagésuar edhe
vendimmarrje politike [5].

Né kété artikull, kéto probleme shihen si
pjesé e realitetit te planifikimit, né
pérgjithési, dhe té vendimmarrjes, né
vecanti. Prandaj, duke perdorur njé
instrument i cili éshté né gjendje té merret
me kéto lloje paqartésish, (perdorimi i
Llogjikes Fuzzy), nénkupton edhe vlera e
ketij studimi.

2. Sfondi teorik. Parimet bazé té
modelit "Fuzzy Logic".
Platoni hodhi themelet pér até gé mé pas do
té njihet si Llogjika Fuzzy, duke treguar se
ekziston njé pjese e treté, pértej "té vértetés
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dhe jo té vértetés", ku kéto té kunderts
"vértiten".

Né fillim té viteve 1900, Lukasiewicz
pérshkroi njé llogjike tre —vleréshe. Vlerén
e treté ai e propozoi se mund té pérkthehet
me termin "e mundshme" dhe ai e pércaktoi
até me njé vleré numerike né mes té asaj té
"vértete" dhe asaj "falso"”. Pérfundimisht, ai
propozoi njé simboliké té téré dhe sistemin
aksiomatik. Me voné ai hulumtoj llogjikén
katér-vleréshe dhe llogjikén pesé- vleréshe
dhe mé pas deklaroi se né parim nuk kishte
asgjé pér té parandaluar derivimin e njé
llogjike té tillé né vlera té& pafundme.
Lukasiewicz mendonte se llogjika tre —
vleréshe dhe llogjika pafund—vleréshe ishin
mé intriguese, por ai u vendos
pérfundimisht né njé llogjiké katér-
vleréshe, sepse ajo ju duk té jeté mé e lehté
dhe mé e adaptueshme me llogjikén
Aristoteliane. [6]. Deri kohéve té fundit nuk
éshté mbajtur né konsideraté nocioni i
llogjikés sé vlerave té pafundme. Por né
vitin 1965 A.Zadeh publikoi punén e tij té
quajtur "Fuzzy Sets™ i cili pérshkron
teoriné  matematike  té  bashkésive
(grupimeve) Fuzzy. Kjo teori e propozuar
ka bére gé funksioni i anétarésisé (pra
vlerat e verteta dhe jo té verteta) té veprojné
mbi njé varg numrash reale gé shtrihen né
segmentin [0.0, 1.0]. [7].

2.1 Réndésia e Llogjikés Fuzzy.
Réndésia e llogjikés Fuzzy rrjedh nga fakti
se menyra e arsyetimit njerézor dhe
sidomos sensi i arsyetimit kané natyré té
pérafért. Keéto jané  karakteristikat
thelbésore té llogjikés Fuzzy [8]. :
o Né llogjikén Fuzzy, arsyetimi i
sakté éshté paré si njé rast kufizimi i
arsyetimit té pérafért.
o Né llogjikén Fuzzy gjithcka éshté
njé ¢éshtje e shkallézimit /antaresimit
e Cdo sistem |llogjik mund té
fuzzifikohet
o Né llogjikén Fuzzy, njohja éshté
interpretuar si njé koleksion elastik apo si
njé pérmbajtje né njé koleksion fuzzy té
variablave.

Kohét e fundit, zhvillimi i teknologjisé
inxhinjerike kérkon nga hulumtuesit gé té
thellohen dhe té zbulojné mjete mé té mira
pér jetén e pérditshme. Algoritmet e
rregullimit  Fuzzy-Neural, jané mjaft
térheqése dhe kané zgjeruar interesim té
larté tek hulumtuesit, bazuar ne potencialin
né zhvillim e sipér té tyre, né aspektin e
operimit me strukturé komplekse dhe
parmametra té papércaktuar té modelit
matematikor.Trend, i cili éshté né rritje e
sipér [9]. éshté pérdorimi i FL — (Fuzzy
Logic) né kombinim me ANN — (Artificial
Neural Network) dhe GA — Genetic
Algorithm

Né pérgjithési, FL-té, ANN-té, dhe GA-té
ndoshta do té jené themelet e té
ashtuquajturés SOFT COMPUTING — SC
(programmim i buté), i cili ka pér géllim
pérshtatjen me botén reale, ndryshe nga
programimi i forté (hard computing). Né té
ardhmen SC- programimi i buté duhet té
luajé rol té réndésishém né konceptin dhe
dizajnin e sistemeve, tek té cilat
Inteligjenca Artificiale do té jeté shumé mé
e pérparuar se ato té projektuarat me
metodat konvencionale. Madhésia e Rjetés
Neurale nénkupton numrin e térésishém té
neuroneve gé do té pérdoren. Nga njohurité
tona, pércaktimi i madhésisé sé rrjetés
béhet mé tepér me eksperimentime —
simulime kompjuterike.

Problematika éshté si né vijim: Nése merret
numér i vogeél i neuroneve, rrezikojmé té
fitojmé rezultate  kundérthénése, té
padéshiruara.

Fig 1. Artificial Neural Networks (ANNs)
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3. Problematikat dhe pyetjet e
kerkimit.

Né dhjetévjecarét e fundit né vendet e
Evropés peréndimore u provua se
« pjesémarrja qytetare né planifikimin
urban » éshté themelore pér jetésimin e tij
té suksesshém. Komunikimi konstant mes
geverisé vendore dhe qytetaréve pér
procesin e zhvillimit é&shté mjaft i
rendesishem.Vendimet g€ merren nga
autoritetet vendore duhen shpjeguar.
Pérvoja ka treguar se procesi péson vonesa
né kohé  kur komunikimi nuk éshté
organizuar miré. Interesat e njerézve né
planifikimin urban po rriten se tepermi dita
dites, pasi ata e diné qé planifikimi urban

lidhet ngushtesisht me  rezultatet
ekonomike dhe té ardhmen ekonomike te
tyre [10].

Né raportin e Progresit té 2012, té hartuar
nga Komisioni Europian pér Shqipéring,
nénvizohet fakti se geverisja vendore ne
Shqiperi karakterizohet nga mungesa e
transparencés né vendimmarrje dhe nga
mungesa e konsultimit me organizatat e
shogérisé civile apo grupeve té tjera té
interesit. Ky publikim vjen si rezultat i
monitorimit disa mujor (shtator 2013 -
shkurt 2014) té transparencés sé
veprimtarisé dhe pjesemarrjene publikut né
Késhillat Bashkiak te Bashkive: Durrés,
Elbasan, Kukés, Lezhé dhe Pogradec.Nga
ana tjeter ky raport konkludon edhe ne
veshtiresite ge hasen ne lidhje me "njohjen
me aktet " (Akti éshté materializimi ose
produkti i procesit vendim marrés).

Edhe pse publikut mund t’ i jeté garantuar
pjesémarrja né procesin vendim marrés, né
rast se atij nuk do t’i garantohen mundésite
efektive pér njohjen me aktin ku u finalizua
Ky proces, pjesemarrja do té humbiste
vlerén e saj.

Besimi né organet publike vendore
ndikohet nga dy faktoré: nga cilésia e
shérbimit qé marrin individét dhe familjet e

tyre, dhe nga fakti se sa transparente e té
ndershme jané autoritetet né lidhje me
performancén e tyre, duke pérfshiré
gadishmériné e tyre pér té pranuar dhe pér
té mésuar rreth gabimeve té tyre.

Gabimet njerézore, problemet
menaxheriale, kontradiktat né rolin e
planifikuesit egzistojne dhe jané té
pashmangshme. [11]. Ndjenjat personale
dhe profesionale, objektivat e
punédhénésit, dnhe kodi i etikés sé institutit
pérfagésues jané disa nga kontradiktat
aktuale te planifikimit [12]. Transparenca
nuk ndihmon vetém né informimin e
publikut né lidhje me zhvillimin e ideve dhe
propozimeve, por edhe pér té bindur
gytetarét se agjensité publike jané té
interesuara né dégjimin e piképamjeve té
tyre dhe pérgjigjen e prioriteteve té
gytetaréve. Kjo nga ana tjetér rrit
legjitimitetin e procesit té vendimmarrjes
dhe forcon “demokraciné e drejtpérdrejté ™.
Transparenca  gjithashtu  ndikon  né
angazhimin  qytetar né ményré té
drejtpérdrejté. Qeverité lokale vendore
duhet té ndajné vlerésimet dhe planet e tyre
me gytetarét si edhe té kérkojné piképamjet
e tyre mbi baza té rregulta té cilat mund té
jené shumé efektive né zbatimin e
programeve té zhvillimit té komunitetit
[13].

Nése planifikimi shihet né kontekstin e njé
shoqgérie demokratike té miréfillté, dhe né
njé drejtési té tillé té liré té shogérisé éshté
pércaktuar brenda mendimi utilitar, mé
tepér se radikal, duke pércaktuar dhe
kontrollin e tregut té liré, atéheré céshtja e
vendim marrjes do té justifikohet vetém me
kontributet e njerézve né vendimmarrje
proces.

Campell and Feinstein [14].ofrojné kété
panoramé té teorisé sé planifikimit : Gjaté
kalimit té brezave, pérparésité mé té
réndésishme né planifikim jané:

- fugia e komunikimit

- ndérmjetésimi midis paleve si dhe
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- lidhja komplekse midis diversitetit,

barazisé dhe komunikimit.

Teorité né lidhje me vendimmarrjen, nuk

jané té bazuara né rregulla strikte. Ato

shpesh ndryshojné, ndaj dhe turbulencat né
proceset vendimmarrése jané té pritshme
dhe té pranishme.C’lloj cilésish dhe
standardesh, specifikimesh duhet té keté

procesi i vendimmarrjes, qé té jeté i

justifikuar?

Simund té arrihet kjo? A mundet qé procesi

I vendimmarrjes té pérfitojé nga llogjika

Fuzzy, pér ta pérmisuar kété proces? A

mundet gé llogjika Fuzzy me té gjitha

aplikacionet e saj, t’1 ofrohet si njé¢ ményré
alternative e té menduarit llogjikés sé
planifikimit ?

e A mund té& hartohet njé model
vendimmarrés pér sistemet urbane né
Shqipéri, duke pérdorur llogjikén e
Inteligjences artificiale (Fuzzy rules) ?

e A mund té adaptohet njé model
vendimmarrés me qéllim ngritjen e
kapaciteteve vendore pér njé zhvillim
urban té gendrueshém né Shqipéri ?

e A do ta rrisi ky model performancén dhe
cilesiné e projekteve ?

4. Fokusi i kérkimit shkencor

Bellman dhe Zadeh [15].ishin té parét gé
shqgyrtuan problemin e vendimmarrjes né
njé mjedis Fuzzy, dhe kumtuan nismén e
FMCDM (A fuzzy multi-criteria decision
making method) Kéto metoda analizuese
jané pérdorur gjerésisht me problemin e
vendim marrjes, me Kriteret e shumta te
vleresimit Iperzgjedhjen e
alternativave.Aplikacionet nga literature e
huaj, vijne nga fusha te ndryshme si:
perqgasje per planifikimin dhe projektimin
ne perzgjedhje tenderash per godina
publike [16].Strategjia e Transeferimit te
teknologjiese ne bioteknologji
[17].Optimizimi i projektimit te kamioneve
[18].

Vendim marrjet e ndryshme ne furnizimin
me energji, alternativat e investimit te
transportit urban, vleresimi 1 rrezikut
turistik,  vleresimi i strategjive te
marketingut elektronik, ne industrine e
sherbimeve, [19], perzgjedhja e
vendndodhjes se restoranteve, vleresimi i
gendrave te shperndarjes etj.
Keto studime tregojne avantazhet ne
trajtimin dhe vleresimin e kritereve dhe
nxjerren e rezultateve mjaft te besueshme.
FMCDM eshte nje metode analitike per te
vleresuar perparesite dhe mangesite e
alternativave te bazuara ne kriteret e shumta
te projektimit urban. Problemet e FMCDM
mund te Kklasifikohen gjersisht ne dy
kategori: "Programimin e Kkritereve te
shumta"dhe "Vleresimin e Kkritereve te
shumta™ [20].
Perderisa studimi i marre ne shqyrtim eshte
kryesisht i fokusuar ne Problemin e
Vleresimit, i eshte vene theksi "Vlersimit te
kritereve te ndryshme ne projektim™. Tipike
per vleresimin e kritereve te shumta eshte
shgyrtimi i nje grupi alternativash te
realizueshme, i cili konsideron me shume
se nje Kriter per te percaktuar nje renditje
prioritare per zbatimin e alternatives. [21].
Keto jane pese parime te cilat jane marre ne
konsiderate gjate formulimit te kritereve:
- Plotesia e kritereve
- Aftesia operative
- Kompostimi i kritereve, zberthimi i
prioriteteve nga hierarkia me e larte ne
ate me te ulet.
- Shmangia e kritereve te perseritura
- Kritere te mirepercaktuara
Né kété material, Llogjika Fuzzy do té
studiohet né raport me teoriné e "Grupeve
Fuzzy". Kjo logjiké ka si vecanti
pérdorimin e variablave linguistiké, té cilét
kané si vlera apo parametra fjalét dhe jo
numrat. Edhe pse fjalét jané mé pak té sakta
se numrat, pérdorimi i tyre géndron mé afér
intuités njerézore. Arsyeja e pérdorimit té
Logjikés Fuzzy géndron né relativitetin e
réndésisé sé njé pérgjigjeje ekzakte: Sa e
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réndésishme éshté té marrésh njé pérgjigje
ekzaktésisht té sakté, kur mund té nevojitet
njé pérgjigje e pérgjithshme?

QENDRA E FORMIMIT POLICOR

PLANIMETRIA E PERGJITHSHME

Fig 2. Plani i Pergjithshem — Studim pjesor
urban Qendra e formimit policor, Sauk, Tirane

Edhe pse logjika fuzzy éshté metodé e re,
koncepti i aplikimit té saj bazohet né
arsyetimin e njeriut, qé éshté njé aftési e
hershme. Né Llogjikén Fuzzy vihet né
balancé saktésia dhe kuptimi i pérgjithshém
i njé pérgjigje. Logjika Fuzzy, né kété
studim paragitet si njé ményré alternative
pér vendim marrjen né planifikim, duke
pérfshiré aktorét me ndikim né proceset
vendimmarrése.

Hipoteza e Kkétij kérkimi gendron nése
logjika fuzzy mund té shfrytézohen né sferén
e e vendimmarrjeve né planifikim ?
HOPKINS (2001) sugjeron se
vendimmarrja éshté njé angazhim pér té
vepruar (ose jo) dhe éshté Krijuar nga
individé ose institucione.

Réndésia e vendimit pércaktohet nga ajo
cfaré do té sjellé né kontekstin real.
Eventualisht sa mé i madh numri i
pjesémarrésve té pérfshire mé tepér
kompleks dhe i réndésishém do té béhet
procesi. Réndésia e tij gjithashtu varet nga
fusha gé synon, tendencén pér ndryshim
ose ndikim. Njé piké kyce e kétij diskutimi
mbetet gé vendimmarrja me c¢do lloj
metodologjie duhet té justifikohet.

Qéllimi i1 kérkimit shkencor éshté paraqitja
e logjikés fuzzy né procesin e vendim
marrjes né planifikim. Analiza e menyrés sé
re té menduarit, sipas Llogjikés Fuzzy, dhe
pérdorimi me pérpikemeri i rregullave té tij,
mund té cojé né pérparimin e teorisé sé
planifikimit dhe vendimmarrjes né veganti.
Praktikat e marrjes sé vendimeve té
planifikimit do té gjejné njé terren mé té
forté dhe mé me shumé baza mé te cilat ajo
mund té jeté rivlerésohet, modifikohet dhe
pérmirésohet me kalimin e kohés.

Ashtu sic edhe e pamé né kontekstin
shqgiptar institucionet shgiptare ende hasin
né veshtirési pér zhvillimin e projekteve
publike. Shpesh  ndodh qé& kriteret e
vlerésimit nuk jané shumé té strukturuara.
Sé dyti kéto vlerésime jané subjektive, dhe
me shumé defekte cilésore. Sé& treti
shmangia e té dhénave prej grupeve té
interesit, pér ti alternuar né procesin e
vendimmarrjes pothuajse mungon.

Né kété kontekst, del nevoja e promovimit
té procedurave té reja, té cilat jané
thelbésore pér promovimin e cilésisé né
kéto projekte publike. Ky studim
ekzaminon grupin vendimmarrés dhe
propozon njé kuadér alternativash pér
zgjidhjen e problemit té vendimmarrjes né
projekte urbano —arkitektonike. Aplikimi i
teorisé sé « Fuzzy set» shérben pér té
menaxhuar problemin e pérzgjedhjes sé
alternativave né procesin e vendimmarrjes,
me géllim hartimin e njé kornize FMCDM,
pér té ndihmuar subjektet qeveritare/
autoritetet vendimmarrése geveritare né
projekte publike té niveleve té ndryshme.
Ky studim pérdor kéndvéshtrimin e secilit
grup, si dhe trajton kritetet cilésore té cilat
kané véshtirési né té pérshkruar. Pra né njé
faré ményre géllimi i hulumtimit éshté :
Forcimi, gjithépérfshirja dhe arsyetimi i
procesit té vendimmarrjes né fushén e
urbanistikés dhe arkitekturés.
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5. Aplikimi i metodés
« FAHP » « FMCDM »
Vlersimi i kritereve te shumta, né
procesin e vendimmarrjes.

Objektivi kryesor né kété studim konsiston
né analizén krahasuese té avantazheve /
disavantazheve qgé sjell aplikimi i
inteligjencés artificiale né raport me njé
studim pjesor urbanistik i realizuar pérgjaté
viteve 2008-2012, i ndaré né tre faza. Vend
ndodhja e studimit pjesor urbanistik éshté
né Tirané, né zonén e Saukut. Ku projekt
konsiston né mbéshtetjen, ndértimin dhe
rikonstruksionin e 18 godinave, (Figura 2)
te Qendrés sé Formimit Policor,

Arben Zylyftari, né ményré gé té rritet
kapaciteti institucional dhe operacional i
autoriteteve shqiptare ne bashkepunim me
standartet ndérkombetare té Bashkimit
Evropian. Ky é&shté njé investim i
Delegacionit té Bashkimit Evropian né
Shqipéri me njé vleré rreth 2.000 000 (dy
million) Euro.

Autoriteti Kontraktual né kete projekt éshté
ECD, i cili éshté edhe autoriteti pergjegjes
per procedurat e tenderimit. Konsulenti dhe
stafi i tij, jané pérgjegjés pér hartimin e
projektit. Nepermjet procedurave te
tenderimit éshté pérzgjedhur edhe Firma
zbatuese (kontraktori) i cili do te zbatoje
projektin. (Tabela 1 : Aktoret pjesemarres).
Konsulenti pérpara hartimit te projektit,
(nga koncept ideja deri tek detajimin e
plote té projektit) (Figura 3,4) kishte
detyrimin kontraktual pér té realizuar
konsultime té hapura me tégjithe grupet e
interesit té perfshira né projekt. Gjaté kétij
procesi u evidentuan shumé véshtirési dhe
parregullsi. Né momentin kur eksperté té
fushave té ndryshme duhet té shkémbenin
mendime dhe alternativa, grupe té caktuara
neglizhonin mendimet dhe opinionet e njé
grupi tjetér. Rjedhimisht, jo té gjitha
opinionet u morén ne konsiderate, kjo solli
edhe né evidentimin e shumé probleve gjaté
zbatimit té projektit.

Fig 3,4. Aksonometri te godinave, Qendra e
formimit policor, Sauk, Tirané
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Tabela 1.Aktoret pjesemarre ne projektin e
ECD

Né rastin e simuluar, nepermjet metodes
S6FMCDM  (Fuzzy Multiple Criteria
Decision Making) - eshte hartuar hierarkia
e struktures se projektimit te godinave
(Tabela 2). Struktura hierarkike e adaptuar
ne kete studim lidhet me vleresimin e
Kritereve per nje studim pjesor urban, ne nje
investim publik. Kriteret per vleresimin dhe
perzgjedhjen e alternativave per studimin
jane nxjerre permes konsultimit
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gjithperfshires me disa eksperte, duke
perfshire nje inxhinier ndertimi, nje
profesor ne inxhinjerine e nderitmit, nje
arkitekt me pervoje dhe pese ekspert me
pervoje nga akademia e policise. Keta
eksperte u pyeten per te vleresuar saktesine,
pershtatshmerine dhe rendesine e kritereve
te projektimit. Ne studim u aplikua teoria e
"Grupeve Fuzzy". Kjo logjiké ka si vecanti
pérdorimin e variablave linguistiké, té cilét
kané si vlera apo parametra fjalét dhe jo
numrat (Tabela 3), si dhe nxjerrja e
grafikeve te funkioneve ne shkalle
linguistike, nepermjet perdorimit te
programit kompjuterik Tool box /Matlab /
Fuzzy logic (Tabela 4)

Sipas rregullave te shkalles linguistike, del
garte "Vleresimin e kritereve te shumta” te
pjesemarresve ne projekt.

(50 3%

Vendndodhja - SHA- Shume afer, A —Afer,
M- Mesatare, L — Larg, SHL —Shume larg

Orjentimi - J- Shume 1 rendesishem, JL —I
rendesishem, L — Mesatar, VP — I pa
rendesishem, V Shume i pa Rendesishem

Koeficent i shfrytezimit te truallit AR-
Ablolutisht i rendesishem, SHR —Shume i
rendesishem, R- I Rendesishem, PR — I pa
rendesishem, SHPR —Shume 1 pa
Rendesishem

Tabela 2. Hierarkia e struktures se
projektimit te godinave

Num. Shkallla liguistike Shkalla e

Fuzzy Fuzzy

10 Absolutisht i 1,10,30
rendesishem

30 Shume irendesishtem | 10,30,50

50 I rendesishem 30,50,70

70 I paredesishem 50,70,90

90 Shume i 70,90,10
parendesishem

Tabela 3. Funksioni i anetaresise i variablave
linguistik  (boshti i abshisave (horizontal) —

universi i diskutimit boshti i ordinatave
(vertikal) — shkalla e anetaresies
[AKADEMIA'E POLICISE |
QELLIMI KOMPONENTET KRITERET
POZICIONIMI | |___|VENDNDODHJA E SHESHIT TE NDERTIMIT

GODINAVE ORJENTIMI, EFEKTI KLIMATERIK
KOEFICENTI | SHFRYTEZIMIT TE TRUALLIT

K1

FUNKSIONET E GODINES
FLUKSET E LEVIZJES NE GODINE
NDRICIMI NATYRAL

HARTIMI |

PLANIMETRIVEDY  frmed

DIMENSIONALE
K2

FASADAT
STILI DHE KOLORITET
LARTESIA E KATEVE

MODELIMI | GODINAVE

K3

SISTEMET ELEKTRIKE
DHE MEKANIKE

SHERBIMET UTILITARE
HVAC (SISTEMI | NGROHJE/FTOHIE,
VENTILIM, KONDICIONIM)

ALTERNATIVAT E PROJEKTIMIT

K4

KONCEPTI KONSTRUKTIV
SISTEMI KONSTRUKTIV SIGURIA
METODAT E NDERTIMIT

K5

VLERESIMI I INTEGRUAR I PLANIFIKIMIT TE GODINAVE &

PERPUTHJA ME KERKESAT E PROJ.
PERDORIMI | MATERIALEVE

REALIZIMI T RIFINITURES

BUXHETI, GRAFIKU | PUNIMEVE

Tabela 4. Grafiket e funkioneve ne shkalle
linguistike
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Rezultatet e simulimit te studimit pjesor
urbanistik:

Fuzzy paragitet si nje alternative ge ofron
proporcionet e nje metode te menduarit
shume objektive, shumé té vleresuar dhe
shume te gjykuar, dhe shfaget si pershtatja
mé ¢ mire ¢ analizes se ’Sistemit te
eksperteve’, t€ grupeve té€ ndryshme té
interesit : si perfitues, operues, specialist té
fushes etj. Opinionet dhe vleresimet e tyre
té ndryshme rezultojné té sukseshme né
procesin e vendimmarrjes.

Pronaret
Vlera e rankimit

Sistemi konstruktiv 0.322
Plani i
.anlmc?trlte dy 0.272
dimensionale
Modelimi dhe

m 0.094

kompozimi i hapsires

Perdoruesit e akademise se policise

Vlera e rankimit

Sistemi konstruktiv 0.446
Slstem! elektrik dhe 0.386
mekanik
Rifiniturat 0.080
Ekspertet

Vlera e rankimit
Kompozimi i planeve 2
. . 0.367
dimensionale
Pozicionimi i godinave dhe

0.272

silueta e krijuar

Tabela 6: Vlerat perfundimtare te rankimeve
nga grupe te ndryshme

Né kété rast studimor arrijmé té lexojmé
dialogun mes paléve, vemé re piképamjet e
ndryshme té aktoréve pjesémarrés dhe se
kéto diferenca jané té harmonizuara, duke i
béré rezultatet e vlerésimeve té
pérfagésojné denjésisht grupet
vendimmarrése. (Tabela 5)

-~ M
2yl

Sistemi Konstrudiv

~
&
’
g
o
’

Tabela 5. Grafiku permbledhes i
funksioneve ne shkalle linguistike

Nése do té bénim njé analizé krahasuese
midis studimit né fjalé dhe projektit konkret
hasim né diferenca té médha.

Gjaté realizimit konkret té projektit, né
faza té ndyshme, u evidentuan shumé
veshtirési  sidomos né procesin e
konsultimeve té hapura, (aty ku eksperté té
fushave té ndryshme shkémbejné mendime
dhe alternativa). Grupe té caktuara
neglizhonin mendimet dhe opinionet e njé
grupi tjetér. Rjedhimisht, opinione té
shumta nuk u morén parasysh (psh,
opinioni i individéve té specializuar pér
funksionimin e godinés sé Poligoneve te
Qitjes, (ASP) nuk u morén né konsideratg,
Kjo solli veshtirési té shumta gjaté zbatimit
té projektit, sidomos né sistemin e ngrohje
— ftohjes HVAC system).

Né rastin e simulimit, grupi i pronaréve dhe
i pérdoruesve jané mé té shgetésuar pér
siguriné e sistemit konstuktiv, pra té
shgetésuar pér siguriné e jetés dhe té
pronés. Por nga ana tjetér ekspertét besojné
se projektimi i strukturés dhe hartimi i
kompozimit arkitektonik nuk do té shkelnin
normat e projektimit dhe standardet
themelore té sigurisé. Rezultatet e
llogaritjeve strukturore duhet té jené
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gjithnj¢  konform  rregullave  dhe
standardeve bashkékohore. Nga ana tjetér
grupi i eksperteve rezulton té jeté mé i
shgetésuar pér kompozimin e hapésirés sa
mé miré té jeté e mundur, sepse ata jané té
mendimit se ké&to parametra vlerésojné
aftesiné e specialisteve (Tabela 6). Né
rastin e simuluar, pra ku u aplikua Llogjika
Fuzzy-i lexojmé qarté dialogun mes
ekspertéve né projekt (mbledhja e sa mé
shumé té dhénave / eksperts system) na
ndihmon té nxjerrim né pah dhe té
kristalizojmé népérmjet gjuhés sé shifrave
opinionet e grupeve vendim marrése, por
edhe rritjen e performancés dhe cilésisé sé
projektimit dhe planifikimit né térési. Qasje
kjo e bazuar né rregulla, e cila mund té
parandalojé pasojat e vendimmarrjeve té
menjeheréshme, shgetésimet e sé cilés
mund té shfagen mé voné.

Né kété studim jo vetém gé jané thjeshtuar
procedurat e procesit té vendim marrjes por
edhe jané shmangur kontradiktat midis
grupeve té interesit dhe sigurisht mbron
planifikuesin, urbanistin, arkitektin nga
ndérhyrja e gargeve dhe interestat private.

Pérfundime:

Qéllimi i kétij materiali &shté pér té
zhvilluar njé kornizé alternative vlerésimi
pér hartimin e njé studimi pjesor urbanistik,
né njé investim publik. Ky studim mund té
shérbejé si njé model inkurajimi pér
autoritetet publike (si bashkia, ose njésia
administrative), ku jo vetém merret né
konsideraté opinioni i pjesémarrésve,
opinione  tashmé jo subjektive, por té
matshme dhe konkrete, mbi bazén e té
cilave duhet té nisé detyra e projekimit. Pra
né thelb éshté fituar njé proceduré vileresimi
efektive, e cila éshté thelbésore pér té
promovuar cilésiné e vendimeve.

Qasja e bazuar né rregulla (Fuzzy), mund té
kontrolloj¢ dhe pércaktojé dy tipe
marrédhéniesh, e para marrédhénien midis
planifikuesit dhe zhvilluesit (sektori privat)
dhe e dyta marrédhénien midis planifikuesit

dhe politikés, duke pérfagésuar zhvillimet
ekonomike t€ “interest publik” [22].
Rregullat dhe principet e Fuzzy qé
shogérojné procesin e vendimmarrjes, e
largojné  interesin e planifikuesit nga
interesi 1 zhvilluesit dhe nga pranimi i
interesave té pérkohéshme té politikés. Kur
njé alternative ose modifikim éshté i
nevojshém, procesi duhet té kalojé pérmes
procedurave transparente dhe legjitimore.
Késhtu gé népérmjet Fuzzy pérgjegjesia
transferohet nga Planifikuesi (bazuar né
vendime personale), né njé proces bazuar
né rregullat Fuzzy.

Fuzzy ndihmon edhe mbron interesin
publik nga zbatimi i ideve fondamentaliste
dhe ideologjike(né sensing politiko -
ekonomik) por edhe shmang kontradiktat
kur njé grup interesi pérpiget té dominojé
mbi tjetrin, gjithashtu mbron planifikuesin
nga ndérhyrja e politikés dhe interesi privat.
Fuzzy ndihmon edhe mbron interesin
publik nga zbatimi i ideve fondamentaliste
dhe ideologjike (né sensin politiko —
ekonomik)
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NJE PERAFRIM SIPAS TEILOR-IT PER DY PARAMETRA TE RRJETIT
TE NGRITUR MBI BAZEN E ALGORITMIT CS.

Anita XHEMALI, Ezmerina KOTOBELLI, Petrika MARANGO

ABSTRACT

AN APPROXIMATION BY TEILOR FOR TWO PARAMETERS OF THE NETWORK MADE
ON THE ALGORITHM CS.

Nowadays many applications using Wireless Sensor Networks (WSN) to fulfill the purpose of collecting
data from specific phenomena. Unlike other networks, in these nets the sensor nodes are restricted in
energy. During this work it is studied a WSN where nodes are organized into clusters. The network is
set up based on CS (Static Cluster) algorithm. Accurate mathematical presenting as much as possible of
dependencies that display various parameters of the network has been the objective of this paper. For
that we have approximated by Taylor the dependence resulting from time for two network parameters
such as the number of packets sent to the base station and the number of nodes alive. From the results
we investigated the time intervals where approximation by Taylor reflects these dependencies with an
error of a very small order.

QELLIMI

Né ditét e sotme shumé zbatime pérdorin Wireless Sensor Networks (WSN) pér té pérmbushur
géllimin e mbledhjes sé té dhénave nga fenomene té vecanta. Ndryshe nga rrjetat e tjera nyjet
sensor né kéto rrjeta jané té kufizuar né energji. Gjaté késaj pune éshté studiuar nj¢ WSN me
nyje té organizuar né grupe (cluster). Rrjeti qé& kemi pérdorur éshté ngritur mbi bazén e
algoritmit CS (Cluster Static). Paragitja sa mé e sakté matematikore e varésivé gé shfagin
parametra té ndryshém té kétij rrjeti ka qené objektivi i kétij punimi. Pér kété kemi pérafruar
sipas Tejlor-it varésiné gé rezulton nga koha pér dy parametra té rrjetit sic jané: numri i
paketave té dérguara drejt stacionit bazé dhe numri i nyjeve té mbetura gjallé. Nga rezultatet
kemi hetuar intervalet e kohés ku pérafrimi sipas Tejlorit pasqyron kéto varési me njé gabim té
njé rendi shumé té vogél.
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1. HYRJE

Sot prodhohen sensoré jo vetém té afté pér té
matur njé faktor fizik, por gjithashtu pér té
procesuar dhe ruajtur té dhénat e mbledhura.
Nyjet sensor bashképunojné me njéri-tjetrin
duke pérdorur formén e komunikimit pa tel
pér té krijuar njé rrjet sensorésh pa tel
(WSN). Njé problem i zakonshém i WSN
éshté se rrezja e komunikimit e nyjeve
projektohet né bazé té konsumit té energjisé
dhe pengesave né rrjet. Njé zgjidhje pér kété
éshté pérdorimi i koncepteve multi-hop dhe
cluster. Né Kké&té rast nyjet e rrjetit
organizohen né clustera (grupe) dhe né ¢do
grup pércaktohet nyja lider, e cila
transmeton pér llogari té nyjeve té tjera
anétare té grupit té saj. Kjo metodé pérdoret
kur rrjeti éshté mjaft i madh dhe né rastet kur
jané shumé larg nga stacioni i grumbullimit
té té dhénave. Zakonisht nyjet sensor
vendosen né vende té rastésishme brenda
zonés sé studimit. Shpesh vendosja e tyre
béhet né terrene té véshtira ku éshté e
pamundur té ndérhyhet. Disa zbatime té tilla
jané pérshembll: nivelet toksike tek njé
pellg, temperaturat né njé mal shumé té larté
etj. Prandaj nivelet e energjisé jané shumé té
réndésishme pér sensoret né kéto lloje
rrjetash. Shumé protokolle propozojné
meényra té ndryshme pér té ruajtur né ményré
efikase energjiné né nyjet pa tel. Rrjeti gé
kemi studiuar né kété punim pérdor
algoritmin CS [1]. Ndértimi i algoritmit CS
éshté mbéshtetur né modelin e LEACH, por
me disa modifikime dhe thjeshtime né
pérshtatje me aplikime té tilla si monitorimi
i mjedisit, ku grumbullohen sasi té médha té
dhénash gé duhen menaxhuar dhe ku
jetégjatésia e rrjetit merr njé réndési té
vecanté. Algoritmi CS [1], [2] jep mé shumé
efikasitet né aspektin e energjisé né rrjetat e
thjeshta statike. Kéto pérfundime nxirren
mbi bazén e simulimeve té realizuara nga
simulatorét e rrjetave duke i nxjerré
rezultatet e eksperimenteve direkt né ményré
grafike. Synimi yné éshté paraqgitja analitike
e kétyre rezultateve me ané té funksioneve

matematikore. Eshté pérzgjedhur pérafrimi
sipas Tejlor-it si njé nga metodat Qé
pérfagéson mé miré varésité jolineare té
parametrave qé jané testuar né rrjet. Né vijim
artikulli paraget njohuri té pérgjithshme mbi
cluster-imin si teknika kryesore e pérdorur
né aplikimin toné dhe njé shpjegim mé i
detajuar i algoritmit CS. Seksioni Il
pérshkruan njohurité bazé mbi pérafrimin
sipas Tejlorit. Né seksionin IV paragiten disa
simulime té realizuar né Matlab pér disa
parametra té rrjetit dhe pérpunimi matematik
i tyre sipas pérafrimit té Tejlor-it. Seksioni V
jep pérfundimet e kétij punimi.

2. NDERTIMI I NJE WSN ME
CLUSTERA SIPAS ALGORITMIT
CS

Né kété seksion do flasim fillimisht pér
teknikén cluster dhe njé pérshkrim té shkurtér
pér algoritmin LEACH si njé nga mé té
njohurit né rrjetat WSN me clustera. Mé tej
do té flitet pér algoritmin CS me té cilin éshté
implementuar rrjeti né studim.

2.1 Clusterizimi

Clusterizim né thelb do té thoté organizimi i
nyjeve sensor né grupime té tilla gé
favorizojné shkallézueshmériné dhe rrisin
efikasitetin e energjise né WSN. Formimi
Cluster nénkupton dy nivele logjike té
arkitekturés. Niveli i larté éshté formuar nga
nyjet lider (Cluster Head - CH), té cilat jané
pérgjegjése pér transmetimin e té dhénave
jashté grupit drejt stacionit bazé. Niveli mé i
ulét éshté e pérbéré nga té gjitha nyjet e tjera
anétare té grupit gé ndijojné té dhénat e
mjedisit. Ka pérdorime dhe ményra té
ndryshme se si njé CH zgjidhet pér heré té
paré dhe se si nyjet né rrjet grupohen pér t'u
bashkuar me njé¢ CH [3]. Gjithashtu CH
mund té lidhen direkt me stacionin bazé si né
Fig.1 ose me CH e grupeve té tjera. Stacion
bazé éshté pika kryesore pér pérpunimin e té
dhénave gé sillen nga nyjet sensor. Kjo nyje
éshté edhe elementi mé i afért i arritshém nga
pérdoruesit fundor. Nyjet CH veprojné si
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porta lidhése midis nyjeve anétare dhe
stacionit bazeé.

2.2 Algoritmi LEACH

LEACH éshté njé pérfagésues i denjé i
protokolleve té clusterimit gé jané eficiente
né ruajtjen e energjisé [4]. Ai madje éshté njé
algoritém veté-adaptiv dhe i veté-organizuar.
Né LEACH nyjet organizojné veten né grupe,
ku secili grup ka njé nyje té vecanté té quajtur
CH. Njé tekniké rotacioni pérdoret pér té
zhvendosur rolin CH tek té gjithé anétarét e
grupimit, kjo pér té balancuar shpenzimin e
energjis€é né rrjet. Para se t“i bashkohet
ndonjé grupi té vecanté, nyja mund té
zgjedhé veté té jeté CH me njé probabilitet té
caktuar. Kéto nyje lider pasi zgjidhen
njoftojné emérimin e tyre tek nyjet e rrjetit.
Nyjet e tjera né rrjet mund té bashkohen me
njé grup (cluster) duke u lidhur me CH-ng,
komunikimi me té cilén kérkon energjiné mé
minimale. Pas formimit té cluster, CH
pércakton kohén e transmetimit pér secilén
nyje né ményré gé té kursehet energji. Cdo
nyje mund té aktivizohet vetém né rast se ka
pér té transmetuar té dhéna. Pasi CH
grumbullon té gjitha té dhénat e ndijuara nga
nyjet anétare, i transmeton ato né stacionin
bazé si né Fig. 1. Vendimi gé njé nyje té béhet
CH éshté njé funksion probabilistik né varési
kryesisht té energjisé sé ngelur né njé nyje té
caktuar [5].

Grupimet

Stacioni
bazé

Nyje té thjeshta

Nyje lider

Fig.1 Njé shembull i thjeshté i njé WSN-je me
clustera (Modeli LEACH)

2.3 Algoritmi CS

Sipas protokollit LEACH, né ¢do raund, njé
nyje e re lider duhet té zgjidhet dhe pér kété
arsye njé formim i ri cluster éshté i
nevojshém. Kjo rezulton né pérdorim té
tepért té energjisé pér rotacionin. Algoritmi
CS stabilizon procesin e formimit té grupeve
duke i béré nyjet lider statike. Nyjet CH pasi
pérzgjidhen né raundin e paré té algoritmit,
ngelen té tilla edhe né raundet e tjera deri sa
bateria té jeté harxhuar plotésisht. Nyja lider
gé ka mé shumé funksione shpenzon mé
shumé energji sesa njé nyje anétare.
Algoritmi CS mbéshtetet né faktin se
jetégjatésia e rrjetit ngelet e miré, edhe pse
nuk pérdoret rotacioni, sepse i jep nyjes CH
mé shumé energji se nyjeve jo CH.

< meae nuia *-re IFACH

Fig. 2 Jetégjatésia e algoritmit CS e matur né
raunde

Né ményré gé energjité fillestare té dy tipeve
té nyjeve té mos merren apriori éshté kryer
njé simulim i rrjetit ku jané marré nyjet né CS
fillimisht homogjene si né LEACH. Duke
géné se nyjet lider nuk ndryshojné éshté paré
se sa heré mé shumé shpenzon energji nyja
CH kundrejt nyjeve té thjeshta. Nga ky raport
merret njé e dhéné té réndésishme, e cila ka
lidhje me shpenzimin e energjisé sé njé CH-
je kundrejt nyjeve té thjeshta. Nyjet CH
shpenzojné disa heré mé tepér energji se sa
nyjet jo CH. Kjo do té thoté se kur nyjet lider
mbeten pa energji, nyjet jo lider kané njé sasi
té konsiderueshme energjie qé nuk pérdoret.
Ideja e algoritmit CS ishte kalimi i késaj
energjie té mbetur tek nyjet lider. Ky raport
éshté patur parasysh kur pércaktohen 2
nivelet e nyjeve né CS [6]. Pérdorimi i kétyre
2 niveleve si¢ shikohet né Fig. 2, ka rritur
dukshém jetégjatésiné e rrjetit, edhe kundrejt
LEACH. Né Fig.3 jepet e detajuar
bllokskema e algoritmit CS.
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Fig. 2 Jetégjatésia e algoritmit CS e matur né
raunde.

3. SERIA TAYLOR DHE ZGJERIMI
SIPAS SAJ

Njé seri Taylor mund té na tregojé
informacione té dobishme né lidhje me
meényrén se si njé funksion sillet né njé pjesé
té réndésishme té fushés sé tij. Teoria e
formulés Taylor, lindi si njé pérpjekje pér
pérafrimin e funksioneve nga polinomet. Ky
pérafrim éshté njé gjé shumé e nevojshme
pasi polinomet jané njé marréveshje e miré
dhe e thjeshté pér té pérfagesuar shumicén e
funksioneve gé hasim. Polinomet jané mé té
lehta pér t*u vlerésuar né vlera té vecanta [7]
dhe mé lehté pér t“u derivuar dhe integruar.
Polinomet e pérdorur pér té pérafruar njé
funksion jolinear jané quajtur polinomet e
Taylor-it [8]. Né ményré qé té merret njé
polinom i Taylor i pérafért sa mé i miré me
funksionin e vérteté do té na duhet qé
pérafrimin ta sjellim né rende té larta té
serisé. Sa mé i larté rendi ag mé i sakté
pérafrimi. Kjo do té na ¢ojé né njé studim mé
té kujdesshém té gabimit té pérafrimit [9].

Seria e Taylorit paragitet né formulén 1 dhe
2, né dy menyra te pérgjithéshme duke
shprehur njé funksion f(x) dhe njé numér té
dhéné a né termat e njé polinomi té pérafért
dhe té njé shtese (gabimi) [10].

ku p n-1(X) éshté polinomi i Taylorit
dhe r n(x) éshté shtesa (ose gabimi).
Shtesa éshté diferenca ndérmjet

polinomit té Taylor dhe funksionit ose
e théné ndryshe gabimi i pranuar.

(I—ﬂ)ﬂ_l /-1 (I—i)ﬂ_l
f@+f@x-a+-+f m=D1 +for =1 4

fixl=pn-Iix) +rnkx ;fE}

Polinomi i Taylor-it jepet né formulén 3 dhe
éshté pérafrimi polinomial i njé funksioni f
(x) rreth njé pike x = a per n>0 [10].

Pnx) =f(a) +f'(@)(x - a) + f'(a)(x
-a)2+...+f(n)@(x-a)n 3)

Seria Taylor pér njé vleré - Pér cdo
funksion té dhéné f (x), seria Taylor pér x = a
(rreth pikés sé déshiruar té pérafrimit) éshté
shprehur né formulén 4.

" (x-a)y 4)

4.  ANALIZA E PARAMETRAVE
ME ANE TE SERISE TAYLOR

Njé nga parametrat gé pérdoret mé shumé pér
studimin e performancés sé njé rrjeti né
pérgjithési éshté sasia e paketave té dérguara
né njésiné e kohés. Né aplikimin toné kemi
pérzgjedhur té analizojmé pikérisht numrin e
paketave té dérguara drejt stacionin bazé.
Gjithashtu kemi analizuar njé parametér té
dyté gé merr réndési té vecanté kryesisht né
rrjetat WSN dhe éshté numri i nyjeve té
mbetura gjallé pér njé periudhé kohore.
Modeli i rrjetit éshté simuluar né Matlab pér
njé shpérndarje random té 81 nyjeve né njé
zoné kuadratike. Bllokskema e paraqitur né
Fig. 4 jep metodologjiné e ndjekur pér
pérafrimin sipas Tejlorit.
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Ndérto modelin e rrjetit CS

v

Merr té dhénat e hyrjeve dhe daljeve

né formé vektoriale si pérgjigje nga

rrjeti CS

Importo té dhénat né formé matricore

né Matlab dhe vendos varésine né njé

grafik.

Zgjidh polinomin gé i pershtatet me
mire varesisé sé hyrjeve dhe daljeve.

Ndrysho rendin e \l/
polinomit té

o Bé&j zbérthimin e polinomit sipas serisé
zberthimit Taylor.

Taylor me rende té ndryshme.

y

v

JO

| pranueshem pérafrimi i me

grafikun e pérgjigjes?

Pérafro pikén e zgjerimit Taylor sipas
kérkeses pér rounde kohore

Ndrysho
pikén e

zgjerimit
Taylor.

JO

| pranueshém
gabimi i pérafrimit?

Analiza e rezultateve té marra

Fig. 4. Pérafrimi i serisé sé Tejlor-it me ané té simulimeve né Matlab.
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4.1 Simulimet pér parametrin e paré Boshti i kohés jepet népérmjet numrit té
raundeve ku raundi pérfagéson njé interval

Varésiq € nur_r_1rit te paketa_ve te dé..r guara drejt kohor té pércaktuar né algoritmin CS. Né té
stacionit bazé nga koha jepet né Fig.5 dhe njéjtin grafik jepet dhe pérafrimi sipas

duket garté gé éshté njé varési jolineare. Tejlorit pér kété varési

i Linearizimi sipas Taylor

NumriPaketave

i i i 1 i i i
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
CikleKohore

Fig. 5 Pérafrimi i Tejlorit pér varésiné e numrit té paketave té dérguara nga koha.

¥ 10 Linearizimi sipas Taylor

4.29
4.28 -
4.27
426
4.25
4.24
4.23
4.22

NumriPaketave

taylor : : : : : E
421 = y ...... ............ ,,,,,,,,,,,,, ............. ............ ............ ,,,,,,,,,,,, -

Numri | Paketave

42 i 1 i i i i I i i i
3300 3350 3400 3450 3500 3550 3600 3650 3700 3750 3800

CikleKohore

Fig. 6 Intervali kohor ku pérafrimi béhet me njé rend gabimi 1.4552e-11
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Si¢ shikohet né Fig. 5 ekziston njé interval
kohor ku kemi njé pérputhje shumé té miré
midis dy grafikéve. Né Fig. 6 éshté paraqitur
né trajté e zgjeruar Ky interval gé pérfagéson
pérafrimin mé té miré té funksionit né
studim me seriné Tejlor.

4.2 Simulimet pér parametrin e dyté

Né Fig. 7 jepen rezultatet eksperimentale té
simulimit pér nyjet e mbetura gjallé gjaté
5000 raundeve té para té algoritmit CS si dhe

pérafrimi Tejlor 1 rendit té 9-t& pér kété
varési. Nga grafiku rezulton se tek raundi
2500 kemi njé pérafrim me gabim 5.4854e-
12.

Hetojmé se kemi njé interval ku kemi
pérafrim té pérkryer, zoné e cila paragitet né
ményré té zgjeruar né Fig.8. Pra né kété zoné
me ané té polinomit té Tejlorit mund ta
paragesim mé sé miri varésiné nga koha té
parametrit té dyté gé kemi né studim.

Linearizimi sipas Taylor

Q@
s
(O]
s
S
=
@
o P S e s T PO TSP RC T SOR R CPRS PRt R, !
=
@
= ISR SR . SR, SRS (SN SO
2z

I

I 1 I
Perafrimi Taylor rreth pikes 2500
Ekuacioni pershkues
Vlerat e Experimentit M

i i ] ]
500 1000 1500 2000

i m| 4 :
3000 3500 4000 4500 5000

CikleKohore

Fig. 7 Pérafrimi i Tejlorit pér varésiné nga koha e numrit té nyjeve té mbetura gjallé.

Perputhja me e mire per keto matje

80

70

60

50

Nyje te Mbetura Gjalle

40

30

20

T T T T T T T T
Q0L 2 e, | — 70N M Mire e perafrimit ||
: : Hummbjet e Paketave

i i j i i
2000 2100 2200 2300 2400 2500
CikleKohore

10 i i i i
1500 1600 1700 1800 1900

Fig. 8 Taylor rendi i 9-te me pérafrim té pérkyer té njé zone pér rounde 1500 deri né

2500
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o. PERFUNDIME

Né kété punim ne studiuam dy parametra té
njé rrjeti me sensoré wireless té organizuar
me grupime sipas algoritmit CS. Kéto dy
parametra kishin varési jolineare nga koha.
Qé&llimi yné ishte gé ti paragesim kéto varési
me ané té serisé Tejlor.

Linearizimi éshté njé mjet i fuqishém pér té
studiuar sistemet jolineare dhe pér té
analizuar sjelljen e funksioneve jolineare
prané njé piké té caktuar. Pérafrimi me njé
polinom ose linearizimi rreth njé pike té
zgjedhur ofron njé zgjidhje statike, pér njé
sistem dinamik. Mbi té gjitha kjo zgjidhje
éshté unike pér njé piké té caktuar pér té cilén
éshté i pranueshém gabimi.

Nga simulimet hetuam qgé kishte intervale
kohore ku pérafrimi i Tejlorit arrihej mé sé
miri me njé gabim fare té vogél té rendit 10
11 pér rastin kur studiohej numri i paketave ng
njésiné e kohés dhe 1072 pér rastin ku
studiohej numri i nyjeve té mbetura gjallé.
Shikojmé gjithashtu se pérafrim té miré pér té
dy parametrat kemi pasi kalon njé periudhé
kohore. Kjo tregon se duhet té presim qé té
aktivizohen pjesa mé e madhe e nyjeve pér té
realizuar njé pérshtatje mé té miré me seriné
Tejlor té kétyre parametrave. Né té ardhmen
synojmé té thellojmé analizén toné pér
paragitjen sa mé té miré analitike té kétyre dy
parametrave.
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ZBATIMI | TRANSFORMIMIT TE VALEZES NE PERCAKTIMIN E
DEFEKTEVE TE MOTOREVE ASINKRONE

Brikena XHAJA, Astrit BARDHI, Ligor NIKOLLA

ABSTRACT: APLICATION OF WAVELET TRANSFORM TO DETERMINE THE
INDUCTION MACHINE DEFECTS

Fourier transform is probably the most widely used method for signal analysis. Fourier transform is a
well-known method to analyze a time signal for its frequency content and this method is useful only for
stationary signals. As Fourier transform does not give satisfactory results for non-stationary signals at this
point better results can be obtained using wavelet transform. The wavelet transform differs from the
Fourier transform by using short wavelets instead of long waves for the analysis function. The use and
fields of application of wavelet analysis vary from science, engineering, medicine to finance. They
represent a suitable tool for the analysis of non — stationary or transient phenomena. To confirm our
theoretical analysis with experimental data, an induction machine was re-winded at laboratory to have
some winding outputs in order to simulate different shorted turn of phase winding. The obtained
theoretical and experimental results show coherence among each other.

Keyword: Fourier transforms, wavelet transform, stationary and non-stationary

signals.

PERMBLEDHJE

Transformimi Fourier éshté ndoshta metoda mé e pérdorur gjerésisht pér té béré analizimin e sinjaleve.
Transformimi Fourier éshté njé metodé e njohur pér té analizuar njé sinjal kohor duke u bazuar né
pérmbajten e tij té frekuencave dhe gjithashtu kjo metodé éshté e pérdorur vetém pér sinjalet jo té
géndrueshém. Meqénése transformimi Fourier nuk jep rezultate té pérshtatshme pér sinjalet jo té
géndrueshme atéheré rezultate mé té mira mund té merren nga transformimi i valézés. Transformimi i
valézés ndryshon nga transformimi Fourier pasi ky transformim pérdor valéza té shkurtra né vend té
valéve té gjata pér analizimin e funksioneve. Pérdorimi dhe fushat e aplikimit té valézés jané té ndryshme
duke filluar nga shkenca, inxhinieria, mjekésia deri tek financa. Ato paragesin njé mekanizém té
pérshtatshém pér analizimin e fenomeneve jo té géndrueshme ose transients. Né kété punim kemi
analizuar madhésité e rrymave né péshtjellén e statorit me ané té Transformimit té valézave. Né bazé té
pérfundimeve té nxjerra nga analiza teorike e motorit asinkron me gark té rotorit té démtuar. Rezultatet e
pérftuara gjaté eksperimenteve u pérputhén mjaft miré me pérfundimet teorike, té nxjerra né kété punim,
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pér rastin e démtimit té garkut té rotorit té motorit asinkron. Eksperimentet jané zhvilluar né ambjentin e

laboratorit té “Makinave Elektrike”.
1. HYRJE

Transformimi  Fourier &shté njé aparat
matematikor shumé i pérhapur pér géllime
shkencore né fushat e ndryshme sidomos né
degét inxhinierike né pérpunimin apo vlerésimin
e sinjaleve té ndryshme elektrike. Transformimi
Fourier éshté mé i pérshtatshém né studimin e
sinjaleve té géndrueshme ku té gjithé frekuencat
(harmonikat) kané njé shtrirje kohore té
pafundme. Transformimi Fourier mé vete, né
shumé aplikime sidomos né analizén e sinjaleve
jo té géndrueshme apo analiza e pérpunimit té
sinjaleve né kohé reale nuk éshté e pérshtatshme.
Kjo mangési e formulés sé transformimit Fourier
né analizén ‘kohé — frekuencé’ u vézhgua nga
Dennis Gabor, i cili né 1946 né njé punim té tij
paragiti si njé pérmirésim pérdorimin e
‘funksionit dritare’ té lokalizuar né kohé g(t b) ,
[9] ku parametri b pérdoret pér té pérkthyer
dritaren né ményré gé té mbulojé té gjithé
rrafshin e kohés, pér té marré informacion té
pjesshém té transformimit Fourier té sinjalit. Pér
té studjuar pérparésité gé ka transformimi i
valézés kemi analizuar sjelljen e makinés
asinkrone né rastin e démtimit té& péshtjellés sé
rotorit.  Fillimisht ~ motori  asinkron  u
eksperimentua me péshtjellé té padémtuar té
rotorit né punimin me ngarkesé nominale né
bosht. Analiza spektrale e rrymés sé statorit me
ané té transformimit té valézés u pérputh mjafté
miré me analizén teorike té zhvilluar. Mé tej,
képutém dy thupra té rotorit dhe motori asinkron

u eksperimentua pér ngarkesa té ndryshme duke
realizuar analizén spektrale me ané té
transformimit té valézés. Rezultatet e pérftuara
gjaté eksperimenteve u pérputhén mjaft miré me
pérfundimet teorike, té nxjerra né kété punim,
pér rastin e démtimit té qarkut té rotorit té motorit
asinkron

2. TRANSFORMIMI FOURIER
DHE TRANSFORMIMI |
VALEZES

Pér vite me radhé, pérpunimi klasik i sinjaleve
ishte pérgéndruar né pércaktimin e sinjaleve dhe
né projektimin e operatoréve gé modifikojné
vetité e sinjaleve té géndrueshme. Por pjesa mé e
madhe e informacionit éshté pérgéndruar né
analizén e proceseve kalimtare (transients) se sa
né sinjalet né regjime té wvendosura i cili
pérfagéson njé madhési té géndrueshme. Pér té
analizuar sinjalet e ndryshme gjaté proceseve
kalimtare ku si¢ dihet forma e sinjalit nuk éshté e
géndrueshme, né ditét e sotme pérdoret gjerésisht
Transformimi i Valézés (Wavelet Transform) ku
si pikénisje ka transformimin Fourier. Sinjalet
zbérthehen né njé shumé sinusoidash dhe kur
kéto sinusoida jané té lidhura atéheré sinjalin e
quajmé harmoniké. Sinjalet né botén qé na
rrethon mund té zbérthehen né njé bashkési
sinusoidash. Mé poshté po paragesim njé sinjal
X(t) né formén e njé harmonike:

x(t)=a,cos(27f,t +@,) + a,cos(2xf,t + ¢,) + a, cos(2xf,t + @,) (1)

Ku:

ap,a1,a2 jané amplitudat e komponentéve té sinjalit

fo,f1,f2 Jané frekuencat e sinjalit (rendi i harmonikés)

%0, 91,92

jané fazat fillestare pér harmonikat pérkatése
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Duke zbatuar transformimin Fourier tek sinjali (1) do té marrim:
X (@) = F{x(t) } = gy, + 0,0, + a, 0,

Pér té béré transformimin Fourier té njé sinjali duhet té bazohemi né vetiné e zhvendosjes:

FLe™x(t) f=X(o-o) 2)
(é nga:
F{x(t)cosan t } =~{X(e- an)+x(w+a) } (3)
sepse

F{x(t)cos wyt} :F{x(t)w} = %[F{x(t)eijt}+F{x(t)e'j®0t}]= %{X{a)-a)o)+x(w+ an)} (4)

Shumé sinjale t€ réndésishme nuk kané transformim Furier sepse nuk plotésojné kushtin e funksionit
origjinal x(¢) qé té jeté absolutisht i integrueshém né |—oo; oo| pra:

| [ o) de <o (5)

Njé sinjal periodik gé nuk ka transformim Fourier né kuptimin e zakonshém éshté sinusoida: x(t)
= cos(apt). Q& funksione té tillé té kené transformim Fourier duhet té pérfshijmé funksionin delta impuls

O (w) né shprehjen e transformimit Fourier dhe kjo con né até gé quhet transformim i pérgjithésuar
Fourier. Né qofté se x(t) = o (t) atéheré:

+00

F{x(t)} =F{S(t)} = .[ Ot)e “dt=e =1 —o<w<+o (6)

Sepse themi qé O - funksioni éshté njé funksion i pérgjithésuar né qofté se:

[ (x(t)dt = x(0) (6)
Pra nxorrém gé F{ 5(t) } =1. Nga vetia e simetrisé kemi qé F{x(t) } =X (@) = F{x(t) }=2x(~a) . P0
ta zbatojmé Kkété veti tek shndérrimi Furier i o (t) do té marrim: F{l}: 270 (w), pra themi qé
transformimi Fourier i sinjalit x(t) = 1 eshte 270 (). Me kéto rezultate gjejmé transformimin e
pérgjithésuar Fourier té sinusoidés x(t) = cos(ayt). Duke u nisur nga sa thamé mé lart F{x(t)cosa)o
t} :%{X(a)—aw)—x(w+an)}, x(t)=1dhe F{x(t) }= F{1}= 276 () rrjedh gé:
F{x(t)cosant }= F{ cosan t}=%272’{5(60—a)0 )+0(w+w0 )} =71 { o w—w0 )+(w+wo)}=X(a) (7)
Spektri i sinjalit éshté pérgéndruar né frekuencén @ = @,. Amplituda e sinjalit éshté:

Alo) =X () TP (o— @)+ S(o+af)  (8)
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Ha)

dhe faza A w)=arctg =0 (9)

R(w)

Transformimi Fourier e zbérthen njé sinjal né funksione eksponenciale komplekse né frekuenca té
ndryshme. Mé poshté po japim ekuacionet gé marrin pjesé né zbérthimin dhe rindértimin e
sinjalit:

X (@) = jx(t)e— tgr  (10)

—00

1 o
W= X (o

27 (12)
Ku me t jepet koha, w=27f jepet frekuenca, x transformimit Fourier lindi ideja nga
paraget sinjalin né zonén e kohés dhe X Grossman dhe Morlet né 1984 [10] e
paraget sinjalin né zonén e frekuencave, formulimit té transformimit té Valézés té

gjithashtu i njohur si spektri i sinjalit origjinal.
Po té vémé re né ekuacionin (10) llogaritjet e
transformimit Fourier jané béré mbi té gjithé
kohén pa béré dallim ndérmjet pjeséve té

vazhdueshém. Transformimi i valézés e ndan
sinjalin né njé bashkési valézash té zgjeruara
dhe té zhvendosura (translated). Nése

géndrueshme té sinjalit dhe pjeséve té marrim né konsideraté njé funksion (sinjal) x
pagéndryeshme apo gjaté progeseve kalimtare e [*(R) dhe pér té analizuar kété funksion
(‘transients’).  Disavantazhi  kryesor i pérdorim “Valézén MEmé” w (t) té dhéné me
transformimit Fourier éshté lokalizimi i dobét ekuacionin J',/, (t)dt = 0 dhe sé bashku me

né kohé qé e bén kété transformim té mos versionin e zgjeruar dhe té zhvendosur qé jepet
jeté shumé i pérshtatshém pér té gjithé llojet si mé poshté:
e aplikimeve. Duke u bazuar né kufizimin e

I=u

1
w, (1) = EW[T]

(12)
Ku:

S éshté koeficienti i shtrirjes

u éshté koeficienti i zhvendosjes (translation parameter).
Ne mund té paragesim transformimin e valézés té sinjalit x(t) né kohén u dhe shkallé s si mé
poshté:

T | [—u
H".r{u.::ﬁ:(.'r.i,.sr,,_‘\): I.r{!}—w' — |dt
(13)

—m
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Po té shikojmé ekuacionin (13) ne mund té themi gé transformimi i valézés mund te shihet si nje
thurje (konvolucion) midis sinjalit gé do té analizohet dhe funksionit té anasjellé,

1 ¢

. (1) =Y *(—:

] i gjeneruar nga Valéza Mémé, ku v - pérfagéson funksionin kompleks té

konjuguar té funksionit y. Transformimi i valézés ka funksion t&€ anasjellé né qofté se ‘valéza

mémé’ plotéson kushtin e pranueshmérisé, i cili vjen si rezultat i teoremés sé méposhtme [5].

Teoremé: (Calderon, Grossman, Morlet) Le té jeté y < L*(R) njé funksion real i tillé qé

+a

o

do x e L*(R) plotéson

+m 4w

x(r) —(_LI Iﬂﬂu %)

w0 =

dhe

ﬂ.r{!}zdf=#+ T Hrr[n 5)
(0 di = §
b -

— W

Kjo teoremé pohon gé transformimi i valézés
ruan energjiné e sinjalit origjinal (7), né qofté

se plotésohet kushti i pranueshmérisé
(admisibility condition) (5). Si pérfundim ne
mund té themi gé transformimi i valézés i
vazhdueshém éshté njé transformim i
réndésishém, megénése llogaritet mbi njé
numér té madh vlerash si pér zgjerimin ashtu
edhe pér zhvendosjen.

3. KRAHASIMI MIDIS
TRANSFORMIMIT FOURIER DHE
TRANSFORMIMIT TE VALEZES

Shpesheré transformimi valézés krahasohet
me transformimin Fourier. Transformimi
Fourier éshté njé mekanizém i fugishém pér
analizimin e komponentéve té njé sinjali té
géndrueshém (njé sinjal i qgéndrueshém
quhet ai sinjal ku nuk ka ndryshime né vetité
e sinjalit). Pér shembull, transformimi
Fourier éshté njé mekanizém shumé i

"}"{m}ll

C, = [—-

75

di <+

(14)

t—u ds
du —
e

(15)

(16)

fugishém pér pérpunimin e sinjaleve gé jané
té pérbéré nga sinjalet sinus dhe kosinus
(sinusoida) [6]. Transformimi Fourier éshté
mé pak i pérdorshém né analizimin e
sinjaleve jo té géndrueshém (njé sinjal quhet
jo i géndrueshém atéheré kur ka ndryshime
né vetité e sinjalit). Ndérkohé qé
transformimi i valézés bén té mundur
analizimin e komponentéve té sinjalit jo té
géndrueshém.  Gjithashtu  transformimi
valézés lejon ndértimin e filtrave pér sinjalet
e géndrueshme dhe jo té géndrueshme [8].
Transformimi Fourier ka njé fushé té gjeré
aplikimesh pérvec analizimit té sinjalit. Por
edhe duke pasur parasysh kété fakt mund té
themi qé matematika e analizés sé valézés
éshté mé e gjeré se ajo e transformimit
Fourier. Madhésia (pérmasat) e teorisé sé
valézés krahasohet me madhésiné e fushés
sé aplikimeve té saj. Aplikimet fillestare té
valézés pérfshiné pérpunimin dhe filtrimin e
sinjalit.  Ndryshimi  kryesor éshté qé
transformimi i valézés éshté i lokalizuar
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edhe ne rrafshin e kohés edhe né rrafshin e
frekuencave ndérkohé ¢qé transformimi

Fourier éshté i lokalizuar vetém bé rrafshin 4. ZBATIMI | TRANSFORMIMIT TE
e frekuencave. Transformimi i shpejté VALEZES NE MONITORIMIN E
Fourier (STFT) éshté i lokalizuar edhe né MOTORIT ASINKRON NE RASTIN

E DEMTIMIT TE PESHTJELLES

kohé edhe né frekuencé por ka disa
pakénagési ne rezolucionin kohé frekuencé
dhe késhtu gé analiza e valézés shpesheré
jep njé paragitje mé té& miré té sinjalit duke
pérdorur analizén e Multirezolucionit [9].
Transformimi Fourier éshté bazuar né njé
funksion té vetém y (t) dhe ky funksion
mund té zgjerohet, ndérsa pér transformimin
e valézés mund ta ndryshojmé funksionin,
duke gjeneruar njé familje funksionesh me
dy parametra vy s (t) [10].

SE ROTORIT

Né rastin e képutjes sé njé thupre té rotorit té
motorit asinkron i cili éshté i lidhur me rrjetin
me frekuencé dhe tension kostant trefazor
simetrik ul rryma né fazat e statorit &shté
asimetrike. Pér shkak té démtimit té garkut té
rotorit, rrymat né to nuk jané mé simetrike ku
pérve¢ komponentes kryesore do té pérmbajé
dhe harmonika me frekuencé ( 1-2s) [1],[11].

i (t)=1_cos(wt+d)+1 cos((1=25)wt+d)

2
io(t)=1, cos{mt+ ¢—“TH}+ I, cos((1=2s)ot+ ¢ + 23—“}
2

4 4
i-(¢t)=1, m.?rm,£+¢—TH,J+J'; cos((1=2s )i +¢’+—H,J

3 3 (17)
Ku:
In éshté amplituda e harmonikés me frekuenceé f;
I'm éshté amplituda e harmonikés me frekuencé (1-2s) f;
Oi €shté kéndi faz€s pér harmonikés me frekuencé (1-2s) 17
Oi° €shté kéndi faz€s pér harmonikés me frekuencé (1-2s) 17

N¢€ qofté€ se zbatojmé transformimin Fourier si¢ jepet me ané t€ formulave (10), (11) tek sinjali 1 paré

1 paré 1 dhéné né formulat (17) do t€ marrim :
-

X(w)= J.E_H (e ™dt =10, +1 (1-2s5@))
Ndérsa e shprehur me ané t€ fazoréve komplekse shprehja e rrymés do té jeté si mé poshté :
E-_ = j Eﬁulf + !'\E-;“:I-:xhl,rr]
5 1 & (1 8)
Amplituda e komponenteve shtesé gé shfagen né spektrin e rrymés sé statorit pér shkak té démtimit
té garkut té rotorit varen si nga ngarkesa ashtu edhe nga shkalla e démtimit té garkut té rotorit.
Momenti elektromagnetik i cili pérve¢c komponentes kryesore do té pérmbajé dhe komponente

shtesé té cilét ndryshojné me frekuencé fi(2) = (1 -2s) fido té shkaktojé luhatje té shpejtésisé sé

Fage86 / 90



rotorit. Késhtu, né péshtjellén e statorit pérve¢ kompronentes fi(2) = (1 - 2s) f1do té shfaget dhe

komponentet shtesé me frekuencé [5]:

fk= (1+2ks)fl

Ku:
k éshte e

barabarté me

(19)

Nga analiza spektrale e shprehjes 10 pérve¢ harmonikés kryesore me frekuencé f1né spektrin e

rrymés do té shfagen dhe harmonikat me frekuencé fka= (1 +2 ks) fi. Né figurén 1 jané treguar né
ményré skematike harmonikat e rrymeés sé fazés sé statorit né rastin e démtimit té péshtjellés sé

rotorit.
A
g /i
g
)
S
K (1 +2)f,
% (1+4s
£ \ | /I )i
frekuenca

Figura 1. Paragitja né ményré skematike e harmonikave pérbérése né rastin e démtimit té péshtjellés sé

rotorit té motorit asinkron.

5. STUDIMI EKSPERIMENTAL I
HARMONIKAVE NE MADHESINE E
RRYMES SE FAZES TE STATORIT
TE MOTORIT ASINKRON NE
RASTIN E DEMTIMIT TE
PESHTJELLES SE ROTORIT.

Pér té studjuar sjelljen e makinés né rastin e

démtimit té péshtjellés sé rotorit si dhe

saktésiné e analizés teorike té zhvilluar né

material kemi zhvilluar né Laboratorin e

Makinave Elektrike disa eksperimente.

Fillimisht motori asinkron u eksperimentua me
péshtjellé té padémtuar té rotorit né punimin
me ngarkesé nominale né bosht. Mé tej,
képutém dy thupra té rotorit dhe motori
asinkron u eksperimentua pér ngarkesa té
ndryshme. Né figurén 2 jané paraqitur si
vleftat e castit té rrymave té fazave ashtu dhe
analiza spektrale e rrymés sé fazés. Si¢ duket
nga té dhénat eksperimentale rrymat e fazave
jané simetrike si dhe pérmban vetém
harmonikén kryesore até me 50 Hz e cila éshté
e njéjté me frekuencén e burimit ushqyes.

Figura 2. T€ dhénat e pérftuara n€ rrugé eksperimentale né regjimin simetrik me ngarkes€ nominale né
bosht, a) rrymat e fazave té motorit asinkron, b) spektri i rrymés sé fazés sé statorit.

Tala ARES Tl'ig‘i

CH3
Pk—Pk 3320 B
Pericd 20.00ms

“isB=33 A - : I

- Cyc RMS 157V 1
Freq S0.00Hz Autoset

CH1 1.00% CH2 T0.0% M 10.0ms

CH3 - —41.7mV

CH3 1.00% Refa 1,00% SO0 us 49,991 2Hx

Tek iy Tria’d Pos: 50.00Hz AUTOSET

(VAVAVA

Va
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Né figurén 3 jané paraqitur té& dhénat e pérftuara né rrugé eksperimentale pér rastin e képutjes sé
dy thuprave té rotorit té ngarkuar me 50% té ngarkesés nominale dhe konkretisht: varésia e
ndryshimit té rrymave té fazave té statorit (a) dhe analiza spektrale e rrymés sé fazés sé statorit (b).
Si¢ shikohet nga figura 3 amplituda e rrymés sé fazave né rastin e démtimit té thuprave té rotorit
nuk éshté kostante por ndryshon né ményré periodike. Ndérsa nga analiza spektrale e rrymés sé
statorit shfagen rreth harmonikés kryesore, harmonikat shtesé me frekuencé (1+2ks)f1.

Tek S Trig'd M Pos: 0,000s CH3 Tek S O Arme l‘ Pos: 50.00Hz MATH
+ i
Coupling Harmonikat me lreknencg Dperamn
(l+2k‘.)ll
‘| " B\Nﬁlt T SnLlc.e
20 z
-—
LILGJ Window
i voltage
Invert FFT Ionm
Lk
i h.sly jllJ |u.uJ|lLJI.|.JLH||lL|.
CH2 10.0% I 25.0ms CH2 F —413mW CH1 1 EIdB 12.5Hz (2505
CH3 1.00% Refa 1.00% 500.us S0.186 THz Fle'm 100 500us 43,906
TDS 20248 - 4:27:24 PM 5/M17/2011 TDS 20248 - 10:47:53 AM  12/8/2010
a) b)

Figura 3 T¢ dhénat e pérftuara né rrugé eksperimentale n€ rastin e képutjes sé dy thuprave né garkun e
rotorit me ngarkesé€ %2 ¢ nominales né€ bosht, a) Rrymat e fazave t€ motorit asinkron, b) Spektri i rrymés sé&
fazés sé statorit

N¢ figurén 4 jané paraqitur t€ dhénat e pérftuara né rrugé eksperimentale pér rastin e képutjes sé
dy thuprave té€ rotorit, me ngarkes€s nominale n€ bosht. Nga figurat 4 (a) dhe 3 (a) shihet se
ndryshimi i amplitudé€s s€ rrymés s€ fazés sé statorit €shté mé e theksuar pér ngarkesén nominale
né bosht krahasuar me rastin kur ai éshté i ngarkuar me gjysmén e ngarkesés nominale.

Tek Y [ Scan CH2 Tek N Tr'n’i Pos: 50.00Hz MATH
: Coupling Operation
£ f E I ! I | I d ﬁ Harmonikat me
| : I ] I I | I I I "B Limit [rekuence (1=2ks)M, [=50 1Tz Somce
: I il | | A -

g I versron o

} | } A ) e —

il | [ i 10% 1y iiatal
lill'{lni—w
LA 1LY ; ST LR L Invert FFT Zoom

i T Hlll aid,... lu]hm h“ Mlll l @

CH1 S0emV M 250ms CH4 7 -2.00V CHYT00dB  12.5Hz (2805783 anning

CH4 S0.0V 22-Jul—10 18:30 <10Hz Refa 1.00% 500us 43,97
TDS 2024B - 12:30:24 PM  7/22/2010 TDS 20248 - 10:51:03 AM  12/8/2010
a) b)

Figura4  T& dhénat e pérftuara né rrugé eksperimentale né rastin e képutjes s€ dy thuprave né qarkun
e rotorit me ngarkes€ nominale n€ bosht, a) Rrymat e fazave t& motorit asinkron, b) Spektri i rrymés sé&
statorit.

Ky rezultat mund té vihet re dhe me ané té treguar né Figurat 3 dhe 4 shihet se
ampermetrave analog ku treguesi i tij luhatet amplituda e rrymés me frekuencé (1 - 2s) f,
me njé frekuencé té caktuar. Nga grafikét e kur motori éshté i ngarkuar me ngarkesé
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nominale né bosht rritet me gati 22%
krahasuar me rastin kur motori éshté i
ngarkuar me 50% té ngarkesés nominale.
Shpejtésia e rotorit t& motorit asinkron pér
ngarkesé nominale né bosht éshté 1405
[rrot/min]. Shkarja e motorit pér kété regjim
éshté e barabarté me 0,06. Harmonikat
shtesé pér shkak té képutjes sé thuprave né
bazé té analizés teorike do té jené: 2/ =(1+

2s)f1=(44;56) Hz dhe f *'=(1+ 2 x 25 ) f1=(38;62)
Hz. Ndérsa nga figura 4 (b) harmonikat
shtesé gé shfagen rreth harmonikés kryesore
jané pérkatésisht (44.5, 55.5) Hz dhe (39-61)
Hz. Si pérfundim mund té theksojmé se
harmonikat shtesé té pérfituar nga analiza
teorike né lidhje me defektet né garkun e
rotorit kané njé pérpuethshméri me
harmonikat shtesé té pérfituara nga rezultatet
eksperimentale.

Py 7In ' U, I (Y/A) COS ¢17 In
[kW] [rrot/min] [V] [A] [Hz]
1.47 1410 220 3.3/5.7 0.82 50

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

6. PERFUNDIME

Nga studimet e ndryshme té kryera mbi
defektet né motorét asinkron gjaté
shfrytézimit rezulton se né démtimet né
péshtjellén e statorit jané rreth (30 — 37)% e
defekteve né total. Denduria e démtimeve
né njé masé té konsiderueshme varet si nga
meényra e shfrytézimit si dhe nga mjedisi ku
éshté instaluar.
Amplituda e rrymés sé fazés sé motorit
asinkron nuk éshté njé madhési kostante por
lékundet me njé frekuencé 2sf1 gjaté
punimit té tij me péshtjellé té rotorit té
démtuar.
Me ané té analizés spektrale té rrymés sé
fazés sé motorit nga rrjeti duke pérdorur
metodén e transformimit té valézés mund té
pércaktojmé defektet né péshtjellén e
rotorit. Me ané té késaj metode mund té
[3] N.M. Elkasabgy, A.R. Eastham, G.E.
Daéson, “Detection of broken bars in

identifikojmé démtimin e péshtjellés sé
rotorit qé né zanafillén e shfagjes sé tij.

Pérdorimi i késaj metode éshté e thjeshté
dhe lehtésisht e zbatueshme me Kkosto
minimale. Dhénésit e rrymave né shumicén
e rasteve jané té instaluar né kuadrin gé
ushgen motori pér sistemin e matjes apo té
kontrollit, késhtu qé kérkohet té instalohet
njé paisje pér té realizuar analizén spektrale
me metodén e transformimit té valézés.
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