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ANALIZA E KAPACITETIT TE SEKSIONIT NE KOLONAT E
URAVE SIPAS AASHTO DHE KUSHTEVE SHQIPTARE

Iralda XHAFERAJ', Neritan SHKODRANI"

* Universiteti Politeknik i Tiranés, 1, sheshi « Néné Tereza », Tirana —Shqipéri
Fakulteti i Inxhinierisé sé Ndé&rtimit
Departamenti i Konstruksioneve té Ndértimit dhe Infrastrukturave t€ Transportit

Abstrakti:

Projektimi i urave me kolona monolite betonarme dhe mbistrukturé t€ parapérgatitur &shté njé praktiké e njohur dhe
e pérhapur né ditét e sotme. Njé nga arsyet parésore t€ zgjedhjes sé késaj skeme nga projektuesit éshté ana estetike
dhe ekonomike. Vlerésimi efektiv i dimensionimit, armaturés t€ pérdorur né€ seksionin e kolonave t€ urave kérkon
llogaritjen e tyre sipas kapaciteve né aftési mbajté€se. N& kété artikull synojmé t&€ japim njé metod€ vlerésimi t&
projektimit t& tyre mbéshtetur né rekomandimet e dhéna nga kodi amerikan AASHTO dhe né kodin shqiptar. N&
shembullin konkret béhet aplikimi i tyre pér pércaktimin e kapacitetit. Ndryshimet midis vlerave kapacitive té
forcave t€ brendshme qé rezultojné nga analiza pas aplikimit t€ procedurave sipas dy kodeve jepen té detajuara né
pérfundimet e studimit.

Fjalé kyce: kapaciteti i seksionit t€ kolonave, sforcimet né beton, AASHTO, projektimi i kolonave té
urave.

1. HYRJE 2. ANALIZA E SEKSIONIT SIPAS
AASHTO DHE KUSHTEVE SHQIPTARE
Né studim jepet njé metodé pér vlerésimin e

kapacitetit né projektimin e seksionit t& Analiza e kapacitetit té seksionit &shté kryer
kollonave. Metoda e dhéné mbéshtetet né duke u bazuar né kushtet amerikane dhe
specifikimet e dhéna nga AASHTO dhe shqiptare. Sipas rekomandimeve té dhéna nga
kushtet shqiptare. Pér pércaktimin e kapacitetit AASHTO analiza e seksionit t&€ pilave, té
éshté e nevojshme analiza e detajuar e ndodhur nén veprimin e ngarkimit kritik,
gjendjes s& nderur t€ seksionit sipas pérfshin llogaritjen e sforcimeve pér gjendjen e
rekomandimeve. Shembulli i1 paraqitur jep shérbimit dhe kapacitetit pér ngarkimin
zhvillimin hap pas hapi dhe zbérthimin e maksimal. Né& pérgjithési, né pérmasimin e
procedurave pér analizimin e gjendjes sé seksionit té kolonave né€ ura &sht€ pércaktues
brendshme dhe pércaktimin e kapacitetit kryesor madhésia e momentit dhe jo madhésia e
mbajtés t& seksionit. Projektimi i elementéve ngarkimit. Prandaj, ngarkimi kritik i kolonés
betonarme i mbéshtetur né kodin amerikan rezulton me momentin mé t€ madh rreth aksit
AASHTO ofron dy procedura bazé llogaritje: méme pérmasim mé t&€ vogél. Kapaciteti i
sipas ngarkesave t& shérbimit dhe sipas ngarkesés aksiale mund t€ pércaktohet duke e
faktorit t€ ngarkimit. Nése gjaté€ projektimit t& konsideruar deformimin linear midis fibrave
kolonave konsiderohen specifikimet e dhéna ekstremale t€ betonit dhe fibrave ektremale t&
pér ngarkimin né gjendjen e shérbimit, armaturés, ku deformimi maksimal i1 betonit
atéheré projektimi 1 kolonave duhet t& pranohet 0.003. Deformimi i armaturés llogaritet
mbéshtetet né llogaritjen e kapacitetit, ku pér dy raste, né pikén e ekuilibrit me deformim
rekomandohet pérdorimi i faktorit & 0.0207% dhe pikén me deformim maksimal
ngarkimit.  Sipas  kodit rezultantja e 0.005%. Nga bashkimi i dy pikave né kurbén
momenteve dhe forcave gjaté gjendjes sé bashkévepruese mund t&€ pérftojmé njé pérafrim
shérbimit duhet t€ mos jeté mé e madhe se té ngarkimit kapacitiv aksial. Specifikimet e
35% e kapacitetit té seksionit t& kolonés me dhéna né AASHTO tregojné qé pérkulja
faktor ¢=1. Sipas kushteve shqiptare analiza e biaksiale dhe ngarkimi direkt duhet té analizohen
gjendjes t& brendshme té€ nderur t€ elementit né ngarkimin e shkatérrimit, mbéshtetur né
dhe llogaritja e kapacitetit éshté kryer sipas sforcimet dhe deformimet e pérshtatshme, ose
metodés s€ gjendjeve kufitare né aftési njé tjetér alternativé pér marrjen e vlerave
mbajtése. pérafruese do ishte aplikimi i formulés sé

méposhtme.
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P.xy — €shté ngarkesa biaksale me jashtéqendérsi
sipas X, y

P, — &éshté ngarkesa aksiale me jashtégendérsi
sipas x

P, — &shté ngarkesa aksiale me jashtéqendérsi
sipas y

P, — &shté ngarkesa maksimale kritike

Ngarkesa kufitare P, duhet t€ jet¢ me e madhe
se 10% e e produktit t& sipérfages sé seksionit
me rezistencén e tij.

Pu > 0.10fcAg (2)

Ngarkesa kritike né shkatérrim llogaritet sipas

2
)

L
Ndérsa kushti qe duhet t& ploté€sohet pér
ngarkimin né gjendjen e shérbimit shprehet sipas
formulés (4):

My, Muy ) gy

My M,

M,x —momenti kufitar sipas x-x
M,y -momenti kufitar sipas y
®- koeficenti reduktues

Eulerit: P, =

Bazat e llogaritjes mbéshtetur né kushtet
shqiptare sipas metodés né aftési mbajtése jané
kryer pér rastin me jashtéqendérsi t€ madhe.

Né rastin e shtypjes jashtégendrore me
jashtéqendérsi t€ madhe karakteri i shkatérrimit
éshté¢ i ngjashém me at€ t€ elementéve qé
punojné né pérkulje, né t€ cilin shkatérrimi
ndodh né zonén e térhequr. Prandaj né kété rast
pjesa nén boshtin asnjanés ka dalé nga puna nga
plasjet dhe e gjithé forca thithet nga armatura, e
cila né kété etapé¢ mbérrin rezistencén kufitare
Rs, ndérsa né zonén e shtypur me lakore
katérkéndéshe, betoni mbérrin rezistencén Rb
dhe armatura e shtypur Asc mbérrin né
rezistencén Rsc (fig.1).

Rb
Asc 1
/,._ Rsc
=
—INbc
X hi2 -a' i ho
_ _ _ _boshtigieometrk | | _ _ _ _ =
T Boghﬁ a:snTan-es ----------
h2-a
AsRs

Fig.1 Gjéndja e nderur e brendshme e elementit b/a

Kushti i ekuilibrit jepet né shprehjen (5)
N-e < b'x'Rb(ho-0.5x)+Rsc-Asc(ho-a’) dhe N<
b-x'Rb+Asc'Rsc-As'Rs 5

Momenti qé mban armatura e dhéné né€ zonén e
shtypur Asc:Msc = Rsc-Asc(ho-a’) (6)
Momenti g€ do t€ mbajé betoni né zonén e
shtypur:Mbc = N-e-Msc=A0,b'b -ho> Rb (7)

3. SHEMBULLI APLIKATIV

Né shembullin aplikativ té sjell né kété studim
&shté marré né analiz€ seksioni i njé pile b/a
me pérmasa 350x220. Ura éshté e pérbére nga
2 hapésira drite me gjatési L=15m. Betoni i
pilés éshté marré me rezistencé né shtypje nga
pérkulja Re = 228 kg/em?, ndérsa sforcimet
maksimale t€ armaturés sé ¢elikut jané pranuar
me vlerén maksimale 4218 kg/cm”.

Rasti I (Deformimet né armaturé 0.00207, sipas y-y)

Né tabelén 1 jepen llogaritja e vlerave kapacitive
pér forcén dhe momentin né aftési mbajtése
prej armaturés sé gelikut kur deformimet né t&
jané 0.00207 sipas aksit y-y.

Tabela.1 Llogaritia e vierave té kapacitetit sipas
armaturés pér forcén P dhe momentin M kur

deformimet maksimale té ¢elikut jané 0.00207,
sipas y-y

2 -
= @ S .= )
z g, 2 % z” = s

a Mpa ton tonm

1 167 | 4.9 | -0.00207 | 4,21 | -21 - 35
2 163 9.8 | -0.00188 | -3,83 | -38 - 61
3 153 9.8 | -0.00176 | -3,58 | -35 - 54
4 139 9.8 | -0.00155 | -3,16 | -31 - 43
5 118 9.8 | -0.00146 | 2,97 | -29 - 34
6 98 9.8 | -0.00121 | 2,46 | -24 - 24
7 70 9.8 | -0.0006 | -122 | -12 - 8

8 51 9.8 | -0.00033 | -67 -7 - 3

9 31 9.8 | -0.00011 | -22 -2 - 1

10 |0 9.8 | 0.00041 83 - 8 0

9' 31 9.8 | 0.00087 | 1,77 - 17 |'S

8 51 9.8 | 0.00116 | 2,36 - 23 12
7 70 9.8 | 0.00145 | 295 - 29 |20
6' 98 9.8 | 0.00168 | 342 - 34 |33
5' 118 9.8 | 0.00202 | 4,11 - 40 | 48
4' 139 9.8 | 0.00248 | 421 - 41 58
3 153 9.8 | 0.00267 | 421 - 41 63
2' 163 9.8 | 0.00283 | 421 - 41 68
1' 167 | 4.9 | 0.00286 | 421 - 21 35

Total -199 | 297 | 605

Né figurén 2 paraqitet seksioni i pilés dhe
grafiku 1 deformimeve né koloné pér rastin kur
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deformimet maksimale t€ armaturés s€ gelikut
jan€ 0.00207 dhe 0.005, ndérsa deformimet e
betonit pranohen 0.003 sipas aksit y-y.

Al

A yETEY 093?6.‘\-4
e X3 3
*® 2 2 o

175 3_;0 175

c=202.4 | 139.6
T

e
c=128.78 T 213.75

M
~

Fig.2 Deformimet né koloné sipas aksit y-y

1o

0,003

000207 |

0003

Nga llogaritjet bazuar né kushtet qé rekomandon

AASHTO pér rastin kur deformimet e betonit né

shtypje 1 pranojmé 0.003 dhe deformimet né

armaturé  0.00207 sipas aksit y-y, kemi

pércaktimin e vlerave t€ forcave t€ brendshme si

mé poshté:

Lartésia e zonés sé shtypur: ¢ = 202.4cm

pic=0.85-202.4 =172.04cm

Sipérfagja e zonés sé shtypur:

Ac =172.04-220 = 37848 cm?

Kapaciteti né forcé qé pérballon materiali:
C=0.85-37848-228 = 73350 kn = 7335ton

Ngarkesa kapacitive né moment qé€ pérballon

betoni éshté:

Me = 7335[(1.75-1.72/2] = 6528tonm

Né ményré pérmbledhése né tabelén mé poshté
éshté paraqitur kapaciteti i ploté né€ forcé dhe

moment sipas faktoré€ve reduktues rekomanduar
nga AASHTO.

Faktori ® P (ton) M(ton m)
=1 7434 7133
@=0.9 6691 6420
=0.7 5135 4993

Nga llogaritjet bazuar né kushtet qé rekomandon
kodi shqiptar, pér deformimet né€ armaturé

0.00207 sipas aksit y-y, kemi pércaktimin e
forcave té brendshme si vijon:
¢=2024cm

Ac = 202.4-220 = 44528 cm”
C = 44528228 = 10153 ton

Me = 10153[(1.75 -%] =9036 ton m

Vlerat kapacitive totale t€¢ P dhe M sipas
kushteve shqiptare jané:

P (ton) 10252

M (ton m) 9641

Procedurén e mésipérme e pérsérisim pér rastin
kur deformimet né beton i pranojmé 0.003
ndérsa né€ armaturé 0.005, sipas aksit y-y:

Rasti II (Deformimet né armaturé 0.005,y-y)

Né tabelén 2 jepen llogaritja e vlerave kapacitive
pér forcén dhe momentin né aftési mbajtése
prej armaturés s€ ¢elikut kur deformimet né té
jané 0.005, sipas y-y.

Tabela.2 Llogaritja e vlerave té kapacitetit pér
forcén P dhe momentin M kur deformimet
maksimale té ¢elikut jané 0.005, sipas y-y

= E é S (kg\em2) (ton) (tonm)
1 167 491 -0.005 -4,218 221 35
2 163 9.82 | -0.0048 -4,218 -41 68
3 153 9.82 | -0.0045 4,218 -41 63
4 139 9.82 | -0.0039 -4,218 -41 58
5 118 9.82 | -0.0032 4,218 -41 49
6 98 9.82 | -0.0025 -4,218 -41 41
7 70 9.82 | -0.0015 -3,058 -30 21
8 51 9.82 | -0.0008 -1,631 -16 8
9 31 9.82 | -0.0002 -306 -3 1
10 0 9.82 | 0.00041 836 8 0
9' 31 9.82 | 0.00087 1,774 17 5
8 51 9.82 | 0.00116 2,365 23 12
7' 70 9.82 | 0.00148 3,018 30 21
6' 98 9.82 | 0.0021 4218 41 41
5' 118 9.82 | 0.0024 4218 41 49
4 139 9.82 | 0.0027 4218 41 58
3 153 9.82 | 0.00267 4218 41 63
2' 163 9.82 | 0.0028 4218 41 68
' 167 491 0.003 4218 21 35

Total -277 | 306 693
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Nga llogaritjet bazuar né€ kushtet qé rekomandon
AASHTO pér rastin kur deformimet né beton i
pranojmé 0.005, sipas aksit y-y kemi:

c=128.2cm
Bic=0.85-128.2 =109cm

Ac =109-220 = 2397446cm”
C=0.85-23974-228 = 4646000kg = 4646ton
Mc = 4646[(1.75-109/2] = 5598tonm
Vlerat kapacitive t€ P dhe M né varési té faktorit
reduktues jane ne tabelén si mé poshté:

Faktori ® P (ton) M(ton m)
D=1 4675 6291
D=0.9 4207 5662
D=0.7 3272 4403

Nga llogaritjet bazuar né kushtet qé rekomandon
kodi shqiptar, pér deformimet né armaturé0.005
sipas aksit y-y kemi:
c=1282cm
Ac =128.2-220 = 28204 cm?
C =28204-228 = 6430ton
Mc = 6430[(1.75-1.72/2] = 5723tonm
Vlerat kapacitive t€ P dhe M sipas kushteve

12

shqiptare
P (ton) 6460
M (ton m) 6416
8000 ——
000 —
6000 ——
5000 ‘—‘H
§ -y
+ 4000 -
o

3000 —

2000 - 0.10TcAg =

1755.8 lon

1000 -

Rasti I (Deformimet né armaturé 0.00207 sipas aksit

X-X)
X

—4 —
1
s,
A
—— ¥ v g
1
o
—~+ —4—

fig.4 Deformimet né koloné sipas aksit x-x

Né tabelén 3 jepen llogaritja e vlerave kapacitive
pér forcén dhe momentin né aftési mbajtése
prej armaturés sé gelikut kur deformimet né t&€
jané 0.00207 sipas aksit x-X.

Tabela.3 Llogaritja e vlerave té kapaciteteve pér
forcén P dhe momentin M kur deformimet
maksimale té ¢elikut jané 0.00207, x-x

[

1000 2000

IR
3000 4000 5000 GOOO
Momenti sipas aksit Y-Y ( ton m)
Fig.3 Kapaciteti né koloné sipas aksit y-y, sipas
AASHTO

7000 @000 9000

"ML 5 | E4 5
Eflze| .| £ | 22| 2 :
f2|5g| < g v = =

< é é a (kg\)c m2 (ton) (tonm)

1] 100 | 4419 | -0.0021 | -4218 | -186 186

2| 89| 982 | -00018 | -3,670 | -36 3

3] 69| 982 | 00013 | 2651 | -26 18

4| 48| 982 -0.0008 | -1,631 | -16 8

5 23 9.82 | -0.0002 -408 -4 1

6| 0] 98| 00004 816 8 0

50 23] 982 00009 | 1835 18 4

4| 48| 982 | 00016 | 3262 32 15

3| 69| 982 00021 | 4218 41 29

2| 89| 982 | 00025 | 4218 41 37

1' 100 | 44.19 0.0028 4218 186 186

Total 268 | 319 | 516

Nga llogaritjet bazuar n€ kushtet qé rekomandon
AASHTO pér deformime n€ beton 0.003 dhe né
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armaturé  0.00207 sipas aksit x-x kemi
pércaktimin e forcave t& brendshme si mé
poshté:
c=125cm
Sic=0.85-125 =106.25cm

Ac =106.25-350 = 37188cm>
C=0.85-37188-228 = 7206938kg = 7207ton
Mec = 4646[(1.10-1.06/2] = 4108tonm
Né ményré pérmbledhése né tabelén mé poshté
&shté paraqitur kapaciteti i ploté¢ né forcé dhe
moment sipas faktoréve reduktues rekomanduar

nga AASHTO.
Faktori ® P (ton) M(ton m)
D=1 7258 4624
®=0.9 6532 4162
»=0.7 5081 3237

Sipas analiz€s bazuar né kushtet qé rekomandon
kodi shqiptar kemi forcat e brendshme:
c=125cm

Ac = 125-350 = 43750cm?>
C = 43750228 = 9975ton
Me = 9975[(1.10-1.07/2] = 5635tonm

Vlerat kapacitive totale t€ P dhe M sipas
kushteve shqiptare

P (ton) 10026

M (ton m) 6151

Rasti Il (Deformimet né armaturé 0.005, aksi x-x)

Sipas analizés bazuar né kushtet qé rekomandon
AASHTO pér deformime né beton 0.003 dhe
deformime né armature 0.005, sipas aksit x-x
kemi pércaktimin e forcave t€ brendshme:
¢ = 86cm
pic=0.85-86="73.1cm

Ac = 73.1-350 = 4958cm”
C=0.85-25585-228 = 4958373kg = 4958ton
Mc = 4958[(1.10-0.73/2] = 3644tonm
Né ményré pérmbledhése né tabelén mé poshté
éshté paraqitur kapaciteti 1 ploté né forcé dhe

moment sipas faktoréve reduktues rekomanduar
nga AASHTO, x-x.

Faktori ® P (ton) M(ton m)
D=1 4897 4195
D=0.9 4407 3775
=0.7 3428 2936

N¢é tabelén 4 jepen llogaritja e vlerave kapacitive
pér forcén dhe momentin né aftési mbajtése

prej armaturés s€ ¢elikut kur deformimet né té
jané 0.005, sipas x-X.

Forca maksimale né shtypje pércaktohet si mé
poshté:

Pmax = @ (0.85-fc- ( Ag- As) + fyAs)

Pmax = @ (0.85-228 ( 77000 - 770) + 4218 - 770)
¢=1, Pmax=17827 ton

¢=0.9, Pmax=16071 ton

¢=0.7, Pmax=12479 ton

Nga analiza bazuar né€ kushtet q¢ rekomandon
kodi shqiptar kemi forcat e brendshme:
c=79%m
Ac=179-350 = 27650 - cm?
C =127650-228 = 6304t0n
Mc =3963[(1.10-1.07/2] = 2239tonm

Vlerat kapacitive t€ P dhe M kur faktori éshté 1
jané:

P (ton)
M (ton m)

6243
2755

Tabela.4 Llogaritja e vlerave té kapacitetit pér
forcén P dhe momentin M kur deformimet
maksimale té ¢elikut jané 0.0005, x-x

- |82 5 | E& 5 E
23| £ £ 52 5 £
SE[ 88| o £ S o = S
22 S = < g wn s =
N G S & L
g1 2z © (kg
QG A (kg\cm2) (ton)
m)
1 100 | 44.19 -0.005 -4218 -186 186
2 89 9.82 -0.0046 -4,218 -41 37
3 69 9.82 -0.0038 -4.218 -41 29
4 48 9.82 -0.0031 -4.218 -41 20
5 23 9.82 -0.0021 -4218 -41 10
6 0 9.82 -0.0011 -2,243 -22 0
5 23 9.82 0.0007 1,427 14 3
4' 48 9.82 0.0015 3,058 30 14
3 69 9.82 0.0021 4,218 41 29
2 89 9.82 0.0023 4,218 41 37
1' 100 | 44.19 0.0027 4,218 186 186
total -374 | 313 551

N¢ figurén 5 jepet kapaciteti i kolonés sipas aksit
X-X, 1 pércaktuar nga analiza e mésipérme.

1

3




ANALIZA E KAPACITETIT TE SEKSIONIT NE KOLONAT E URAVE
SIPAS AASHTO DHE KUSHTEVE SHQIPTARE
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Fig.5 Kapaciteti né koloné sipas aksit x-x sipas
AASHTO

4. PERFUNDIME

Né kété studim jepet njé metodé pér
vlerésimin e kapacitetit t€ seksionit té
kolonave t&€ urave b/a sipas rekomandimeve té
kodit amerikan dhe kodit shqiptar. Pér
deformimet né armaturé 0.00207 dhe
deformime né beton 0.003, sipas analizEs
mbéshtetur né€ kushtet shqiptare, vlerat
kapacitive t€ momentit dhe forcés dalin me njé
rritje  rreth30%  krahasuar me analizén
kapacitive t€ mbéshtetur né AASHTO. Rritja e
shprehur né pérgindje jepet mé poshté :
e pér deformimet 0.00207 sipas aksit y-y
Kapaciteti rrités i forcés sipas kushteve shqiptare
krahasuar me AASHTO:
1-(7434/10252)=0.28=28%
Kapaciteti rrit€s i momentit sipas kushteve
shqiptare krahasuar me AASHTO:
1-(7133/9641)=0.27=27%
e pér deformimet 0.00207 sipas aksit x-x
Kapaciteti rrités i forcés sipas kushteve shqiptare
krahasuar me AASHTO:
1-(7258/10026)=0.28=28%
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Kapaciteti rrité€s i momentit sipas kushteve
shqiptare krahasuar me AASHTO :

1-(4624/6151)=0.25=25%

Pér deformime né armaturé 0.005 dhe
deformime né beton 0.003 sipas analizés
mbéshtetur né€ kushtet shqiptare, vlerat
kapacitive t€ momentit dhe forcés dalin me njé
rritie rreth 2-30% krahasuar me analizén
kapacitive t€ mbéshtetur né AASHTO. Rritja e
shprehur né pérqindje jepet mé poshté:

e pér deformimet 0.005 sipas aksit y-y

Kapaciteti rrités 1 forcés sipas kushteve shqiptare
krahasuar me AASHTO :

1-(4675/6460)=0.28=28%

Kapaciteti rrit€s i momentit sipas kushteve
shqiptare krahasuar me AASHTO :

1-(6291/6416)=0.02=2%

e  pér deformimet 0.005 sipas x-x

Kapaciteti rrités i forcés sipas kushteve shqiptare
krahasuar me AASHTO :

1-(4897/6243)=0.22=22%

Kapaciteti zvogélues i momentit sipas kushteve
shqiptare krahasuar me AASHTO :

1-(4195/2755)=0.48=48%

Ndryshimet e sipérme né kapacitetin e forcave té
brendshme midis kodit shqiptar dhe atij
amerikan shpjegohen me mungesén e faktorit
té reduktimit, i cili nuk merret parasysh né
kodin shqiptar.

Né kété studim rekomandojmé t& pérfshin
faktorét reduktues gjat€ pércaktimit t&
kapacitetit.
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Abstrakti:

Njé nga mekanizmat mé t& réndésishme t€ inxhinierisé€ pér shoqéring, éshté motori me djegie t€ brendshme dhe
perfeksionimi i tij. Kjo makiné termike volumetrike shfrytézon djegien e karburantit pér t€ prodhuar fuqi mekanike.
Por sikurse dihet, motori karakterizohet nga njé rendiment relativisht i ulét, si pasojé e disa lloj humbjesh, si
mekanike ashtu edhe termodinamike. N¢& kété artikull diskutohet qasja modeluese e njé kategorie humbjesh té
motorit me djegic té brendshme, sikurse jané rrjedhjet e gazeve té punés népérmjet unazave elastike. Duke
ripérshkruar etapat historike té kétyre elementeve, kemi analizuar qasjen modeluese dhe ekuacionet e pérdorura pér
té modeluar dhe kuptuar kété fenomen. Meqenése fenomeni éshté kompleks, sepse varet nga disa dimensione si
pasoj€ e bashkéveprimit t&€ shumé faktoréve, do pérgendrohemi vetém né dinamikén aksiale t& gazit dhe unazave,

duke 1éné t€ hapur trajtimin e as) o . . .
ve t€ tjera n€ punimet vijuese.

Hyrje

Motori pérbéhet nga disa elementé, secili
esencial. Né kété artikull do fokusohemi
vetém tek dy elementé kryesoré t€ dhomés
s€ djegies, pistoni dhe cilindri, si edhe tek
unazat ose fashot elastike qé kané funksion
1zolimin hermetik t&€ dhomés. Unazat, skema
klasike e s€ cilés ilustrohet né figurén 1,
duhet té kryejné disa funksione :

- T€ sigurojné njé izolim t€ dhomés sé
djegies me zonén e karterit

- T& kontrollojné dhe shpérndajné vajin
lubrifikues pérgjaté cilindrit.

- Té pércojné nxehté€si nga pistoni drejt
cilindrit

- T€ stabilizojné pistonin gjaté korsés sé tij
dhe né disa faza kritike

Skema mé e pérdorur pér motorét
automobilistiké éshté ajo me tre unaza, nga
té cilat dy jané unaza hermetizuese dhe e
treta €sht€ unaza e vajit. Unaza kryesore pér
sa 1 pérket izolimit t€ dhomés €shté unaza e
paré. Unaza e dyté ka funksion té dyfishté,

pasi bén edhe hegjen e vajit t&€ tepért mbi
cilindér, ndérsa unaza e tret€ kryen vetém
shpérndarjen e vajit dhe nuk merr pjesé né
hermetizim.

Zhvillim

Né referencén [1] jepet njé trajtesé historike
e lindjes dhe zhvillimit t€ unazave elastike t&
pistonave. Kuptohet g€ problemi i izolimit t&
volumeve punuese haset qysh pérpara
lindjes s€ motorit me djegie t€ brendshme,
por nevoja kryesore e aplikimit erdhi me
motorin me avull t€ James Watit [2] 1 cili
aplikoi unazén e ideuar nga Ramsbottom [3
4]. Unaza sipas [3 4] €shté paraardhésja e
unazave moderne dhe mund té€ mendohet si
njé tra 1 kurmézuar jo 1 ploté dhe me njé
prerje. Kjo prerje ka funksion té lejojé
montimin né€ piston si edhe té Ilejojé
bymimin e liré nga temperaturat e larta.
Pikérisht kjo képutje €shté edhe rruga e paré
e rrjedhjes s€ gazeve.
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Unazat ndértohen kryesisht prej gize ose
celiku. E para pérdoret masivisht ndérsa e
dyta pérdoret kur trashésia e wunazave
kérkohet té jeté tejet e vogél, dhe celiku
mund t€ garantojé njé qgéndrueshméri
mekanike mé té larté. Pérvec¢ késaj unazat

duhet qé t& trajtohen nga piképamja
sipérfagésore,  qoft¢  pér t€  rritur
géndrueshmériné ndaj konsumit (duke

mbivendosur kromim ose geramiké), qofté
pér té rritur g€ndrueshmériné ndaj gérryerjes
dhe temperaturave té larta (népérmjet
fosfatimit sipérfaqésor) [5 -7].

Dhoma djegies
— ] Cilindri

Balli 12—
Kanali 1% —p»|
Balli2¢ —p

Kanali 2% —p»

Ballidt —

Kanali 3# —>

Fig. 1 Unaza elastike Fig. 2 Skema piston,

unaza, cilindér

Duke i1u referuar Figurés 2 mund t€ vémé re
se kombinimi i1 unazave, kanaleve té tyre si
edhe hapésirave ndé€rmjet pistonit dhe
cilindrit pérbén nj€ labirint pér rrjedhjen e
gazit. Pér t€ modeluar rrjedhjen e gazit
népérmjet  ngushticave t€  ndryshme
zakonisht éshté€ pérdorur ekuacioni i gazit
ideal (1).

pv = mRT (1)

Ku : p = presioni [Pa], v =volumi [m3], m =
masa [kg], R= konstante universale [J/kgK],
T = temperatura [K].

Duke aplikuar formén e tij diferenciale
mund té shkruajmé :

d d RT
p_dam

dT mR dv
ikl ©)
dt dt v dt v dt v
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Ekuacioni 1 mésipérm shpreh diferencialin e
ploté té presionit, q¢ vepron né ¢do zoné ose
ngushticé me volum v dhe temperaturé T.
Né praktikén modeluese termat dT/dt dhe
dv/dt thjeshtohen pasi mund té konsiderohen
té neglizhueshme krahasuar me ndryshimin
e masés pér njési t€ koh€s dm/dt, e cila
shpreh njé prurje n€é masé. Ekuacionit té
mésipérm i bashkéngjitet edhe ligji i ruajtjes
s€ masés referuar njé volumi, i cili ka
formén:

dm _ Mip— Moyt (3)

dt dt

Léshimet e mésipérme kané edhe njé
shpjegim qé bazohet tek fizika e problemit.
S€ pari, koha qé gazet kané né€ dispozicion t&
rrjedhjes &ésht€é shumé e ulét dhe késisoj
shkémbimi 1 nxehtésis€ me muret &shté i
kufizuar. S& dyti, né hapésirat ndér-unazore
nuk kemi ndryshim t€ konsiderueshém
volumi, nése e krahasojmé pér shembull me
volumin e dhomés s€ djegies. Gjithsesi, té
dyja kéto 1€shime jané relative dhe b&hen né
funksion té thjeshtimit t€ modelit ose té€ njé
zgjidhjeje mé té detajuar.

Né lidhje me temperaturén mund té
implementohen dy hipoteza, secila e
vlefshme né kushte té caktuara:

1) Rrjedhje adiabatike irreversibél e gazit,
temperatura e té cilit éshté e barabarté me
temperaturén e sipérfageve t€ elementeve né
kontakt.

2) Rrjedhje adiabatike reversibél ose
izotermale ose izoentropike, né té cilén gazi
shkémben nxehtési me muret dhe
temperatura e tij mund té llogaritet sipas
shprehjes s€ izotermés (4), y shpreh raportin
e nxehtésive specifike.

1y
TP v = konstante 4)

Pér sa 1 pérket volumit ai mund té llogaritet

né cdn han té 7zotidhiee nar kkin dn ichte e
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dobishme nése sistemi parashikon edhe
aspekte t€ tjera mé komplekse sikurse jané
1€vizjet e unazés né zgavér, 1€vizjen dytésore
té pistonit apo deformimin e cilindrit nga
veprimi i temperaturave dhe presioneve.

Vlen t€ kujtohet se deri né két€ moment,
rrjedhja e gazit nga njé hapésiré né tjetrén té
labirintit €shté e mundur népérmjet prerjes
s€ unazés, ndérsa rrugg t€ tjera rrjedhjeje
nuk jané diskutuar ende.

Publikimet e para mbi problemin e rrjedhjes
sé gazit i ndeshim qysh mé 1935 me Eweiss,
Englisch dhe Eichelberg [8 -10]. Ata ishin té
parét ¢ e modeluan ambientin si njé labirint
dhe hodhén disa hipoteza si pér shembull:
rrjedhja e gazeve té€ ishte adiabatike (pa
shkémbim nxehtésie ndérmjet gazeve dhe
mureve) si edhe qé koeficenti 1 shkarkimit té
gazit népérmjet képutjes té ishte njé.
Meqgenése rezultatet e marra nga modeli dhe
ato t€ marra nga matjet nuk kishin
korrespondencé té kénagshme, ishin autorét
Furuhama dhe Tada [11 -12] atag€ e
thelluan dhe hodhén drité mbi kéto aspekte.
Sipas studiuesve, prurja né masé népérmjet
képutjes s€ unaz€s duhet t&€ modelohej si njé
rrymé gazi jo e njétrajtshme, e ashtuquajtur
rrymé couette,dhe mund té jepet me
shprehjen e méposhtme:

. P
My = <P*A01*X*ﬁ (5)

= J@os 1 - &7 e
Ku:

¢ = koefigenti i shkarkimit,

A= sipérfaqja e képutjes (c*g) [m’],

g = nxitimi i gravitetit [m/s*],

y = raporti i nxehtésive specifike cp/cv,
x = koeficenti i rrjedhjes [kg/s].

Eshté vértetuar eksperimentalisht, se sasia e
gazit g€ mund t€ rrjedhé nga njé volum né

tjetrin, &shté direkt proporcionale me
sipérfagen e prerjes s€ unazés. Ke&sisoj
koefigenti i shkarkimit mund té llogaritet
nga kushtet fillestare t€ parametrave t&
rrymés, sipas ekuacionit (7),pér referim
Figurat 3 dhe 4.

— mol
= I (7
01 Olm
SR Dl
P, T,
eyl \YK\
ey [
r/-/ I 1
.
7% N 13
//- ‘
)

Fig. 3 Skema e
llogaritjes sé sipérfaqes
sé rrjedhjes

Fig. 2 Skema piston,
unaza, cilinder

Me studimin e thelluar t€ fenomenit,
kérkuesit shkencor konvergjuan né njé
model mé té avancuar, t€ propozuar nga
Shapiro [16]i cili duke studivar rrjedhjen
laminare dhe né€ kushte izoentropike (pra pa
humbje entropie) té njé gazi népérmjet njé
ngushtice, jep formulimin e méposhtém:

. CpAyLP

my = f)/RkTSS fm (8)
) (2

fm =Y y+1 llI'PS - \y+1 ( )

= GG - 6 )

)4

P 2 -1
kur-~ > (—)y
PS )/+1

Cp = 0.85 — 0.25 (i—’;’)z (11)
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Né relacionet e mésipérme f, &Eshté
koeficenti 1 rrjedhjes [kg/s], Cp &shté
koefigenti i shkarkimit, Ak &shté sipérfagja e
képutjes, Ps dhe Pp jané pérkatésisht
presionet sipér dhe poshté képutjes. Ts
temperatura e gazit sipér képutjes.

Avantazhi 1 formulimit t€ propozuar nga
[15] géndron né faktin se béhet nj€ dallim 1
qart€¢ 1 koeficentit t& rrjedhjes né kushte
normale apo né kushte droseluese, sikurse
pohon relacioni(10). S& dyti, koefigenti 1
shkarkimit 1 cili né€ relacionin(7) jepte
pothuajse pér heré njé vleré té€ pérafért me
0.8, tek relacioni (11) varet nga raporti i
presioneve mbi dhe nén képutje, qé€ éshté€ mé
e afért me logjikén fizike t€ problemit
meqgenése kemi rrjedhje kur kemi diferencé
presionesh.

Me thellimin e argumentit u vu re se duke
krahasuar rezultatet ¢ modeleve matematike
me matjet e béra mbi kotorra lidhur me
rrjedhjet e gazeve nga unazat, modeli nuk
ishte mjaftueshém koherent me realitetin
[13, 14, 15]. Kjo mungesé koherence lidhet
me thjeshtimin e rrugéve té rrjedhjes vetém
népérmjet prerjes s€ unazave.

Duke ju referuar figurés 3, ndérmjet unazés
dhe kanalit t€ saj ekziston njé tolerancé
hapésire, e cila projektohet pér té lejuar
bymimin e unazés ose deformimin e pistonit
si pasojé e temperaturave té larta gjaté
punés. Pikérisht kjo hapésiré bén g€ unaza té
mos jeté fikse n€ lidhje me pistonin, por té
keté 1€vizje relative ose gradé lirie aksiale.
Kjo rrugé e dyté kalimi duhet theksuar qé
nuk éshté gjithmoné e hapur né dispozicion
t€ rrjedhjes, por vetém atéheré kur unaza
léviz nga njé ané né tjetrén t& kanalit té
pistonit.
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Fig.5 Forcat aksiale mbi unazé

Duke ju referuar figurés 5, shkruajmé
ekuacionin e ekuilibrit t€ forcave ose ligjin e
dyté t€ Njutonit n€ unazg.

d’h
= Fp—F —F —-R,, (12)

Ku:

m = masa e unazes [kg],

Fp = forca e gazeve [N],

Fi = forca inerciale [N],

Ff = forca e férkimit hidrodinamik,

Rp h = forca rezistuese e vajit né zgaveér
ndaj 1évizjes s€ unazés, gjithmoné e kundért
me shumén e gjithé forcave té tjera.

Duhet theksuar se dy forcat reaktive té
kanalit jané t€ ndryshme nga zero vetém kur
unaza bén kontakt me anén e zgavrés, nése
unaza €shté né l1€vizje atéheré g€ t€ dyja do
jené t€ barabarta me zero.

Para se sa t& specifikojmé shprehjet e
forcave t€ ndryshme t& ekuacionit (12) duhet
té¢ theksojmé se kahu pozitiv i l&vizjes,
shpejtésisé dhe nxitimit t€ pistonit &éshté
marré drejtimi lart-poshté.

Termat e forcave t€ ekuacionit (12) duke ju
referuar unazés sé€ paré mund té shprehen:

F=y (B22) -, (352 =

N

F, = apm (14)

Ff = PZ(T[DTua)f (15)
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1
N
f=48(my5-)  (16)

3 dh (W,
Rpp = (

3
E.uvaj L E) (17)

Ku:

A, = sipérfaqja radiale e unazés [m?],

ap = nxitimi i pistonit [m/s*],

m = masa e unazés [kg],

D = diametri 1 jashtém 1 unazés [m],

Ty.= trashésia né drejtimin aksial e unazés
[m],

f = koefigenti i férkimit hidrodinamik,

Wvaj = Viskoziteti dinamik 1 vajit [Pas],

Vp = shpejtésia e pistonit [m/s],

Lr éshté perimetri i unazg€s referuar diametrit
mesatar [m],

Wr &shté trashésia né drejtimin radial, hs
éshté trashésia e filmit t& vajit n€ zgavér kur
unaza ulet mbi t€ [um].

Viskoziteti dinamik 1 vajit llogaritet me
formulén e méposhtme, T €shté temperatura
e cilindrit né kontakt me unazén.

1036
Hvaj = €XP ((T—178) B 9'84)

(18)

Né momentin kur unazat 1évizin nga vendi i
tyre dhe nuk bé&jné kontakt me zgavrén né
asnjérin pozicion, do hapet njé rrugé e dyté
rrjedhjeje pér gazin e cila pérbéhet nga
kanali ndérmjet unazés dhe zgavrés. Prurja
né masé€ e gazit qé rrjedh né kéto kushte
mund t€ llogaritet népérmjet relacionit (19)
=4, A 1
24W, pgqs RT

m, (P2 — Pp*)(19)

Ku:

A, shpreh sipérfagen e kalimit dhe llogaritet
si h*Lr [m?],
T shpreh temperaturén e unazés [K],

Ps dhe Pp shprehin presionet né zonat sipér
dhe poshté kanalit t€ rrjedhjes, q€ mund té
jené ose P; dhe P, ose P, dhe P;
pérkatésisht, pgas shpreh viskozitetin
dinamik té gazit [Pas], dhe llogaritet
népérmjet shprehjes (20).

Hgas = 3.3 % 1077707 (20)

Duke implementuar edhe  rrjedhjen
népérmjet kanalit anésor unazé-zgavér,
ekuacioni (2) duhet pérdit€suar pér t&
pérfshiré edhe kéte€ element. N& ekuacionet e
méposhtme (21-25) jepet model i ploté 1
pérbéré nga t&€ gjitha ekuacionet e
presioneve pér sistemin né fjal€, sipas
Figurés 6.

dP ) .
d—tz = Mg 12— My 2 3(21)
dP; . ) . .
ﬁ = ma_2_3 + mk_1_3 - ma_3_4 - mk_3_5
(22)
dP, ) .
d_t4 = ma_3_4 - ma_4-_5(23)
dP
_Szma45+ My 35— Mgyse
dt - o o
- My 57
(24)
dP, ) .
d_t6 My 56— ma_6_7(25)

19



FENOMENI I RRJEDHIJES SE GAZEVE NE CIFTEZIMIN PISTON-UNAZE-CILINDER TE
MOTOREVE ME DJEGIE TE BRENDSHME. MODELIMI NE DREJTIMIN AKSIAL

PERFUNDIME

Né kété punim u dha metodologjia e
llogaritjes sé& rrjedhjeve t€ gazeve né
ngushticat e formuara ndérmjet pistonit,
unazave dhe cilindrit né motorat me djegie
té brendshme.

Punimi tregon njé nga humbjet qé
karakterizon motorat né¢ fjalé¢ dhe pérshkruan
etapat q€ jan€ béré pér t€ modeluar kéte
fenomen.

Duke paré numrin e madh té publikimeve
shkencore ndérkombétare mbi kété problem,
del né pah nevoja absolute qé kané shtépité
prodhuese té automobilave ose prodhuesit e
motorave, pér té parashikuar qé né fazat
paraprake t€ modeleve t€ reja, sjelljen
dinamike t€ unazave dhe karakterizimin e
kétyre humbjeve, pér njé projektim sa mé
efikas té motorave t& brezave pasardhés.

Né analizén g€ propozuam,objektivi i
studimit ishte pércaktimi i llojit dhe natyra e
rrjedhjeve népérmjet prerjes s€ unazés si
edhe népérmjet hapésirés unazé-kanal, ku
ndérmjet tyre ekziston njé 1€vizje relative.
Ky punim éshté fillimi i nj€ serie punimesh.
N¢ ato vijuese do jepen aspekte té tjera qé
karakterizojné dinamikén e unazave né
lidhje me pistonin sikurse éshté 1€vizja
radiale apo ajo pérdredhése. Gjithashtu do
japim edhe rezultatet numerike t€ marra nga
implementimi 1 kétyre modeleve.
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OPTIMIZIMI I ALGORITMIT NEPERMJET KUSHTEZIMEVE NULL
DHE DRR
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Abstract

When using mobile phones, the speed of the service we receive is very important. Since Wi-Fi or
the internet service offered by mobile operators has become one of the most widely used
services, pressures for providing the best quality service with the lowest interference have
become ever greater. Antenna array is nowadays used as one of the most suitable methods for
having the best signal, the lowest interference accompanied with affordable cost. Methods for
achieving an ever closer model to the pattern model vary a lot, however in this research we will
use a method that is simple to use and provides us with satisfactory results based on a
predetermined algorithm.

If we have an antenna with N elements, the problem is to find an antenna pattern that is
connected to as far as possible the desired pattern, which meets all the pre-established criteria.
Based on an array antenna with N elements: we will assume that we have null constrains with
predefined directions and have imposed an upper boundary on the DRR (Dynamic Range
Report) of the simulation. In this research we will propose a very fast algorithm, the
effectiveness of which will also be demonstrated by numerical presentation.

Keywords—Antenna array, dynamic range ratio (DRR), null constrains.
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HYRJE

Né kéteé puné kérkimore qéllimi &shté té
investigohet, t€ shkohet mé né€ thellési dhe t&
gjendet njé algoritém alternative I cili do té
keté pranin€ e kushtézimeve null, me
drejtime t& mirépércaktuara dhe sigurisht njé
kufi t€ sipérm té€ DRR. Antenat array
operojné né njé ambient plot interferenca, ky
fakt,ul cilésiné e rezultateve dhe na ¢on né
pérdorim jo t€ miré t&€ tyre dhe t& pajisjeve
suportuese. Bazuar tek ky supozim jané
realizuar dhe vazhdojné t€ realizohen njé
mori studimesh dhe kérkimesh shkencore.
Nga ¢faré thamé mé larté njé mori teknikash
jané realizuar pér t€ shmangur interferencat
dhe pér njé shérbim mé t& miré e kosto mé t&
ulura.

Ka metoda t€ ndryshme té cilat mund té
merren pér baz€ pér t€ arritur nj€ optimizim
té algoritmit t€ antenés array. Njé ndér to
éshté edhe pérdorimi I njé numér maskash S
té pérshtatshme nga t€ cilat arrijmé té
marrim S vektoré t€ simuluar, amplituda e t&
ciléve varet nga maska qé pérdoret. Pér ¢do
element antene, amplituda e simulimit
mbahet konstante gjaté modelit t€ rifigurimit
né ményré qé té sigurohet vetém kontrolli
me ané t€ fazés. Cdo amplitudé e simulimit
optimizohet dhe metoda na lejon t&€
kontrollojmé DRR e simulimit.

Megjithaté, né kété puné kérkimore ne do t&
bazohemi tek pérdorimi i nulleve.

Fillimisht do té pércaktojmé ekuacionin e
algoritmit toné. Algoritmi bazohet tek
antenat array. Do t€ pérdorim njé algorit€ém
té shpejté¢ dhe rezultatet numerike té tij né
ményré qé t€ paraqitet efektiviteti numerik I
tij. Algoritmi &sht€ 1 thjesht€ pér t'u
implementuar vecanérisht kur kemi t€ b&jmé

me njé numér t€ vogél elementésh té
antenés.

Pérballemi me problemin e gjetjes s€ njé
modeli sa mé prané modelit t€ kérkuar. 1)
kufizimet null i fiksojmé si M (<N-2) me
drejtime té caktuara. 2) njé kufii sipérm D
imponohet nga DRR. Sistemi i ekuacioneve
gjen zgjidhje vetém pér D>Dy ku D, éshté
njé parametér i cili varet nga drejtimet e
null-eve dhe pérshkruajné njé metodé€ pér t&é
llogaritur Dy,

Disa nga teknikat mé t€ miré njohura nuk té
lejojné njé reduktim t€ DRR. Kjo sigurisht
nuk &shté njé disavantazh 1 vogél duke gené
se ne déshirojmé njé DRR té vogél né
ményré qé€ t€ kemi kosto mé té ulura té
mbajtjes sé rrjetit. Edhe pse mund t€ heqim
element array me shumé amplituda t€ vogla
déshirojmé njé¢ DRR poshté limitit
maksimal. Njé ményré pér té formuar nulle
ndérkohé qé reduktojmé DRR é&shté
népérmjet antenave rrethore. Né kété tez€ ne
do té paragesim rezultatet g€ lidhen me
algoritmin toné.

ANTENAT ARRAY

Do té€ quajmé antené array njé€ bashkési
radiotrasmetuesish t€ vendosur né njé
hapésiré sipas njé rregulli té€ caktuar, né
ményré t& tillé qé t€ kemi njé sistem
transmetimi me direktivitet shumé té larté
dhe me karakteristika t€ ndryshme té rrezes.
Mund té kemi antena array me nj€, dy, tre (e
me shumé) dimensione né varési té
vendosjes s€ radiatoreve pérgjaté njé linje t&
drejté, né nj€ sipérfage ose né njé hapésire.

Disa tipe té antenave array jané té paraqitura
né figurat mé poshté:
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Fig.3 Array né slot

ALGORITMI

Kemi realizuar njé version t€ modifikuar té
nj¢ algoritmi ekzistues. Duke marré
parasysh njé antené array me N elemente
mund t€ themi si mé poshté né€ lidhje me
modelin array:

P(a)($) = Y anpn(p) exp [jBry cos(d — )]
n=1

= Z ﬂnfn(gb)
n=1

dyn(a) = max, {Ja,|} /min, {arl}. @)

24

Fig.4 Array né formé horn (bri)

Ku a=(a1,....,an)T éshté vektori koloné 1
simulimit kompleks, pn([1) €shté modeli 1
rezatimit me n element dhe P=27A"'ku A
€shté gjatésia e valés.

Dynamic range ration DRR mund té
specifikohet si mé poshté:
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Pér t€¢ modifikuar modelin né bazé t¢  REALIZIMII PROJEKTIT
kufizimeve té parathéna mund té€ shprehim:

B B E gjithé puna éshté realizuar sipas hapave té
P@)ém) =0, m=12....M, M<N-2 () méposhtém:

dyn(a) <D (4) S& pari: pércaktojmé ngacmimin e vektorit
ap duke minimizuar distancén né Kkatror:

p*(a) = [T |P(@)(p) — Fo(ep)2dep

0 r
0 F
-10 ¢ '
. =10
=20 | [
—_ — b
3 [ i g
~ =30 = i
& [ = =30y
= . S [
& -40 | & 40 | fh i
_H} : __'q'! :
-60 f -60 |
25 () 25 25 0 25
& (deg) 6 (deg)
—~50 ’ -50
- 60 -60
z T z -0
:E -80 :% ~80
= o S
=100 —100
=110 . =110
235 24 24.5 25 255 23.5 24 24.5 25 255
? (deg) @ (deg)

Fig. 5. Modelet e sintetizuara pEr antena linear dhe M = 2 drejtime null, e marr€ nga algoritmi jon€. Modeli i
d€shiruar i Chebyshev-it.
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Modeli sintez€ pér antenen lineare dhe M=2
i marré nga algoritmi joné. Modeli i
déshiruar tregohet nga figurat e dyta sepse b
€sht€ mé prané nulleve.

Rezultatet statisikore tregojné€ se zakonisht
Dy=laty ku M &éshté mé e vogél krahasuar
me N, pér rrjedhojé nullet ekzakte mund té
formohen nga ¢do D>1. Koha e CPU-sé né
sekonda kérkuar nga algoritmi joné &shté si
mé poshté:

LA  (B=16, LA (N=16, M=9) CA (N=56, AA  (N=50,
M=2) M=7) M=5)
D=1 D=4 D=1 D=2 D=25 D=10 D=1 D=5 D=1 D=5
Al 28 044 561 953 9.1 150 095 13.6 038

Sé dyti: Duke pérdorur projektimin Tz ne
projektojmé ap né Z, duke siguruar késhtu
pikén A;=T, (ap)

Modeli P(a;) kénaq (3) (duke gené se (al €
Z) dhe 1 pérafrohet Fy. Nése dyn(al) < D
atéheré plotéson njékohésisht edhe (4) dhe
zgjidh né€ két€ ményré problemin toné.
Pérndryshe ne ndryshojmé a; si mé poshté:

S€ treti: Projeksioni Ty: CN9Y, duke filluar
nga al gjeneron sekuencén{a,} té pikave Z
népérmjet pérdorimit t& pérséritjes:

dn+1 = TzTy[an], n=1 ,2,3, cee

Sekuenca e distancés{d,}nga pika a, drejt Y
nuk po rritet. Pér rrjedhojé pika a, 1 pérket Z
dhe jan€ mé prané€ Y. Nj€ piké a,, plot€son
ekzaktésisht (3) dhe péraférsisht (4), pér
rrjedhojé  P(ay)) mund t€ konsiderohet
simodeli 1 sintetizuar.

Shembuj t€ algoritmit t€ dizenjuar nga ne:

P(@)| (@B)
2

-60

Supozojmé njé antené array lineare me 16
element€ N=16 dhe me hapésiré £ /2. Duke
fiksuar M=2 dhe drejtimet ®=24° dhe
®=25° (ku @ é&shté kéndi nga bordi) dhe
duke pérdorur teknikén e mésipérme ne
marrim dyn(z)=1. Kushtet (3) dhe (4) mund
té plot€sohen njékohésisht pér ¢do D>1. Pér
té verifikuar se algoritmi joné siguron njé
gjé té till¢, duke filluar nga modeliFO=P(ay),
fillimisht e zgjidhim problemin né prani
vetém t€ kushtézimeve null, duke siguruar
njé vektor stimulimi ajme dyn (a;) =5.59.
Pér D=1 dhe D=4 algoritmi na jep modelin
né figuré. Ky model kénaq (3) dhe (4) dhe
ka njé vektor stimulimi me DRR=1 pér D=1
dhe DRR=4 pér D=4. Pér té reduktuar DRR
ne e zgjidhim té gjithé problemin duke
caktuar d<5.59. Ky algoritém kénaq (3) dhe
(4) dhe ka vektor stimulimi me DRR=1 pér
D=1 dhe DRR=4 pér D=4. Figura si mé
poshté:

-100  -350

0 30 100

@ (deg)

Fig.6 Sinteza pér antené rrethore me N = 56 elementé, me M = 7, D = 1; Modeli i déshiruar
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PERFUNDIME

Né kété kérkim gé€llimi ishte t€ investigohej
problemi i gjetjes s€ njé modeli antene e cila
1 afrohet mé shumé modelit té déshiruar F
né prani t€ kufizimeve null me drejtime té
miré pércaktuara dhe t€ njé€ kufiri t€ sipérm
t¢ DRR. Ne kemi gjeneruar njé algoritém i
cili gjeneron modelin P(a) 1 cili 1 pérafrohet
modelit t€ déshiruar Fy né modulim dhe
gjithashtu né€ faz€. Topografia anésore e
lobeve dhe gjerésia beam e modelit sintezé
mund té kontrollohet vetém duke modifikuar
Fo. Algoritmi qé ne kemi pérdorur &shté i
thjeshté né implementim dhe gjeometrikisht
mund t€ zgjerohet edhe né rastin 3D.
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PERDORIMI I LABVIEW PER VLERESIMIN E NDIKIMIT TE KOEFICIENTIT TE
NGURTESISE SE SUSTES NE KARAKTERISTIKEN DINAMIKE TE
ELEKTROVALVULES ME KOMANDIM PROPORCIONAL NE SISTEMET
PNEUMATIKE

Spartak POCARI', Andonag LONDO ™

Universiteti Politeknik i Tiranés, Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike
ABSTRAKT

Use of the labview for evaluatingthe influence of spring stiffness coefficient in the dynamic response of
spool displacement in the pneumatic solenoid valve.

The article aims to build a mathematical model of proportional pneumatic solenoid valve, for the purpose of
building in LabVIEWa simulation program closely related to the physical components of the valve. The study is
focused on investigating the influence of spring stiffness coefficient in the dynamic response of spool
displacement in the pneumatic solenoid valve. The latter is closely related to the effective surface of the fluid
passage through the valve. The results of the simulations tells that the stiffness coefficient has considerable
influence on the reaction time, the stabilization time and the maximum amplitude of fluctuations.

Keywords :Mathematical Model, Simulation, Pneumatics, LabView.

QELLIMI

Artikulli synon ndértimin emodelit matematik té elektrovalvulés proporcionale pneumatike,
me qéllim ndértimin né LabView té€ njé programi simulimi t€ lidhur ngushtésisht me
komponentét fizik t€ valvulés. Studimi éshté fokusuar né€ investigimin e influencés sé
konstantes s€ ngurtésis€ s€ sutés, né dinamikén e 1€vizjes s€ pistonginés s¢ valvulés. Kjo e
fundit éshté e lidhur ngushtésisht me sipérfagen efektive t&€ vrimés s€ kalimit t€ fluidit népér
valvul. Rezultatet e simulimeve té kryera tregojné se koeficienti 1 ngurtésisé s€ sustés ka
influencé té konsiderueshme né kohén e reagimit, kohén e stabilizimit si dhe né¢ amplitudén
maksimale té luhatjeve.

1. HYRJE

Elektro-valvula proporcionale pneumatike
€shté njé komponent 1 réndésishém né
sistemet pneumatike t& fuqis€. Ajo &shté
element komandues dhe si e tillé duhet té
realizoj€ njé kontroll t€ shpejté dhe té sakté
t¢ rrymés s€ ajrit brenda dhe jashté
dhomave té cilindrit [1]. Né& industri
ekzistojné nj€ numér 1 larmishém 1
konstruksionit t&€ valvulave proporcionale,
té cilat ndryshojné€ nga njéra tjetra pé€ rsa 1
pérket gjeometrisé sé kanaleve té
brendshme, tipeve t€ elementéve rregullues
té rrymés s€ ajrit, numrit t€ portave dhe
kalimeve, ményrés s€ vénies né veprim
etj.

28

Ne e kemi pérgendruar studimin toné tek
njé valvul proporcionale elektromagnetike
e tipit VEF 3120-3 (2/3), prodhim i
kompanisé SMC, e cila vihet né veprim
népérmjet elektromagnetit dhe ka si detyré
rregullimin e prurjes s€ fluidit n€ varési té

rrymeés elektrike té aplikuar.
Konstruksioni i1 késaj valvule paraget njé
séré avantazhesh si:  karakteristiké

pothuajse lineare e rrymés s€ ajrit q€ kalon
népér te, hermetizim t€ miré ndaj
rrjedhjeve t€ brendshme, aftésiné pér té
balancuar t€ dyja dhomat nén presion
duke pérdorur vetém njé€ sinjal kontrolli,
férkime t€ brendshme shumé t€ vogla
midis elementéve né€ férkim. Valvula éshté
e pajisur me njé sust€ g€ e mban
pistonginén né pozicionin fillestar [13]. Ky
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konstruksion garanton njé ndryshim té
shpejté dhe preciz t€ sipérfages s€ vrimés
ku kalon rryma e ajrit, duke ofruar njé
kontroll t&€ sakté t€ saj. NE qofté se
elektromagneti éshté 1 aktivizuar, njéra
dhomé e cilindrit do t&€ lidhet me
rezervuarin me presion népérmjet rrugé€s sé
kalimit t& valvulés. Dhoma tjetér e cilindrit
do té& lidhet me atmosferén népérmjet
rrugés sé kalimit t& shkarkimit [3]. N& Fig.
2 paragqitet skema funksionale e valvulés sé

marré né shﬂzrtim.

T899 B 9

Fig.1. Elektro-valvula proporcionale VEF
3120-03 dhe prerja térthore e valvulés

- xs -+

- >

Fig.2. Skematizimi i elementéve té valvulés
2. KUFIZIMET

Né ndértimin e modelit matematik té
elektrovalvulés proporcionale do té€ b&jmé
léshimet e méposhtme:

a) Presionin né hyrje té€ valvulés e
pranojmé konstant

b) Masén e sustés e reduktojmé tek
pistong¢ina

¢) Rrjedhjen e fluidit né rrugét e
brendshme té valvulés e pranojmé
laminare

3. MODELI MATEMATIK

Gjaté ndértimit t€ modelit matematik t&
valvul€s kemi patur parasysh térésiné e
forcave q€ ndikojné né€ dinamikén e

lévizjes s€ elementéve t& valvulés. Duke
analizuar figurén 2, ekuacioni i 1évizjes pér
sistemin valvul elektromagnet mund t&
shkruhet si mé poshté [11][12]:

Msjc.s = _Csxs - ks(xso + xs) + Fc(l)

ku: x,€sht€ zhvendosja e pistonginés sé
valvulés,x,,éshté¢ ngjeshja fillestare e
sustés, M &shté masa e sistemit, element 1
1€vizshém 1 valvulés plus masa e sustés,
c;€shté koeficienti 1 férkimit pér efekt té
viskozitetit, késhtékoeficientii
ngurtésisés¢ sustés dhe F.&shté forca e
prodhuar nga bobina e elektromagnetit.

Duke thjeshtuar shprehjen e forcave té
sustés do té kemi:

MgXs + coxg + ks(xso + xs) =F (2

Pér forcén vepruese té elektromagnetit té
valvulés kur né té kalon njé tension dhe
rrymé e dhéné, mund t& shkruajmé
[10][14]:

F. = 2maNpi(3)

Duke z€vendésuar F, né ekuacionin e
ekuilibrit marrim:

Mgxs + coxs + ko (xg, + x5) = 2maNpPi.(4)

Ku a éshté rrezja e bobinés, N &shté numri

1 spirave t€ bobinés, B &shté fluksi
magnetik, i, €sht€ rryma q& ushgen
bobinén.

Nése raporti i presionit né dalje t€ valvulés
P4 me presionin né hyrje té valvulés P,
€shté mé e madhe se B, prurja do té keté
varési lineare ndaj presionit né hyrje té
valvulés. Nése ky raport do t& jet€ mé i
vogél se PBo, prurja do t€ keté varési
jolineare ndaj té dy presioneve.

Ekuacioni q€ shpreh kalimin e masés sé
fluidit népér rrugén e kalimit té valvulés
me sipérfaqe A, éshté [1][3]:
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Pu . Pd
CfAvcl ﬁ if P_u < Ber p
. . d
m, = 1 (k=1) if P_>Bcr
cnantyiy g™
l Pt TP, P, J

Ku m,éshté prurja qé kalon né valvul, C¢
éshté koeficienti i prurjes, P, Eshté presioni
né hyrje té valvulés, P;Eshté presioni né
dalje té valvulés , B,=0.538 llogaritet si
Be=P4/Py, dhe 0.538 &shté vlera pér te
cilén marrim prurjen maksimale n€ kalimin
midis dy presioneve shiko figurén 2.1 mé
poshté.

k+1

(kzﬁ)E » 2= \/R(Izclil) :

k.
Pr = ()70

jané konstantet e fluidit. Pér ajrin (k=1.4)
ne kemi C; =0.040418, C,=0.156174, dhe
P.=0.528.

k
C; = =

mA

Pu | Pd

/N

Fig.2.1

Sipérfagja e kalimit t€ fluidit n€ rrugén e
kalimit té wvalvulés, pércaktohet nga
pozicioni 1 pistonginés s€ valvulés mbi
vrimén rrethore t€ kalimit né€ trupin e
valvulgs, si¢ tregohet né€ figurén 3.
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Fig. 3. Sipérfaqgja e rrugés sé kalimit
pérkundrejt pozicionit t€ pistoncinés

rrethit  té
pércaktuar nga pozicioni 1 pistonginés
mund té shprehet si:

Sipérfagja e seksionit t&

A, =2} [R}-(e—Ry)?de =

= 2[5 \JeQRy — )2 de(7)

ku A, éshté sipérfagja e kalimit t€ fluidit, x
éshté zhvendosja e pistonginés sé valvulés
dhe Ry, éshté rrezja e seksionit té kalimit.
Duke integruar ekuacionin e mésipérm
dhe duke shénuar n, numrin e vrimave té
kalimit, sipérfaqja efektive e kalimit né
valvul do té jeté:

A, =m, ( ZR%arktan( _Fo_ ) -
h—*e

_(Rh - xe)\/ xe(ZRh - xe) ) (8)

Gjerésia e pjesés bllokuese té pistonginés
(2pw) éshté paksa mé e madhe se rrezja e
vrimés sepse tipi i valvulés &sht€ me
mbimbulim pozitiv. Késhtu qé zhvendosja
efektive e pistonginés s€ valvulés x. do té
jeté e ndryshme nga spostimi absolut X:

Xe = Xs — (Pw — Rp) 9)
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4. MODELI VIRTUAL

Bazuar né€ modelin matematik té
prezantuar mé larté, po paragesim
programin e ndértuar né LabView. Ng
ndérfagen grafike t€ programit jané
vendosur si inpute parametrat fiziké té
elektrovalvulés, si koefigienti i ngurtésisé
s€ sustés, masa e sistemit, koeficienti i
fluksi magnetik, rrezja e bobinés sé
elektromagnetit, numri 1 spirave, rryma
elektrike e aplikuar né bobiné, koeficienti i
férkimit viskoz (amortizimit)[2][4][8][9].

Tab.1. Té€ dhénat teknike té elektrovalvuéls
proporcionale VEF 3120-03

Presioni maksimal i punés | 1 Mpa

Temperatura maksimale e | 50 gradé
ambientit dhe e fluidit celcius
Tensioni i punés 24V DC
Rryma maksimale 1.5A
Fuqia 13w
Rezistenca e bobinés 13 OHM

Koeficienti 1 ngurtésisé sé
sustés 12 000 N/m

Koefigienti 1 férkimit 30.9 N*s/m
viskoz té fluidit

Masa e sustés 0.005 kg
Masa e pistonginés 0.005 kg
Masa e bérthamés sé

elektromagnetit 0.07 kg
Diametri 1 vrimave té

kalimit té fluidit D=3mm
Gjerésia e elementit 2pw=3.34mm

bllokues t€ piston¢inés

Numri i spirave t€ bobinés | n=80

Fluksi magnetik =4 v*s

Rrezja e bobinésm R=0.018

Fig.4. Programi i ndértuar né LabView
5. REZULTATE E DISKUTIME

Pér t€ konfirmuar vértetésiné e modelit
matematik dhe programit t€ ndértuar prané
Laboratorit t& Sistemeve Hidropneumatike
t¢ Departamentit té Energjis€ né
Fakultetin e Inxhinieris€ Mekanike kemi
realizuar matjet drejtpérdrejt€ mbi valvul.

Maketi 1 ndértuar (shiko fig.5) pérbéhet
nga elektrovalvula proporcionale
pneumatike, pistoni pneumatik, sensorét
pér matjen e presionit, nxitimit,

shpejtésis€, forc€s, zhvendosjes si dhe
ndérfagja NI 6000 e National Instruments.
Bazuar né sa mé sipér kemi ndértuar
programin pér matjen dhe pérpunimin e té
dhénave né LabView [5][6].

Fig.5. Bankoprova eksperimentale e ndértuar
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Xt} Sensor dislance
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Fig.5.1. Skema e bankoprovés s€ ndértuar

Grafiku i zhvendosjes se pistoncines se elektrovalvules proporcionale penumatike
I
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Fig.5.2. Krahasimi i resultatit numerik me
rezultatin eksperimental pér rrymén 1A

Nga mbivendosja e grafikéve né figurén
52 pér rrymén 1A, shohim qé pér
simulimin numerik koha e arritjes pér heré
té paré (koha e reagimit) t€ vlerés sé
déshiruar t€ zhvendosjes s€ pistoncinés
ésht¢ 0.006 sekonda dhe pér matjen
eksperimentale mbi modelin fizik &shté
0.0075 sekonda. Amplituda maksimale e
shmangies nga vlera e pércaktuar, pér té€ dy
grafiket éshté njésoj 0.0035m, koha e
stabilizimit &shté gjithashtu pothuajse
njé€soj 0.023 sekonda.
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Fig. 5.3. Krahasimi i rezultatit numerik me
rezultatin eksperimental pér rrymén 0.8A

Nga mbivendosja e grafikéve né figurén
53 pér rrymén 0.8A, shohim qé pér
simulimin numerik koha e reagimit éshté
0.006 sekonda dhe rezulton e njéjt€ me
kohén e reagimit t€ marré nga matjet
eksperimentale né modelin  fizik.
Amplituda maksimale né kushtet e
simulimit rezulton 0.0028m dhe nga
grafiku eksperimental &sht¢ 0.0027m,
koha e stabilizimit &shté pothuajse njésoj
0.025 sekonda.

Grafiku i zhvendosjes se pistoncines se elektrovalvules proporcionale penumatike

0.0018: W Simuilimi numerik
0.0016-
E gl ¥ N
o 0.0014~ i 3
£ ! ' Rezultati Eksperimental
8 00012 ! ' r
‘G | i
§ ooo- |! '
b : :
o 0.0008- | :
B e || :
] | )
20.0004" - :
~N I I
0.0002-ff ! '
1 ]
0= ey e i ' y ' § | '
0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01
Time

Fig. 5.4. Krahasimi i rezultatit numerik me
rezultatin eksperimental pér rrymén 0.5A

Nga mbivendosja e grafikéve né€ figurén
54 pér rrymén 0.5A, shohim qé pér
simulimin numerik koha e stabilizimit
éshté 0.006 sekonda dhe pérputhet me
kohén e marré nga matjet eksperimentale
mbi modelin fizik. Amplituda maksimale
nga grafiku 1 simulimit numerik &shté
0.00175m dhe nga grafiku 1 zhvendosijes 1
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marré né rrugé eksperimentale &shté
0.0017m. Ndérkohé koha e stabilizimit
éshté pothuajse e nj&jté 0.026 sekonda.
Nga mbivendosja e grafikéve t&€ pérftuar
nga simulimet numerike me grafikét e
matjeve mbi modelin eksperimental pér
vlera t€ ndryshme té rrymés sé aplikuar né
bobinén e valvulés, shihet qarté shkalla e
larté e pe€rputhshmérisé sé tyre, gjé q€ na
jep mundésin€ e pérdorimit t&€ modelit
virtual pér studimin e ndikimit té
koeficientit t€ ngurtésis€é s€ sustés né
dinamikén e pistoncinés.

Pér t€ analizuar ndikimin e koeficientit t&
sustes né dinamikén e Ilévizjes sé
pistongin€s s€ valvulés kemi marré né
shqyrtim disa koeficienté  sustash té
renditura si mé poshté:
K;=7000N/m , K; = 8000N/m, K;=10
000N/m, K4 =12 000 N/m

Né figurat 6.1dhe 6.2  tregohen
respektivisht dinamika e 1&vizjes sé
sistemit me masé = 0.08 kg,  pér

koeficientin K;= 7000 N/m dhe varjimi i
sipérfages efektive té€ rrugés sé kalimit té
valvulés. Rezulton g€ ekuilibri i
pistonginés arrihet pas 0.038 sekondash.

Grafiku i zhvendosjes se pistoncines se elektrovalvules proporcionale penumatike
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Fig.6.1. Grafiku i zhvendosjes sé€ pistonginés
pér k=7000 N/m dhe grafiku i shpejtésis€
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Fig 6.2. Grafiku i1 ndryshimit t€ sipérfaqes
efektive n€ varési té kohés pér k=7000 N/m

N¢ figurat 6.3 dhe 6.4 tregohet dinamika e
1évizjes sé€ sistemit me mas€ = 0.08 kg, pér
koeficientin K;= 8000 N/m dhe varjimi 1
sipérfages efektive té rrugés s¢ kalimit té
valvulés. N¢& kété rast rezulton qé ekuilibri
1 pistonginés arrihet pas 0.034 sekondash.
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Fig. 6.3. Grafiku i zhvendosjes s€ pistonginés
pér k=8000 N/m dhe grafiku i shpejtésisé
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Fig.6.4. Grafiku i ndryshimit té sipérfaqes
efektive n€ varési té kohés pér k=8000 N/m

N¢ figurat 6.5 dhe 6.6 tregohet dinamika e
1évizjes sé€ sistemit me masé = 0.08 kg, pér
koefigientin K;= 10 000 N/m dhe varjimi i
sipérfages efektive té€ rrugés sé kalimit té
valvulés. Nga grafikét rezulton q€ ekuilibri
1 pistonginés arrihet pas 0.029 sekondash.
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Grafiku i shpejtesise se zhvendosjes se pistoncines
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Fig. 6.5. Grafiku i zhvendosjes sé pistonginés
pér k=10 000 N/m dhe grafiku i shpejtésis€
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Fig.6.6. Grafiku i ndryshimit té sipérfages
efektive n€ varési té kohés pér k=10 000 N/m

N¢ figurat 6.7 dhe 6.8 tregohet dinamika e
l1€vizjes sé€ sistemit me mas€ = 0.08 kg, pér
koefigientin K;= 12 000 N/m dhe varjimi 1
siperfages efektive t& rrugés s¢ kalimit té
valvulés. Koha e stabilizimit rezulton té
jeté 0.025 sekonda.
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Grafiku i shpejtesise se zhvendosjes se pistoncines
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Fig. 6.7. Grafiku i zhvendosjes s€ pistonginés
pér k=12 000 N/m dhe grafiku i shpejtésisé

17.5+
15-

12.5-
10-
75-
5_

25+ [ Ploto A\
0-k :

1 1 1 1 1
0 002 004 006 008 01
Time

Siperfagja e hapur ne mm* 2

Fig. 6.8. Grafiku i ndryshimit té sipérfaqes
efektive né varési t€ kohés pér k=12 000 N/m

Tab.2. Pé&rmbledhje e rezultateve t€ simulimit

K [N/m] | Shkallae | Rrymae Koha e
hapjes[m] | Aplikuar [A] | stabilizimit[s]
1 7000 0.003 0.5833 0.038
2 8000 0.003 0.6666 0.034
3 10 000 0.003 0.8333 0.029
4 12 000 0.003 1 0.025
Rryma e Aplikuar [A]
12
z
v 1
5 0.8 -
ii 0.6 —4—Rrymae Aplikuar
o | 04 [A]
E 0.2 -
& 0
7000 8000 10000 12000  Kpeficientii ngurtésisé

Fig. 7. Rryma e aplikuar né varési té
koeficientit t€ ngurt€sisé sé sustés

Koha e stabilizimit[s]

0.04

0.035 +
=l 003
=4
e 0.025
:E; 0.02 —+—Kohae
S| 0015 stabilizimit[s)
5| 001+
= 0.005 -

7000 8000 10000 12000 Koeficienti i ngurtésisé

Fig. 7.1. Koha e stabilizimit n€ varési té
koeficientit t& ngurtésisé sé sustés

Né fig.7 kemi paraqitur ndryshimin e rrymés
sé nevojshme pér realizimin e forcés térheqése
té elektromagnetit, pér vlerat e koeficientéve té
ngurtésisé t€ mara né shqyrtim. Ndérsa fig.7.1
tregon ndryshimin e kohés s€ stabilizimit né
varési té koeficientit t€ ngurtésisé.

6. PERFUNDIME

Referuar simulimeve t&€ kryera me
modelin e ndértuar arrijmé né kéto
pérfundime:

Koefigenti i ngurtésisé s€ sustés €shté njé
parametér 1 rénd€sishém né sistemet susté
masé€ amortizator.

Me rritjen e koeficientit K t& ngurtésis€ pér
té patur t€ njéjtén shkallé¢ hapje t€ kalimit
té fluidit né valvul,konstatohet nevoja pér
té rritur rrymén sipas grafikut né Fig.7.

Me rritjen e koeficientit K t€ ngurtésisé
konstatohet  zvogélim 1  kohés  sé
stabilizimit Fig. 7.1.
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Abstract.

Optimization methods are powerful tools that can be applied in the structural engineering design for the optimal
design in terms of an objective function, which is tipically defined by the total weight or the cost of the structural
realization. Structural optimization techniques have been initially proposed in the 1960 in contemporary with the
new developments in computer science. Different algorithms have been proposed up to now in order to guarantee the
efficiency and the robustness of the process. Respective to the way the optimal value is found, these techniques are
categorized in two maxi-groups: the deterministic and the non-deterministic methods. The genetic algorithms, part of
the evolutionary approaches and in general of the non-deterministic group, proposed by Goldberg in 1989, are
chosen with different genetic parameters and applied to automate the iterative process of the design of steel trusses
and grillage structures with crossed beams. For this purpose two program codes are written in MatLab soft R2017
and adapted to some schemes analyzed and designed by the algorithm. The results reported are compared with
previous studies.

Qéllimi.

Algoritmet optimizues pérfagésojné procedura iterative té cilat mund té aplikohen né projektimin
e strukturave, pér minimizimin e njé funksioni géllimi, i shprehur pérgjithésisht népérmjet peshés
sé strukturés ose kostos totale té realizimit. Metodat e optimizmit strukturor jané propozuar
fillimisht né vitet 60°, né koherencé me zhvillimet e shkencés kompjuterike. Algoritme té ndryshme
jané ndértuar dhe vazhdojné té propozohen edhe né ditét e sotme, me fokus rritjen e efikasitetit
dhe eficensés sé algoritmit né gjetjen e zgjidhjes optimale. Né funksion té ményrés se si algoritmi
gjen vlerén optimale, kéto teknika mund té ndahen né dy grupe té médha: metodat deterministike
dhe jo-deterministike. Né kété studim éshté pérzgjedhur pér t’u aplikuar né automatizimin e
procesit té projektimit, njé algoritém jo-deterministik: algoritmi gjenetik i Goldberg-ut (1989), me
vlera té ndryshme té parametrave gjenetike. Pér kété qéllim jané ndértuar dy kode bazé
programimi né gjuhén e programimit té analizés matricore MatLab soft R2017, pér analizén dhe
projektimin optimal pér konstruksionet e kapriatave dhe traréve prej celiku. Rezultatet jané
krahasuar me studime té méparshme.

1. HYRJE

Optimizimi strukturori ka fillesat e tij né vitet Cleveland-it, Ohio. Bazuar néqgéllimin e

60’ n¢ fushén e projektimit té aeronautikés, me
studimet e para té analiz€s s€ problemit optimal
té€ kushtézuar elastik jo-linear, pér skema té
tipit kapriaté, nga profesori Lucien A. Schmit
[1] 1 analizé€s strukturore t€ Institutit t&

problemit t€optimizimit, kemi optimizim té
tipit pérmasor, formé dhe topologjik [2].

Algoritme t€ ndryshme jané zhvilluar dhe
vazhdojné t€ propozohen dhe pérmir€sohen
edhe né ditét e sotme. Kéto mund té
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klasifikohen né dy grupe, bazuar né ményrén e
funksionimit dhe té gjetjes sé vlerés optimale:
metoda deterministike dhe jo-deterministike.
Kirsch [3] ka studiuar gjerésisht grupin e paré
té metodave deterministike aplikuar né sinergji
me metodat e analizés matricore té strukturave.
Algoritmet jo-deterministike ose
metaheuristike bazojné funksionimin e tyre né
simulimin e proceseve natyrore, evolutive,
sociale dhe fizike. Studime p&€rmbledhése dhe
krahasimorembi funksionimin dhe zbatimin e
kétyre algoritmeve jané kryer nga autorét
Tushaj[4], Hasancebi [5], Hare [6], Rolvnik
[7], Kazemzadeh [8], Kicinger[9], Lamberti
[10], Yue [11] et;.

2. METODOLOGJIA

Né kété studim problemi 1 optimizimit
strukturor €shté 1 tipit pérmasor. Pér
automatizimin e procedurés s€¢ analizés dhe
projektimit  &sht€¢  pérzgjedhur algoritmi
gjenetik (GA).

GA éshté formuluar pér heré té€ paré né vitin
1975 nga Holland [12] dhe é&shté pjesé e
algoritmeve  jo-deterministike. A1  bazon
funksionimin e tij né proceset evolutive
darviniane té pérzgjedhjes, kryqézimit dhe
mutacionit. Analiza pér gjetjen e vlerés
optimale kryhet bazuar né vlerén e funksionit
“fitness” t€ pérzgjedhjes. Né kété studim ky
funksion pérfagésohet nga vlera e peshés totale
té strukturés prej celiku.

Problemi 1 optimizimit éshté diskretme vlera té
mundshme té variablave, me profile dopio L
pér kapriatén dhe profile europiane IPE dhe
HEA pér skemat me traré t&€ kryqézuar.

2.1. Analiza strukturore

Analiza strukturore do té€ kryhet bazuar né
Metodén Direkté té€ Ngurtésis€, aplikuar né
konstruksionet prej geliku té tipit kapriaté dhe
traré té kryqézuar. Formulimet e matricave té
ngurtésisési dhe vlerésimi i zhvendosjeve dhe
sforcimeve jané kryer bazuar né Pojani [13]dhe
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Przmieniecki [14].N& vlerésimin e forcés sé
brendshme pérdredhése €shté marré parasysh
kontributi i sforcimeve uniforme t€ Saint
Venant dhe jo-uniforme t€ Vlasov-it, bazuar né
njé pérafrim t¢ Hoogenboom [15]. N& analizén
e skemave t€ tipit kapriaté, elementét shufér
jan€ modeluar n€ plan me katér shkallg lirie pér
element, 2 zhvendosje pér nyje. Né analizén e
skemave me traré t&€ kryqézuar modelimi éshté
kryer me 6 shkallé lirie pér element, njé
zhvendosje dhe dy rrotullime pér nyje.

Matricat e ngurtésis€ s€ elementit bazé sipas
referimit lokal, pér skemén e kapriatés jepet né
(1), ndérsa pér skemén me traré té€ kryqézuar né

Q).

10-10
_ma| 00 0 0
we==21 50 % o
00 00
(BT 0 0-g2 0 0
451 651 26 _ 6l
L 12 L L2
GEI2EL ) 6EL _ 12R1
2 L3 LZ L3
k] .= g (2
|82 0o o gl o 0
0o H& o = _&
L L L L
6EI 12E1 6EI 12EI
0-7~-7% 0 &7w

[kl. — matrica e ngurtésisé sé elementit sipas referimit
lokal; EA — ngurtésia ndaj forcés normale, EI —
ngurtésia ndaj pérkuljes, G] — ngurtésia ndaj
pérdredhjes; L — gjatésia e elementit;  — koeficient
pérafrues pér pérdredhjen jashté planare.

2.2. Kushtet e projektimit

Kushtet e Projektimit né problemet e analizuar,
pérveg rasteve kur citohet ndryshe, bazohen né
EuroCode 3: 2005 pér projektimin e
strukturave prej celiku. Projektimi &éshté me
kushte  soliditeti, = géndrueshmérie  dhe
zhvendosjesh.

2.3. Algoritmi optimizues

Algoritmi 1 pérzgjedhur né automatizimin e
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procedurés €shté ai i Goldberg-ut (1989) [16].
Pér kété algoritém autorét kané studiuar vlera
té ndryshme té parametrave gjenetike té:

a. Madhésisé s€ Popullatés
‘PopulationSize’, 50-200

b. Numrit té gjenerimeve
“MaxGenerations’,
100*no.variables

c. Probabilitetit t€ mutacioneve
‘MutationFcn’, 0.01-0.5

d. Numrit t€ individéve té pérzgjedhur
‘EliteCount’, 20-50

Kushti 1 konvergjencés sé algoritmit jepet nga
numri maksimal i iteracioneve pér sa koh€ nuk

ka pérmirésim té vlerés sé funksionit t&€ qéllimit
‘MaxStallGenerations’, 10-50.

2.4. Gjuha e programimit

Analiza, kushtet e projektimit strukturor dhe
algoritmi GA i modifikuar jané programuar né
Script-e  dhe funksione, né gjuhén e
programimit MatLab soft R2017a. Ky program
mundéson thjeshtime né analizén matricore,
plotimin e t€ dhénave si dhe konvertime né
gjuhé té tjera programimi si Basic, Python,
C++, Fortran etj.

Né kété studim jané ndértuar dy procedura
algoritmike pérkatésisht:

a. Skema kapriaté: Script-et “T€ dhénat”,
“Analiza dhe Kushtet e Projektimit”,
“Algoritmi GA” dhe funksioni
“Funksioni i pérzgjedhjes”

b. Skema traré¢ t€ kryqézuar: “T€ dhénat”,
“Analiza dhe Kushtet e Projektimit”,
“GA Traré té kryqézuar”; si dhe
funksionet “Funksioni i pérzgjedhjes”,
“Matrica e ngurtésisé¢”, “Ngarkesa
ekuivalente nyjore”, “Forcat e
brendshme”, “Zhvendosjet e
brendshme” dhe “Plotimi i t& dhénave”.

3. RASTET STUDIMORE

Né kété studim jané analizur disa skema me

kapriata dhe traré prej c¢eliku. Procedura
optimizuese vlerésohet né terma té efikasitetit,
né gjetjen e vlerés optimale dhe eficiencés, pér
kohén e nevojshme pér kryerjen e procedurés
optimizuese.

Rezultatet krahasohen me studime té tjera té
méparshme pér kushte t€ ngjashme té analizés
dhe projektimit. T¢ gjitha skemat e analizuara
jané statikisht t€ pacaktuara.

3.1. Skemat kapriaté

Jané marr néanaliz€ skemat kapriaté:

a. Skema benchmark me 10 shufra aliazh
alumini me kushte soliditeti dhe
zhvendosjesh, analizuar fillimisht né
1971 nga Venkayya [17], me pérmasa
1828 mx 9.14m.

b. Skemé benchmark me 10 shufra,
material celik C3 210 N/mm2, me
kushte soliditeti, géndrueshmérie dhe
zhvendosjesh, bazuar né¢ EuroCode 3;
2005, analizuar me algoritmet
deterministike FSD (Fully Stressed
Design) dhe SLP me kufij té 1évizshém
(Sequential Linear Programming) nga
Stasa [18], me pérmasa 18.28 m x
9.14m.

Té dy skemat a. dhe b. kané gjeometri té
paraqitur néFig. 1. Ndryshimi géndron qé pér
skemén b. ngarkimi éshtéF = 500 KN.

Fg4m6
> & 21

L8 o

[1] 3l (2]
F=444.8kN

(100 kips)

9.14 m

(8] 1 5

l F=d44 8 kN
(100 kips)

9.14m 9.14m

Fig. 1. Skemé benchmark me 10 shufra,
statikisht e pacaktuar.

o

Skemé kapriaté angleze trekéndore me
29 shufra me Kushtet e Projektimit té
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Kodit Italian NTC 2008, (Fig. 2), me
pérmasa 16.5 m x 2.20 m.

16.5m

P, = 25,18kN
Py = 2390 kN

Fig. 2. Skemé ka prité angleze me 29 shufra, statikisht e
pacaktuar.

d. Skemé kapriaté me 39 shufra (Fig. 3),
analizuar nga Stasa [ 18], bazuar né
EuroCode 3; 2005, me kushte soliditeti,
géndrueshmérie dhe zhvendosjesh (Pér
kushtin e zhvendosjeve analizohen dy
raste A= 40mm dhe A,= 96mm), me
pérmasa 24 m x I m. Elementét
projektohen né 7 grupime. Grupimi i
kryer sipas autoréve éshté si vijon:

Grupi 1: 1,2,7,8; Grupi 2: 9,16;

Grupi 3: 3,4,5,6; Grupi 4:10,11,12,13,14,15;
Grupi 5: 17,18,20,21,35,36,38,39;

Grupi6: 23,24,26,27,29,30,32,33;

Grupi 7: 19,22,25,28,31,34,37;

Fig. 3. Skemé kapriaté me 39 shufra, material ¢eliku,
statikisht e pacaktuar.

3.2. Skema me traré té kryqézuar.

Skemat me traré t€ kryqézuar, jané
konstruksione hapésinore t€ shtrira né plan, me
ngarkime  vertikale ndaj  planit  té
konstruksionit, t€ modeluara me skaje té
inkastruara. Struktura e pérgjithshme jepet
néFig. 4. Skemat e analizuara ndryshojnéné
pérmasa, pér nga numri i ndarjeve sipas dy
drejtimeve x dhe y si dhe grupimit né dy ose
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katér variabla.

Pér grupimin me dy variabla, kemi njé
pérmasim gjatésor dhe njé térthor; ndérsa pér
grupimin me 4 variabla, kemi dy pérmasime
gjatésore dhe dy térthore: njé pérmasim pér njé
t€ tretén e trar€ve mé afér inkastrimeve dhe njé
pérmasim pér nj€ tretén e trar€ve t€ mesit, pér
cdo drejtim.

n
¥

(r+ 1) (n+1) -4

5

S —

() H

sumag ppagpn Fuey 1 — 4
+

2
N
™

% ™+l

A

7
il rrin—1)+1

(=]

L (m)

Fig. 4. Skema e pérgjithshme me traré t€ kryqézuar,
statikisht e pacaktuar.

Pérmasat dhe karakteristikat e skemave té
analizuara jan€¢ dhéné néTable 1.

Table 1. Skemat e analizuara me traré té kryqézuar.

Pérmasate | Nr.Indarjeve = Nr. total i Nr. i
skemave. pér cdo elementév = variablave
(m) drejtimn x r. e.
1 15x 10 5x5 40 2
20 30x125 10x 5 85 2
3 16x 16 10x 10 117 2
4 16x 16 10x 10 117 4
5 12x 12 10x 10 117 4

4. REZULTATE.

Pér secilén nga skemat e kapriatave t&
analizuara paraqiten rezultatet e pérftuar pér
peshén optimale, krahasuar me studime té
méparshme.

Table 2. Rezultatet pér skemén me 10 shufra 3.1.a.

Autorét Algoritmi Pesha
optimale(kg)

Venkayya[17] Kriteri optimal 2306

S. Rayeev[19] GA 2497

Pezeshk[20] FEAPGEN 2472

Flager 2014 [21] FCD 2317




Ersilio TUSHAJ, Niko LAKO

Kazemzadeh, 2014 [22] GSS 2490
GA Matlab soft R2017a Popullata 50 2334
Popullata 200 2278

Table 3. Rezultatet pér skemén me 10 shufra 3.1.b.

Stasa[23 | Ky Stasa[23] | Ky
] studim SLP studim
FSD GA GA
fya: 210 N/mm2
Kushte A: 3 cm A: 3 cm A:1cm A:1cm
Pesha 888.1kg | 872 kg 1504.5kg | 1472 kg
minimale t=10 sec. t=10
sec.

Table 4. Rezultatet pér kapriatén angleze skema 3.1.c

NTC 2008 (GA) né studim
Seksioni | Rasti 1.
(mm?) "Population Size', 50,
- 'MaxGenerations’, 200,
P R
. esha g, t= 10 sec.
B.re"21 1 3020 Rasti 2.
sq.)erm '"PopulationSize’, 200,
Diagonale 700 'MaxGenerations’, 2000,
EleITlenté 860 'EliteCount’, 50,
vertikal Pesha 736 kg, = 20 sec.
Projektimi konvencional | Pesha optimale
854 kg 736 — 756kg

Table 5. Rezultatet pér analizén e kapriatés me 39 shufra 3.1.d.

Variant 1 (mmz) Variant 2
A= 96mm, A, = 40mm,
Stasa[23] Ky studim Stasa[23] Ky studim
FSD GA SLP GA
7 grupime pér elmentét
2657 kg 2551 kg 4032 kg 3830 kg
2 cikle 15 sec 8 cikle 15 sec.

Table 6. Rezultatet pér analizén e skemave me traré t&

kryqézuar.
Kombinimetoptim Vlerat Nr. Koha
ale optimale | igjeneri (s)
bestf meve
(kg)
1 IPE 120gjatésore 2588 kg 5 5s
IPE 330térthore
2 IPE 140gjatésore 9006 kg 5-10 10s
IPE 400térthore
3 IPE 500gjatésore 16286 kg 5-10 10s
IPE 200térthore
4 IPE 80 IPE 550 10968 kg 30 30s
gjatésore
IPE 240 IPE 330
térthore
5 IPE 160 IPE 550 7304 kg 30 30s
gjatésore

IPE 100 IPE 330
terthore

Pér ¢do skemé analiza &sht€é kryer duke
ndryshuar vlerat e parametrave gjenetike si dhe
duke studiuar shkallén e ndryshimit t€ vlerés
optimale bestf pérgjat€ gjenerimeve. Pér
skemén e kapriatés 3.1.d me 39 shufra, plotimi
paraqitet néFig. 5; ndérsa pér skemén nr.5 me
traré t€é kryqézuar me pérmasa 12m x 12m me
4 variabla, plotimi jepet néFig. 6.

Best: 2554.26 Mean: 2803.03
70009 o

6000 [—

Penalty value

Fig. 5. Plotim 1 ndryshimit t€ vlerés optimale t& peshés bestf’
pérgjaté gjenerimeve pér skemén 3.1.d.

x10% Best: 7304.4 Mean: 8148.36

Penalty value

L L 1 1 1
0 50 100 150 200 250
Generation

Fig. 6. Plotimi i t€ dhénave pér skemén me traré t€ kryqézuar
me 4variabla me pérmasa 12 x 12 m.
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5. PERFUNDIME

Nga studimi i kryer mbi optimizimin né
projektimin e konstruksioneve té kapriatave
dhe traréve prej celiku, me algoritmet gjenetike
GA, rezulton se:

a. Projektimi optimal mundéson
automatizimin e procesit.

b. Funksioni i géllimit né kété studim
€shté funksioni peshé. Rezultojné
pérmirésime té vlerave optimale bestf,
né€ rendin e 2-5%, krahasuar me
studime t€ méparshme si dhe me 10 %
krahasuar me projektimin
konvencional.

c. Vlera optimale ndryshon né funksion té
parametrave gjenetike. Rezulton se
vlera mé t€ médha se parametrat e

méposhtém:
'PopulationSize', 50-200,
'EliteCount', 20-50,"'

‘MaxGenerations', 100

‘MaxStallGenerations', 10-20

pérmirésojné vlerén optimale jo mé
shumé se 2.5% té vlerés optimale, por
né kontrast rrisin kohén e nevojshme té
iteracioneve, duke ulur né kété ményré
eficiencén e algoritmit.

d. Pér skemat e tipit kapriaté:

1. GA, krahasuar me rezultatet e
pérftuar nga autoré t€ tjeré pér
skemén benchmark (rasti 3.1.a)
garanton  efikasitet t€  larté.
Eficienca &éshté né funksion té
parametrave gjenetike té aplikuar.

2. Pér skemat e analizuar t€ ngjashme
me kapriatat e studimit Stasa[ 18],
ku jané aplikuar metodat
deterministike FSD dhe SLP me
kufij té 1évizshém, pérftohen vlera
optimale relativisht t&€ ngjashme.
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Algoritmet gjenetike kané
avantazhe ndaj metodave
deterministike me pérmirésime (deri
né 5 %) té vlerés optimale; por né
kontrast kané disavantazhe né terma
téeficiencés duke kérkuar njé kohé
iteracioni mé t€ larté pér kryerjen e
veprimeve (5-30sec.)

e. Pér skemat me traré t€ kryqézuar
krahasuar me studime t€ tjeré si
Saka[24], dhe Erdal [25],pérftohet njé
pérmirésim me 5-10% 1 peshés
optimale, bazuar né kushtet e dhéna t&
projektimit.

Programi MatLab soft R2017a mundéson
thjeshtési né€ procesin e programimit népérmjet
analizés matricore.

Algoritmi  GA  krahasuar me metodat
deterministike garanton njé efikasitet mé té
larté né terma t€ gjetjes s€ vlerave optimale.
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RILEVIMET DHE MODELIMET 3D ME IMAZH LAZER
SKANER TE OBJEKTEVE MONUMENTALE
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Abstrakt:

Qéllimi i kétij studimi €shté mundésia e pérdorimit dhe avantazhet e metodave moderne té rilevimit me
instrumenta gjeodezike té tipit Imazh Skaner né rilevimet e objekteve monumentale. Objekti né studim
&shté ndértesa e ish Ministrisé s¢ Zhvillimit Urban, pjes€ e bllokut t&€ ndértesave monumentale kulturore
né bulevardin “Déshmorét e Kombit”.

Né ndryshim nga metodat klasike t€ rilevimit, té cilat pérdorin maksimalisht teknikat ¢ fotogrametrisé
tokésore pér pérpunimin ¢ fotografive analoge ( si rrjedhojé informacioni i pérftuar ishte i pércipté dhe jo
shumé i sakté), kéto lloj rilevimesh ofrojné né vetvete tre grupe informacionesh: analitike, grafike dhe
vizive. Kéto informacione kané té béjné si me saktésiné e rilevimit né térési pér shkak t€ numrit t€ madh
té pikave té rilevuara né njésiné e sipérfages (e rendit t€ miliona pikave né njé rilevim), ashtu edhe me
saktésiné e rilevimit né vecanti, pasi pikat e rilevuara jané t€ matura drejtpérdrejt né objekt me
teknologjiné e matjeve me rreze lazer. Kéto metoda dhe pajisje krijojné mundésiné qé pérveg
informacionit analitik t& pozicionimit té pikave té rilevuara (X,Y,H) t&€ na servirin edhe informacionin e
ngjyrés korresponduese né objekt. Pra materiali grafik i pérftuar €shté njé “fotografi numerike metrike 3
dimensionale” me njé rezolucion t& rendit deri milimetrik. Si rrjedhojé produkti i ofruar €shté nj€ vizatim
i sakt€ né formatin 3D me informacion maksimal t€ nevojshém pér studimet dhe projektimet
arkitekturore me gé€llim arshivimin dhe restaurimin e kétyre objekteve monumentale.

Fjale kyce: Rilevim,numerik, imazh lazer skaner, rezolucion, foto numerike metrike.

1 HYRJE té pérftimit té t€ dhénave dhe saktésiné e

o larté té rilevimit. Teknika e pérdorur sot
Restaurimi i objekteve monumentale ka

si kérkesé¢ kryesore ofrimin e njé
materiali numerik t€ ploté dhe té sakté.
Kjo éshté arsyeja q€ shpesh pér shkak té
materialeve jo té plota ka krijuar
véshtirési t€ shumta pér ruajtjen e
origjinalitetit ~dhe jetégjatésisé s
veprave monumentale. Modernizimi i
metodave t€ rilevimit  né€pérmjet
rilevimeve t€ tilla numerike me
teknologjin€ e skanimit me lazer ka
krijuar njé mundési t€ arté pér analiza,
interpretime dhe veprime t€ sakta né
drejtim t€ ruajtjes s€ identitetit dhe
gjithashtu t& jetégjatésis€ sé kétyre
veprave monumentale. Instrumente dhe
teknologji té tilla ofrojné gjithashtu
avantazhe né lidhje me kohén e shkurtér

44

né kéto pajisje €sht€ njé teknike né
dinamik t€ ploté e cila garanton marrje
informacioni  t€  gjithanshém  dhe
pérfundimtar né t€ njéjtin moment
matjeje, n€ njé numér shumé t€ madh té
dhénash cilésore. Teknika e rilevimit me
skaner, lazer ofron siguri né ruajtjen dhe
mos démtimin e objektit monumental, si
pasojé e aplikimit té teknologjis€ sé
marrjes s€ informacionit né distancé, pa
géné e nevojshme t& afrohesh né objekt
[1].

Kundrejt metodave klasike t€ rilevimit
qé ofrojné maksimalisht vetém té dhéna
3D, kjo metodé ofron edhe informacion
viziv mbi pamjen e fasadave t€ objektit
té rilevuar. Materiale t€ tilla t€ pérftuara
né “epoka” té€ ndryshme rilevimi ose
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monitorimi, japin njé informacion té
plot¢ mbi dinamikén historike té
objektit.

Koha e shkurtér e marrjes sé t€ dhénave
né terren, eliminimi i domosdoshmérisé
pér t€ gené né kontakt me objektin si dhe
komoditeti i pérpunimit dhe pérftimit t&
produktit final me anén e programeve
kompjuterike té specializuara jané
avantazhet kryesore t& késaj teknologjie
té avancuar rilevimi.

N¢é kété€ punim kemi synuar té€ tregojmé
se si aplikohen kéto teknika dhe
teknologji.

2 OBJEKTI NE STUDIM

Objekti 1 marré né studim &shté objekti 1
ish Ministris€ s€ Zhvillimit Urban, pjesé
pérbérése e Ansamblit Monumental qé
shtrihet pérgjaté Bulevardit “Dé&shmorét
¢ Kombit”, s€ bashku me ndértesat e
ministrive t€ tjera, bashkiné Tirané,
Teatrin ¢ Kukullave, Xhaminé ¢ Ethem
Beut, Sahatin e Tiranés etj. Objekti éshté
njé ndértesé e realizuar rreth viteve
1939-1941 nga arkitekti italian Gherardo
Bosio s€ bashku me objektet e

pérmendura me sipér (fig. 1).

CF ig. 1 . Foto e objektit rreth viteve 1940.

Si rrjedhojé e vjetérsisé relativisht té
madhe té objektit, pothuajse 100 vjegare,
€sht€¢ paré e nevojshme té behej
rivitalizimi 1 tij, me qéllim zgjatjen e
jetés dhe ruajtjen e vlerave monumentale
qé ai mbart. Ky punim g€ po

prezantojmé €sht€ pjesé pérbérése e
projektit té rehabilitimit té késaj vepre
monumentale.

Nga projektuesit u kérkua rilevimi i
objektit né térési, si dhe rilevimi i
detajuar 1 elementéve arkitekturor té
vecanté si pragjet, parmakét e dyerve
dhe dritareve si dhe kornizime té tjera té
kétij objekti me rénd€si monumentale
historike, me qéllim identifikimin,
fotografimin, imitimin dhe riprodhimin e
tyre né formate numerike vizatimi, té
pérdorshme gjaté fazave t€ projektimit
dhe reabilitimit te objektit (Fig. 2,3).

Fig. 3. Element i ve¢anté.
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3. PERFTIMI I BAZES SK TE
DHENAVE

Pér realizimin e kétij projekti gjeodezik
kemi grumbulluar fillimisht t€ dhéna
ekzistuese grafike dhe inxhinierike nga
arkivat e institucioneve pérkatése, foto
dhe vizatime t€ vjetra, t€ cilat na kané
shérbyer edhe pér t€ kuptuar mé miré
réndé€sin€ e realizimit t€ matjeve tona sa
mé te sakta.
Procesi i rilevimit né terren kalon né dy
faza kryesore:

A-Ndértimi 1 bazamentit
mbéshtetés gjeodezik.

B-Rilevimi numerik i objektit.

A- Ndértimi i bazamentit mbéshtetés
gjeodezik (fig. 4).

Fillimisht &sht€ ndértuar njé rrjet
mbéshtetés gjeodezik pérgjaté objektit,
népérmjet disa pikave gjeodezike (6+2

AtaninnA N 42 Filrcrraea X tavenn Dilrat 10k A

t¢ pozicionuara né terren pérreth
objektit(6) dhe n€ pjesén e sipérme té tij
né tarracé(2). Kéto pika mundésojné
skanimin me instrument t€ ¢do elementi
konstruktiv apo arkitekturor té kétij
objekti.

Matjet pér pérftimin e koordinatave té
kétyre pikave gjeodezike, jané realizuar
duke pérdorur sistemin satelitor GNSS,
népérmjet matjeve me Marrésin Satelitor
TopCon GR-3 (fig.5). Ky instrument, i
cili pérdor teknologjiné DSP dhe njé
sistem té ri radio UHF, &shté projektuar
pér ndértimin e bazamenteve té forta
gjeodezike duke shfryt€zuar dy sisteme
satelitor, GPS dhe GLONASS.

Saktésia e pércaktimit t&€ koordinatave te
pikave(me metoden statike) &shté e
rendit:

3mm =+ Sppm ne plan; Smm + Sppm
né lartési.

Fig. 4. Paragqitje e rrjetit mbéshtetés gjeodezik té pérdorur pér skanimin e objektit.
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Fig5. Instrumentat gjeodezik té pérdorur né kété projekt.

Njé pasqyré pérmbledhése e koordinatave té stacioneve té skanimit né sistemin UTM Zone 34N

Nr. KOORDINATA X(N) KOORDINATA Y(E) KUOTA H
ST_10 4575 755.972 401 206.066 109.426
ST_11 4 575 735.492 401 209.889 109.324
ST_20 4575 692.723 401 216.674 109.128
ST_30 4575 713.388 401 293.896 109.531
ST_40 4575 730.060 401 256.156 109.306
ST_S0 4575 762.915 401 295.867 110.711

B- Rilevimi numerik i objektit.

Bazuar né két€ rrjet gjeodezik, &Eshté
béré e mundur g€ népérmjet pérdorimit
té instrumentit TopCon Image Scaner
203 (fig.5) té rilevohet objekti né térési
dhe né detaje, bazuar né teknologjiné e
skanimit me rreze lazer.

Me kété instrument realizohet rilevimi
népérmjet resé s€ pikave(points cloud)
me imazh, me saktési shumé té larté [2].
Sasia e pikave pércaktohet né funksion
té elementit g€ rilevohet. Né rastin toné

ka arritur né rendin e miliona pikave té
skanuara direkt né objekt. TopCon IS
zot€ron njé teknologji robotike té
shkélgyer, ka té integruara 2 kamera
numerike té cilat sigurojné imazhe me
ngjyra né kohé reale (fig.6). Deri me sot
pérftimi 1 modelit 3D arrihej né
pérgjithési me teknika pasive t€ bazuara
te 1imazhet e pérftuara népérmjet
metodés fotogrametrike [3]. Materialet
fotogrametrike t€ pérftuara ofronin
realisht kosto t& ulét, por pér njé€ cilési té
larté n€ pérftimin e modelit 3D ato
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kané nevojé pér distanca t€ njohura
ndérmjet pikave ose disa pika kontrolli
né terren [4]. Gjithashtu edhe teknika
aktive népérmjet skaneréve klasike [5],
siguron marrédhénie té sakté metrike
ndérmjet pikave 3D té rilevuara, por nuk
té jep mundésiné e informacionit viziv
q¢ ofron metoda pasive e fotogrametrisé.
Si rrjedhojé, té€ dyja metodat duhet té
plotésojné njéra tjetrén pér t€ pérftuar
njé material pérfundimtar t€ ploté dhe aq
t¢ déshiruar pér projektuesit dhe
studiuesit e kétyre veprave
monumentale.

Pikérisht teknologjia e pérdorur né keté
punim népérmjet TopCon IS-203 si
instrument dhe Imazh Master Pro si
softéare pérpunues, realizon shkrirjen né
njé t€ vetme t€ t€ dy teknologjive t&
vjetra rilevuese té pérmendura mé sipér.
Objekti éshté mbuluar nga reja e pikave
me koordinata tre dimensionale me njé
dendési té rendit centimetrik pérsa i
pérket rilevimit t€ fasadave té€ objektit
(fig.7- zona me ngjyré gri) dhe me njé
dendési té rendit milimetrik pérsa i
pérket elementéve arkitekturor
monumental (fig.7- zona me ngjyré té
zez8).

Fig.7. Reja e pikave té regjistruara nga Imazh Skaneri (tre ményra paraqitjeje).
a. Paraqitje bardhé e zi, b. Paragitje me pika me ngjyré (sfondi i bardhe), c. Paraqitje me pika me ngjyré
LAstandi i 71)
WU

Jan€ kryer 8 stacionime skanimi me
largési mesatare té rilevimit nga objekti
rreth 15m. Si rrjedhojé e teknologjisé se
matjeve inteligjente “iSCAN Feature
Detection” ose ményrés “Grid Scan”,
éshté regjistruar né ményré automatike
reja e pikave t€ nevojshme, si dhe me
anén e fotografive pérkatése mundésohet
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marrja ¢ informacionit t€ ngjyrés sé
pikave t€ rilevuara. Ky informacion
€shté 1 mjaftueshém pér té siguruar njé
model té sakté 3D t&€ objektit né térési
dhe t& elementeve arkitekturore né
vecanti.



Ethem BEJKO, Namik KOPLIKU

Njé pasqyré pérmbledhése e parametrave kryesore té skanimit té realizuar.

Nr. i skanimeve | Nr. i pikave té skanuara

Rezolucioni i skanimit Distanca e skanimit

6+2 4320 256

Imm-1cm 5-17m

4. PERPUNIMI I TE DHENAVE
Pérftimi i modelit 3D

Fillimisht filtrojmé dhe pastrojmé té
dhénat nga informacione t€ panevojshme
té regjistruara. Mé pas baza e t€ dhénave
u pérpunua duke pérdorur programin
TopCon Image Master Pro, program i
specializuar pér pérpunime
fotogrametrike dhe t€ skanimit numerik
me qéllim pérftimin e modelit 3D té
objektit. Image Master Pro kryen matje
né fotografité numerike, gjeneron orto-
foto dhe krijon modele 3D duke
pérdorur imazhet e marra nga kamera
numerike e instaluar né instrument.
Programi kryen gjithashtu matje 3D nga
imazhet stereo (fig.8). Gjithashtu mund

té¢ krijoomé 3D panoramike. Image
Master Pro ka dhe funksionin e
réndésishém qé lejon krijimin e njé
modeli unik te objektit nga koordinatat e
pikave t& kontrollit té€ imazhit, té
llogaritura nga pikat e stacionimit té
instrumentit né terren.

T€ dhénat e marra pérpunohen mé tej
pér t& pérftuar gjithashtu linjat e
konturimit, profile, seksione, rrjetin e
trekéndéshave dhe né pérfundim
modelin 3D té objektit té rilevuar
(fig.9,10). T¢ dhénat e regjistruara dhe
orto-imazhet mund té ruhen né formate
té¢ ndryshme si DXF, JPEG ose si té
dhéna té tjera grafike, ndérsa modelet
3D mund t&€ eksportohen si format
VRML][6].

Fig.8. Foto e majté dhe e djathté e realizuar né njé stacion nga dy kamerat e skanerit
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Fig.10. Pamje e fasadés veriore té objektit me dritare té konturuara.

T€ dhénat 3D mundésojné ndérveprim t& lehté
me aplikacione t€ ndryshme grafike. Imazhet
origjinale, mund t€ regjistrohen né formatet
BMP, TIFF dhe JPEG, késhtu g€ ata mund t&
redaktohen né programet grafike t&€ njohura té
tilla si Photoshop etj. Imazhet e Image Master
Pro gjithashtu mund t€ pérdoren direkt nga
aplikacionet GIS.

5. PRODUKTI NUMERIK NE 3D.

Produktet numerike q€ kemi siguruar nga modeli
3D i pérftuar népérmjet programit t&€ skanimit
jané t& ndryshme. Ndér to mund t€ pérmendim

planimetriné e objektit né ¢farédo lloj lartésish té Fig.11. Konturet e planimetrive té kateve té
déshiruara né objekt (fig.11). Gjithashtu jané objektit né 3D

realizuar vizatime grafike tepér t& sakta t&

detajeve t€ réndésishme arkitekturore dhe

monumentale me qéllim ruajtjen e formés sé

tyre né ményré rigoroze gjaté fazés sé

restaurimit (fig.12).
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né zhvillimet né plan dhe né lartési, pasuruar
kéto edhe me njé informacion té sakté t& objektit

<

Fig.12. Detaj rilevimi i derés dhe dritares me
rezolucion skanimi i rendit milimetrik.

Por produkti kryesor qé kemi arritur té
realizojmé nga ky lloj rilevimi &shté pérftimi i
njé modeli grafik 3D té t& gjithé objektit, né t&
cilin jané t€ pércaktuar qart€ dhe sakté
marrédhéniet metrike reciproke ndérmjet
elementeve arkitekturor té objektit né vetvete si
né lidhje me gjendjen vizuale té tij, pra ngjyrén e
¢do pike (fig.7. fig.13,a,b).

Fig.13,a. Paragqitje “Top View” e objektit té skanuar.
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6. PERFUNDIME

Pérdorimi i teknologjisé sé€ rilevimit té
objekteve monumentale me Imazh
Lazer-Skanera  Tokésoré  mundéson
krijimin e njé modeli perfekt t€ objektit
si nga piképamja metrike, ashtu edhe
nga  piképamja e pozicionimit dhe
vizualizimit. Pra n€ t& njéjtén kohé, né té
njéjtin model grafik, né t& njé&jtén piké
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Fig.l#.'P;zmje e objektit pas restaurimit.

me informacion hapésinor 3D me
koordinata X,Y,Z, arrijmé té pérftojmé
dhe informacionin e ngjyrés sé€ pikés
(fig.7), informacion i réndésishém pér
krijimin e njé modeli numerik vizual dhe
metrik té sakté e t€ detajuar deri né 1mm
rezolucion.

Rilevimi i kétij objekti me teknologjiné
e Skanimit me Lazer Skaner Toké&sor
tregoi se kjo teknologji €shté njé mjet i
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fuqishém pér reduktimin e kohé&s sé
marrjes s€ informacionit n€ terren duke
siguruar ndérkohé njé€ rezolucion té larté.
Kjo teknologji gjeneron t€ dhéna masive
numerike e pér rrjedhojé kérkon
programe dhe pajisje kompjuterike me
parametra maksimal.

Té dhénat e pérftuara shérbejné
gjithashtu pér arkivimin e gjendjes
momentale t& objektit ashtu edhe pér
krijimin e mundé&sisé sé realizimit me
saktési t€ larté té projekteve restauruese
me qé€llim ruajtjen e origjinalitetit té
objektit deri né detaje.

Pérdorimi 1 kétij instrumenti dhe késaj
metode rilevimi  ofron  gjithashtu
mundési ideale, t& pa aplikuara mé paré,
gjaté fazave t€ ndryshme né kantieret
arkeologjike dhe arkitekturore, bazuar
né piketimin e detajuar sipas modelit
origjinal historik té rilevuar ose té njé
modeli té ridizenjuar mé paré nga njé
projekt restaurues pérkatés.
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Abstract
Humbjet sasiore dhe cilésore t€ mineralit né njé
aktivitet minerar, kané impakt t€ drejtpérdrejté né
vlerésimin ekonomik t& njé depozitimi minerar.
Rritja e tregueseve t€ humbjeve sasiore dhe cilésore, sjell
rénie t& efektivitetit ekonomik t€ njé aktiviteti minerar.
Kéta tregues vijné nga shkaqge t€ brendshme gjeologjike,
minerare ¢ ekonomike dhe shoqérojné ¢do aktivitet
minerar. Sjellim ne kété artikull vler€simin e burimeve
gjeologjike, teknologjike dhe ekonomike qé duhet t&
merren parasysh, pér planifikimin e tregueseve té
humbjeve e varférimit né fazén e pérgatitjes se njé
projekti minerar. Duke kuptuar sa mé miré shkaget
thelbésore gé sjellin rritjen ¢ humbjeve dhe varférimit,
organizohet puna pér pérmirésimin e performancés né
kryerjen e proceseve minerare dhe kontrollin e
vazhdueshém  té tregueseve té
humbjeve dhe varférimit.

Mineral quantity and quality losses in a mining
activity have a direct impact on the economic
assessment of a mining deposit. Increasing the
indicators of quantitative and qualitative losses has
led to a decrease in the economic effectiveness of a
mining activity. These indicators come from
internal geological, mining and economic causes
and accompany any mining activity. In this article,
we consider the assessment of the geological,
technological and economic resources that need to
be considered for the planning of loss and dilution
indicators at the preparation stage of a mining
project. By understanding the most important
causes that lead to increased loss and dilution, the
work is organized to improve the performance in
mining processes and continuous control of loss
and dilution indicator.

Fjalé kyge: Humbjet dhe Varférimi i xeherorit, grada ¢ metalit né xeheror, grada prerése ¢ metalit.

1. HYRJE

Rritja e prodhimtaris€é dhe efektivitetit t&
aktiviteteve minerare, lidhet drejtpérsédrejti edhe
me nxjerrjen sa mé t€ ploté té rezervave minerare té
vendburimit t€¢ dhéné pér pérvetésim. Me gjithé
arritjet né mekanizimin e proceseve dhe pérsosjen e
drejtimit té operacioneve minerare, jo t& gjitha
rezervat ¢ njé vendburimi minerar mund té nxirren.
Pjesé té€ rezervave minerare mbeten né sektorét e
shfrytézuar, né formén e kolonave apo té mineralit
té rrézuar dhe pjesé t€ tjera bashkohen me masén
varféruese dhe dérgohen né dambat e sterileve.
Humbje né sasi mé t€ vogla té xeherorit té rrezuar
kemi dhe né nyjat e ngarkim — shkarkimit, rrugét e
transportit né néntoké apo sipérfage, né sheshet e
depozitimit dhe mesatarizimit né sipérfage dhe
néprocesin e pasurimit. Térésia e kétyre rezervave
pérbén humbjet sasiore t&€ mineralit, dhe jepet me
diferencén e sasis€é sé€ rezervave te xeherorit té
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dhéna pér shfrytézim, me sasin€ e rezervave te
mineralit t& dérguar pér pérpunim.

Njékohésisht me humbjet sasiore né procesin e
prodhimit, ndodh dhe ndryshimi i pérbérjes cilésore
t¢ mineralit. Pérmbajtja mesatare e metalit
(komponentit ose komponentéve t€ dobishém), né
masén minerare t€ prodhuar, &shté né pérgjithési
mé e ulét se kjo pérmbajtje né masén minerare né
masiv (njési prodhuese, bllok, panel, apo trup
xeheror). Pikérisht kjo rénie né pérbérjen cilésore t&
mineralit t€¢ prodhuar pérbén humbjet cilésore
(varférimin) né minieré.

Humbjet dhe varférimi i xeherorit jang present né t&
gjitha stadet e shfryt€zimit dhe lidhen me faktoré
gjeologjiké, teknologjiké dhe ekonomiké, faktoré te
cilét duhet t€ vlerésohen e monitorohen me kujdes.
Ndérsa né njé projekt minerar, béhet mé e mira pér
té identifikuar dhe llogaritur t€ gjitha kostot e njé
projekti, pa menduar sa té vogla jané, &shté e
zakonshme q& pér treguesit e humbjeve dhe
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varférimit t€ b&jmé njé parashikim té pérgjithshém,
pa treguar kujdes né vlerésimin e tij. Kjo ndodh
zakonisht nga mungesa e buxhetit dhe kohés pér
studime té tilla dhe gjithashtu, nga mungesa e njé

e ¢mimeve te metaleve, tentohet te rriten ritmet e
prodhimit né minieré dhe pasurim. Rritja e ritmeve
té prodhimit do té thoté me pak selektivitet, pra me
shumé varférim. Kjo €sht€ e vérteté pér ¢do lloj

Stadi 1 Humbjet dhe Stadi 3
Studimi gjeologyjik Varférimi né Pasunim Treguesit Ekonoryk
1 15% e humbjeve
[ ] te pérgjithéshme
Forma Trupave xeheror ! g 18
_konture té thyer M”’@"Egé?gg:;ac’m’
-shpémdarje heterogjeng Bl e -
e gradés sé metalit - gedfzik et die | Cmimii shiies | [Kostot né minieré
- kontakte jo t& preré - gieoteknik Varférimi né minje Koncentratit dhe pasurim
xeheror- shkémb 99 % e humpjeve
| té pérgjithéshme
| l
Pasaktési né _ _ _ Cut-off grade
kontrurimin e Sistemii | | Permasate  ||shkafla mekanizimit Grada mesatare
trupave xeheror shirytezimit[|  Njgsive prodhuese [|  Prodhimtaria né njésité prodhuese
Humbje & Varférim _
30% e humbjeve Akltiviteti Minerar Raporti
te pargjithéshme Stadi 2 Humbje/Varférim

Fig. 1. Skema e burimeve gjeologjike, teknologjike dhe ekonomike qge ndikojné ne treguesit e humbjeve dhe

varférimit.

metodologjie t& sakté qé mund té pérdoret.

Dallojmé gjithashtu edhe njé kujdes mé t€ rritur pér
vlerésimin e treguesit t&€ humbjeve, pasi ndikimi i
kétij treguesi lidhet drejtpérsédrejti me treguesin e
nxjerrjes s€ mineralit, pra me vlerén e njé
vendburimi minerar. Ndérsa pér treguesin e
varférimit pranohen vlera té péraférta, duke i marré
ato pér analogji nga puna né vendburime té
“ngjashme” dhe harrohet qé ¢do vendburim
xeheror, pra ¢do aktivitet minerar, &shté unik né
at€ qé afron. Varférimi rrit kostot operative né
kryerjen e proceseve minerare dhe atyre té
pasurimit, duke rritur tonazhin e materialit q&é duhet
té ngarkohet né€ minieré, t€ transportohet né
sipérfaqe, t€ pérpunohet né€ sheshet e mesatarizimit
dhe te pasurohet ne fabriké.

Pérve¢ impaktit direkt né té ardhurat afat shkurtér
té njé aktiviteti minerar, varférimi shkakton
ndryshime t€ ndjeshme edhe né tregues té tjeré
ekonomik, me ndikim afatgjaté, g€ mund t€ sjellin
reduktimin e vlerés se pérgjithshme té projektit. Pér
shembull, rritja e varférimit zgjat jetén e minierés,
pasi redukton kapacitetin efektiv t€ prodhimit né
minieré dhe sidomos t€ impiantit t€ pasurimit.
Varférimi zvogélon gradén e metalit né mineralin
g€ pérpunohet, pra ul treguesit ekonomik né
pasurim.

Varférimi gjithashtu rrit gradén prerése industriale
(cut off grade) e cila né anén tjetér, redukton sasiné
e pérgjithshme t€ xeherorit qé¢ do merret pér
shfryté€zim. N€ disa raste, pér t€ pérfituar nga rritja

depozitimi minerar. Rritja e kapaciteteve prodhuese
dhe mos kontrolli i varférimit mundet ¢qé
pérfundimisht tézvogélojé¢ qéllimin e rritjes sé
ritmit t& prodhimit. Prandaj studimi mbi luhatjet e
treguesit t€ varférimit duhet té jeté pjesé€ integrale e
projektit minerar ((Scoble and Moss, 1994).

Humbjet e xeherorit dhe varférimi jané t& pa
shmangshme né njé aktivitet minerar. Edhe pse ato
b&hen prezente gjat€é proceseve minerare dhe
pasuruese, faktorét qé i sjellin, e kané fillesén e tyre
g€ né pérgatitjen e njé projekti minerar. Burimet e
para t& humbjeve dhe varférimit lidhen me studimin
gjeologjik té€ njé vendburimi, vazhdojné me
projektin minerar dhe teknologjiné e pasurit dhe
pérfundojné né€ treguesit ekonomik. Studimi i
kujdesshém i burimeve t&¢ humbjeve dhe varférimit,
qé né fazén e pérgatitjes sé projektit minerar, do t&
sillte tregues t€ kontrolluar gjaté fazés s€ aktivitetit
minerar dhe rritje té€ performancés ekonomike
(figura nr. 1).

2. BURIMET E HUMBJEVE DHE
VARFERIMIT GJATE MODELIMIT
GJEOLOGIJIK (STADI I PARF)

Konfigurimi gjeometrik i trupave xeheroré dhe
shpérndarja hapésinore e gradés se metalit luajné
njé rol té réndésishém gjaté zgjedhjes té metode€s sé
shfryté€zimit dhe pér rrjedhojé, influencojné
térthorazi né treguesit ¢ humbjeve dhe varférimit.
Saktésia né konfigurimin gjeometrik té trupave
xeheroré lidhet kryesisht me formén, pérmasat,
vazhdimésiné e materialit t€ mineralizuar,
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shpérndarjen hapésinoré té€ gradés se metalit dhe
plotshmériné e informacionit gjeologjik dhe
gjeofizik qé kemi né dispozicion, pér modelimin e
trupave xcheroré. Ndérsa pérmasat e njésive
prodhuese ndikohen nga teknologjia minerare e
pérzgjedhur, pozicioni hapésinor i tyre pérshtatet
me konturet e trupave xeheroré. Saktésia né
modelimin gjeologjik  ndikon né humbjet dhe
varférimin e mineralit t& nxjerré, sidomos né njésité
prodhuese né kontakt me konturet e trupave
xeheroré.

Dubhet té dallojmé modelimin komod dhe shpesh t&
sakt€ t€ trupave xeheroré masiv, me forma
shtresore apo damarore dhe shpérndarje té
géndrueshme t€ mineralizimit, me modelimin
problematik dhe “jo té sakte” t& trupave xeheroré
né formén e linzave apo dajkave me pérmasa té
kufizuara dhe me shpérndarje shumé heterogjene té
gradés s€ metalit. Pérmendim k&tu modelimin e
sukseshém té trupave bakérmbajtés né minierén e
Munellés, ku takojmé trupa me pérmasa té
konsiderueshme dhe me shpérndarje hapésinore té
géndrueshme t& gradés s¢ bakrit. Njé pamje krejt té
kundér kemi né konturimin e trupave xeheroré
bakérmbajtés né minierat e vendburimit t&
Rehovés. Edhe pse me njé informacion gjeologjik
t¢ pasur dhe t€ punuar me kujdes, modelimi
gjeologjik i trupave xeheroré né kété vendburim ka
sjellé shumé probleme né fazén e shfryté€zimit t&
kétij vendburimi.

Format jo t& rregullta t€ trupave xcheroré,
konture té thyer, shpérndarje heterogjene e
gradés sé metalit dhe kontakte jo t&€ preré zoné e
mineralizuar — shkémbinj rrethues, sjellin njé
modelim jo t& sakté t€ trupave xeheroré. E
shogéruar kjo dhe me njé informacion gjeologjik
dhe gjeofizik jo shumé té detajuar, bén qé
konturet e modeluar té trupave xeheroré t€ mos
pérputhen me konturet e vérteté te tyre. Njé
modelim me probleme i trupave xeheroré, do té
leré jashté konturit pjesé t€ trupit xeheroré dhe
do t€ pérfshij¢ brenda konturit pjesé té
shkémbinjve rrethues. Modelimi i trupave té tillé
shérben si burim pér shfagjen e humbjeve dhe
varférimit t€ xeherorit, qé né fazén e projektimit
minerar (stadi i dyt€), né masén rreth 30% te
humbjeve te pérgjithshme.

3. BURIMET E HUMBJEVE DHE
VARFERIMIT GJATE PERGATITJET SE
PROJEKTIT MINERAR (STADI I DYTE)

Pérgatitja e projektit minerar mbéshtetet kryesisht
né modelin gjeologjik t& trupave xcheroré,
topografiné e terrenit dhe kapacitete prodhuese e
pérpunuese t€ mineralit. Burimet ¢ humbjeve dhe
varférimit né€ két€ stad, lidhen kryesisht me
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pérzgjedhjen e sistemit té€ shfrytézimit, pérmasave
té njésive prodhuese, shkallén e mekanizimit dhe
teknologjiné e pasurimit t€ mineralit t€ nxjerré. N&é
pérzgjedhjen e grupit t€ sistemeve t€ mundshme, qé
mund t€ pérdoren pér njé model gjeologjik té
dhéné, krahas pérmasave té trupave xeheroré, njé
rol t& réndésishém luajné dhe vetité gjeomekanike
té materialit t€ mineralizuar dhe shkémbinjve prités
ku jané vendosur trupat xeheroré. Parashikimi dhe
kontrolli i sjelljes sé materialit t&€ mineralizuar dhe
shkémbinjve rrethuese, brenda njé hapésire pune,
éshté kritike pér té siguruar puné t& qeté dhe
performancé ekonomike gjaté operacioneve
minerare me hapésira t€ hapura. Njé gamé e gjeré€ e
strategjive gjeomekanike jané t€ mundshme pér
inxhinierét e minierés pér selektimin e metodés
minerare qé do té garantojé sé pari puné té sigurté.

Mbas pérzgjedhjes s€ grupit t€ sistemit t&
shfrytézimit, q¢& garanton puné t&€ sigurté,
studiohen pérshtatjet e proceseve t& punés qé do t&
sillnin dhe njé efektivitet t& larté ekonomik t&
aktivitetit minerar. Kur flasim pér efektivitet
ekonomik minerar, nuk kemi parasysh vetém
llogaritjet e ritmeve t&€ prodhimit dhe kostot e
punés, por edhe kontrollin dhe ruajtjen e tregueseve
té humbjeve dhe varférimit n€ kufijté e planifikuar.
Njé metodé shfrytézimi, qé karakterizohet nga
tregues t€ ulet t& humbjeve dhe varférimit, mund té
konsiderohet njé metodé shfrytézimi efigiente.

Né mjedise gjeologjike dhe trupa xeheroré me
géndrueshméri t€ miré, pérdoren me sukses
sistemet e shfryt€zimit me hapésira t€ hapura.
Metodat minerare selektive té tilla si dhoma e
kolona, prerje dhe mbushje dhe mé e reja nxjerrja
me breza, kan€ potencialin t&€ lejojn€ tregues té
larté t& nxjerrjes s€ mineralit dhe né té njéjtén kohé,
té kontrollojné shumé miré€ edhe varférimin.

NEé rastet kur mjedisi gjeologjik dhe trupat xeheroré
jan€ me géndrueshméri t€ moderuar, zakonisht
pérdoren sistemet e shfrytézimit me rrézimin e
mineralit me galeri nénkati dhe mbushjen e
hapésirave t€ krijuara me material t&€ parapérgatitur,
qé¢ do t& shérbejné me voné si kolona. Kjo metode
shfryt€zimi, e pé€rdorur me sukses edhe ne minierén
e bakrit né¢ Munellé, krijon mundé&siné t& nxirret njé
pjese e madhe e mineralit.

Kéto metoda jané t€ ndjeshme mé shumé ndaj
varférimit, sidomos gjaté shfrytézimit té€ njésive
prodhuese qé jané n€ kontakt me masén
shkémbore.

NE¢ rastet kur mjedisi gjeologjik dhe trupat xeheroré
jané t€ pa qéndrueshém, zakonisht pérdoren
sistemet e shfrytézimit me shembje t€ bllokut apo
shembje nénkati. N& kéto raste, galerité e nénkatit
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mbahen me armatura, deri ne momentin e fillimit té
shembjes s€ fetave t€ mineralit. Shfrytézimi fillon
nga lart poshté dhe duhet g€ rrézimin e mineralit
dhe nxjerrjen e tij, t’a shoqérojé shembja e
shkémbinjve rrethues pér té mbushur hapésirat e
krijuara. Duke gené se kéto sisteme jané shumé té
ndjeshém ndaj humbjeve dhe sidomos varférimit,
jané kryer shume studime né pércaktimin e regjimit
té nxjerrjes s¢ xeherorit, pér té kontrolluar treguesit
e humbjeve dhe varférimit. Humbjet né kéto
sisteme luhaten né kufijté 10 deri 20 %, ndérsa
varférimi shkon nga 10 deri 40%.

Né t€ gjithé sistemin e shfrytézimit, rritja e
pérmasave t€ njésive prodhuese dhe rritja e ritmeve
té prodhimit, ndikojné negativisht né kontrollin e
humbjeve dhe varférimit. Pérmasat e njésive
prodhuese duhet té pérshtaten sa mé miré me
pérmasat e trupave xeheroré, pér té€ shmangur
tregues t€ lart€ t€ humbjeve dhe varférimit,
sidomos né njésité prodhuese qé kufizohen me
masivin shkémbor. N& kushtet kur shkémbinjté
rrethues pérmbajné njé gradé t€ ulét metali,
punohet me tregues té larté varférimi, me géllim qé
té¢ ulim humbjet e xecherorit. Ky bashkéveprim
varférim — humbje &éshté i domosdoshém sidomos
kur minerali ka vleré té larté dhe pasurimi i
mineralit kryhet me metoda ndarje magnetike me
nj€ kosto te ulét. Pér mineralet sulfite, ku pasurimi
kryhet me flotim, kostoja e pasurimit éshté e larté
dhe duhet njé kontroll mé i kujdesshém 1 treguesit
té varférimit.

Pérzgjedhja e sistemit te shfrytézimit, pérmasave t&
njésive prodhuese, shkallés s€ mekanizimit,
ritmeve té prodhimit dhe teknologjis€ s¢ pasurimit
té mineralit t€ nxjerré, ndikojné né masén 70 % té
tregueseve t&€ pérgjithshém té€ humbjeve dhe
varférimit. Kjo &shté arsyeja pse pérgatitja e
projektit minerar béhet nga persona kompetente
dhe pasi €shté siguruar njé¢ modelim gjeologjik sa
mé prané faktit t& trupave xeheroré dhe mjedisit
gjeologjik.

4. NDIKIMI I TREGUESEVE EKONOMIK
NE TREGUESIT E HUMBJEVE DHE
VARFERIMIT

Pérgatitja e projektit minerar (stadi i dyt€) mbyllet
me ballafaqimin e tregueseve gjeologjik e mineraré
té pérftuar n€ dy stadet e paré, me treguesit
ekonomiké, e kryesisht me ¢mimet e shitjes sé&
metaleve, kostot e punés né miniere e pasurim,
kostot e pérgjithshme dhe administrative, kostot
mjedisore, interesat bankare, rentén minerare e te
tjera. T€ gjithé kéta tregues ndikojné ne vlerésimin
e njé projekti minerar. Cmimet e shitjes sé
metaleve dhe kostot operative pércaktojné nése

aktiviteti minerar i projektuar ka nevojé pér
korrigjime né teknologjité e pérzgjedhura para se té
jepet pér zbatim.

Edhe pse tregues té jashtém, ¢mimi i shitjes sé&
metaleve dhe kostot e punés né miniere e pasurim,
ndikojné né llogaritjen e vlerés sé njé depozitimi
minerar, rrjedhimisht dhe né vlerésimin e njé
aktiviteti minerar. Té dy kéta tregues japin ndikim
té drejtpérdrejté né llogaritjen e cutoff grade pér njé
projekt minerar t€ dhéné. Kur produkti
pérfundimtar 1 njé aktiviteti minerar &shté
koncentrati (S. Lipo, N. Polo, Shkup), vlera e
cutoff grade llogaritet me barazimin:

gl Cu[Cc[Ca
(W y'LP.LCEs)

Ku :Cy; Co; C,; Cs - pérkatésisht kostot
minerare, né pasurim, kosto administrative dhe
kosto e shitjes s¢ koncentratit, ($/ton)

P. - ¢mimi i shitjes sé koncentratit, me njé
p€rmbajtje t& dhéné té metalit né koncentrat
($/ton) ' - treguesi i rikuperimit né pasurim

Né grupin e tregueseve té sjellé né barazimin
(1), treguesi mé 1 véshtiré pér tu kontrolluar
éshté¢ ¢cmimi i shitjes sé metaleve ( P.).
Treguesit e tjeré lidhen me teknologjiné
minerare dhe pasuruese té pérzgjedhur né
projektin minerar dhe jané€ mé t€ géndrueshém
né procesin e prodhimit. K&shtu kostot e punés
ne miniere mbahen sa mé t€ ulta, pasi késhtu
do té kemi nj€ vleré t€ ulet t€ cutoff grade dhe
njé vleré t€ rritur t€ vendburimit.

Cmimet e shitjes sé¢ metaleve, edhe pse kané
njé€ trend rrités n€ 50 vitet e fundit, p&sojné
luhatje té vazhdueshme, shpesh né€ vlera t€ tilla
g€ ¢ojné né mbylljen e aktiviteteve minerare.
Luhatjet e ¢gmimeve té metaleve kané ndikuar
ne mbylljen e disa aktiviteteve minerare edhe
né€ vendin toné. Ne 20 vitet e fundit ¢gmimi i
shitjes s€ koncentratit t€ bakrit (me grade te
metalit 20% Cu) €shté luhatur ne kufijt€ 700
$/ton deri né 1400 $/ton. Njé luhatje kaq e
madhe e ¢mimit t€ koncentratit t€ bakrit jep
ndikime t€ médha né treguesit ekonomik té njé
aktiviteti minerar. Kjo duket dhe né grafikun e
sjellé ne figurén 2, ku vlerat e llogaritura
tecutoff grade me barazimin (1) luhaten nga
7.14 kg bakér pér ton deri né 14.29 kg/ton.
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Varésia Cmim Koncentrati - Cut-off grade
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Fig. 2 Varésia e cutoff grade nga luhatjet e ¢mimit te shitjes se koncentratit

Rritja e vlerés sé cutoff grade né nivele mbi
10kg/ton bakér, do t&€ ulte ndjeshém sasiné e
materialit t¢ mineralizuar q¢ do t& konsiderohej
xeheror (ekonomikisht i shfrytézueshém) dhe do t&
rriste shumé mbetjet minerare. N& njé situate té tillé
pune, treguesit e humbjeve dhe varférimit do té
kérkohej t€ ishin minimale. Por kéta tregues
shoqgérojné ¢do aktivitet minerar dhe vlerat e tyre,
varésisht mjedisit gjeologjik dhe teknologjisé
minerare, nuk mund té zbresin poshté disa kufij te
pércaktuar (J. B. Chen, 2004).
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Edhe rritjet e kostove pér prodhimin e njé toni
koncentrati do t& rritnin dukshém vlerén e cutoff
grade (shiko fig. 3). Kjo situate kérkon g€ varésisht
¢mimit t&€ shitjes dhe kostove t€ punés, duhet té
rishikohet edhe njéheré projekti minerar, pér té
pérshtatur pérmasat e njésive prodhuese qé
sigurojné tregues sa mé t&€ ulét t& humbjeve dhe
varférimit, si dhe té rregullohet raporti humbje/
varférim. Shénojmé g€ uljet e médha t€ ¢cmimit té
shitjeve té metaleve, apo rritjet e kostove ne
miniere, nuk mund t& pérballohen me “rregullime”
né projektin minerar.

Varésia Kosto Koncentrati - Cut off grade
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Fig. 3 Varésia e cutoff grade nga luhatjet e kostos se punés
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5. TREGUESIT E HUMBJEVE DHE
VARFERIMIT, NDIKIMI I TYRE NE NJE
AKTIVITET MINERAR

Pérgatitja e njé projekti minerar synon tregues té
larté ekonomike, duk planifikuar kryerjen e
proceseve minerare né pikun e efektivitetit te tyre.
N¢ kéto kushte do t€ ishte e véshtir€, qe luhatjeve
té tregueseve ekonomik (¢mimi i shitjes se
metaleve), te pavarur nga projekti minerar, t’ju
pérshtatim ndryshime né teknologjiné minerare pér
té rritur me tej treguesit ekonomiké. Rregullime té
tilla jané shpesh té véshtira, me kosto té larte dhe jo
gjithmoné sjellin  pérmirésim t€ tregueseve
ekonomiké. Me fillimin e njé projekti minerar,
duhet té ushtrohet kontroll né zbatimin e proceseve
minerare t€ projektuara dhe monitorim t&
vazhdueshém té dukurive minerare & shfagen.
Mbéshtetur né informacionin e marré, mund té
béhen pérmirésime t& tregueseve té€ ndryshém
teknologjike, qé¢ mund t€ ¢ojné né rritje t&
tregueseve ekonomikeé.

Njé kujdes i vecanté duhet t& tregohet néllogaritjen
e tregueseve t€ humbjeve dhe varférimit,
evidentimin e shkaqeve minerare qé i sjellin dhe
masat qé duhet t€ merren pér pérmirésimin e tyre.
Nga piképamja e tregueseve t€ humbjeve dhe
varférimit, sistemet e shfrytézimit do t’i ndanim
nédy grupe. Sistemet e shfrytézimit me hapésira t&
hapura dhe sistemet e shfrytézimit me shembjen e
njékohshme té€xeherorit dhe shkémbinjve rrethues.
Njé ndarje e till¢ lidhet me pérmasat e tregueseve té
humbjeve dhe varférimit, saktésiné né matjen dhe
llogaritjen e tyre dhe me marrédhéniet e ndérsjella
midis kétyre dy treguesve.

Sistemet e grupit té paré, pra sistemet e shfrytézimit
me hapésira t€ hapura, karakterizohen nga tregues
té géndrueshém té humbjeve dhe varférimit. Ata
lejojné pérdorimin e metod€s sé drejtpérdrejté pér
kontrollin, matjen dhe llogaritjen e tregueseve té
humbjeve dhe varférimit. Kjo metodé llogaritjesh
siguron saktési té lart€ dhe njé informacion té ploté
mbi shkaqget dhe vendet e shfagjes sé tyre (s. Lipo
teksti). Gjithashtu pér kété grup sistemesh, treguesit
e humbjeve dhe varférimit ndikojné né treguesit
ekonomik t& aktivitetit minerar, por nuk kané njé
lidhje t€ ndérsjellé midis tyre, njé dukuri kjo qé
duhet té shfrytézohet pé€r pérshtatjen e proceseve
minerare dhe pérmirésimin e tyre.

Pér kété grup sistemesh humbjet pérbéhen kryesisht
nga pjese t& xeherorit té 1&né né formén e kolonave,
apo pjesé t€ xeherorit t€ parézuar né prani té
kontakteve xeheror — shkémbinj rrethues. Pérmasat
e kétyre humbjeve pércaktohen varésisht vlerés sé
njé toni minerari. Kur vlera e mineralit &shté e
larté, kolonat e mineralit zévendésohen me material

mbushés t& parapérgatitur, gjithmoné€ duke patur
parasysh qge kostua e punimeve minerare té jete mé
e vogél se ¢mimi i shitjes sé njé toni minerali té
nxjerré.

Varférimi né kété grup sistemesh vien kryesisht nga
pérzierja e mas€s xeherore t&€ rrézuar me masén
shkémbore té rrézuar, dhe &ésht€é mé i madh né
njésité prodhuese prané kontureve té trupave
xeheroré. Edhe pse me teknikat e sotme, punimet e
shpim plasjes bé&jné njé prerje t€ kontrolluar miré,
kufijt¢é e modeluar t€ trupave xeherore né
pérgjithési, nuk pérputhen me kufijté e vérteté. Me
gjithé ndihmesén e punimeve gjeofizike, pérséri ky
problem nuk &éshté zgjidhur.

Treguesi 1 varférimit kufizohet nga vlera e cutoff
grade dhe gradés mesatare t€ metalit né njésiné
prodhuese. Lidhja e treguesit té varférimit me
vlerén e cutoff grade jepet né forma t&€ ndryshme
(A. Ebrahimi (2013). Propozoj qé kjo lidhje
témbéshtetet né barazimin qé llogarit treguesin e
varférimit me metodén e térthorté, dhe
marrédhénien ¢mim /kosto, pér njé ton mineral té
prodhuar. Varférimi maksimal q& do té lejohej né
njé bllok minerar, lidhet me gradén minimale
prerése (break even cutoff grade), ndérsa varférimi
i planifikuar, do t€ ndryshojé sipas raportit ¢mim
/kosto pér njé ton mineral t&€ nxjerré nga néntoka
dhe dinamikave té ndryshimeve t€ ¢mimeve té
metaleve. Kuptohet ky barazim do t&€ pérdoret
vetém né rastet kur rritja e treguesit té varférimit
ndikon né uljen e treguesit t&€ humbjeve. Japim
barazimin pér llogaritjen e varférimit té planifikuar:

Dr[ lge[ n)*(1LCw) ) gr[ &~
Pm

£5:8n; & - pérkatésisht grada mesatare ¢
metalit ne bllok, cutoff grade, dhe grada
mesatare ¢ metalit ne mbetjet varféruese.

Cm aP m "

pér nxjerrjen e njé toni minerali dhe ¢gmimi

pérkatésisht kosto

i shitjes se njé€ toni minerali t&€ nxjerré. Duke

mbajtur konstante cutoff grade pér njé miniere bakri

c
(8 kg/ton) dhe raportin (1 n pm) /
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) t€ barabarté me 0.4, llogaritim vlerat e treguesit té
varférimit maksimal t€ lejuar dhe varférimit té
planifikuar, pér gradé t€ ndryshme té metalit né
bllok (shiko figurén 4)

Nga grafikét e sjellé shohim qé treguesi i varférimit
maksimal éshté i larté dhe tregon qé grada e metalit
n€ mineralin e prodhuar do t€ jet€sa vlera e pranuar
e cutoff grade. Nése punohet me kété tregues
varférimi, fitimi do t€ jeté zero. Ndérsa varférimi i
planifikuar siguron njé grade mé té larté t&¢ metalit
né mineralin e prodhuar, duke siguruar fitimin e
planifikuar. Ky varférim kufizohet pér grad€ té
metalit afér vlerave t€ cutoff grade. Pér blloge
minerare, ku pérmbajtja e metalit nuk &shté mé e
madhe se 10 kilogram pér ton, duhet té tregohet
shumé kujdes qé treguesi i varférimit t€ jet€ mé i
vogél se 8%.

Grupi i1 dyté€ i sistemeve dallohet pér njé pune t&
sigurté dhe kosto minerare jo té larta pér nxjerrjen e
njé toni minerari, prandaj &sht€¢ dhe grupi i
sistemeve mé i pérdorur, né kushtet kur trupat
xeheroré dhe shkémbinjté rrethues jané te
pagéndrueshém. Ky sistem &sht€ pérdorur me
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rritje e treguesit t€ varférimit, do t&€ shoqérohet me
zvogélimin e treguesit t€ humbjeve (S. A.
Vokhmin, 2017).

NEé procesin e vjeljes sé xeherorit te rrézuar, né kété
grup sistemesh, dallojmé€ dy faza t€ nxjerrjes sé
xeherorit. Faza e paré, nxjerrja e xeherorit té pastér,
nga fillimi i procesit t&€ vjeljes s€ xcherorit té
rré€zuar, deri né momentin e shfagjes né grykén e
nxjerrjes t€ mas€s varféruese. Gjaté késaj faze
nxirren mé shumé se 50% e rezervave té bllokut me
njé varférim pothuajse zero. Deri né kété moment
varférimi i mineralit t€ nxjerré nuk ka filluar. Faza
e dyté fillon me shfagjen e masés varféruese né
grykén e vjeljes. Kurba e varférimit fillon té rritet
ngadalé. Me vazhdimin e nxjerrjes sé xeherorit sé
bashku me masén varféruese, vihet re njé rritje e
shpejte e kurbés sé varférimit, ndérkohé qé rénia e
humbjeve fillon té ngadalésohet. Me rritjen e
treguesit t& varférimit kemi njé rénie té€ gradés sé
metalit né dozat e mineralit dhe nxjerrja e xeherorit
duhet t€ ndérpritet (S. Lipo, 2007).

Edhe pse madhésité e tregueseve t€humbjeve dhe
varférimit pércaktohen nga proceset minerare dhe
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Fig. 4 Varésia e treguesit te varférimit nga grada e metalit ne bllok dhe vlera e cutoff grade.

sukses né shumicén e minierave t€ bakrit né vendin
tone dhe né disa miniera hekur nikeli. Ky grup
sistemesh karakterizohet nga tregues t€ larté t€
humbjeve dhe varférimit dhe nj€ lidhje t&€ ndérsjellé
midis dy tregueseve. Zvogélimi i treguesit té
humbjeve, si tregues mé i ndjeshém pér vlerén e njé
njésie prodhuese, arrihet kryesisht duke rritur
treguesin e varférimit. Por edhe treguesi i
varférimit nuk mund t€ rritet pa kufi, pasi jo ¢do
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pasuruese, momenti i nd€rprerjes s€ nxjerrjes sé
xeherorit lidhet me tregues ekonomik, dhe
konkretisht vlerén e njé toni minerali e koston pér
nxjerrjen dhe pérpunimin e tij. Shénojmé qé raporti
midis treguesit t€ humbjeve dhe treguesit té
varférimit, pér minerale me vleré té larté, dhe pér
aktivitete minerare q€ mbéshteten né vendburime
me rezerva té kufizuara, duhet t€ jeté sa mé i voggél.
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6. PERFUNDIME

Humbjet dhe varférimi i mineralit jané prezente né
té gjitha stadet e pérvetésimit t€ njé vendburimi
minerar dhe luajné njé rol t€ réndésishém
nétreguesit ekonomiké té€ njé aktiviteti minerar.
Varésisht sistemit t& shfrytézimit t&¢ pérdorur kéta
tregues kapin vlera t€ ndryshme. N& rastin mé té
miré kéta tregues nuk mund té jené mé té vegjél se
5%.

Né sistemet me shembje masive t& xeherorit dhe
shkémbinjve rrethues, sisteme q€ pérdoren
gjerésisht né minierat tona, humbjet e xeherorit
luhaten nga 10 deri ne 30 %, ndérsa varférimi
mund té shkoje edhe deri ne 50%.

Sfida e inxhiniereve t& minierés &shté studimi i
burimeve gjeologjike, minerare dhe ekonomike qé
sjellin - humbjet dhe varférimin e xeherorit,
projektimin e proceseve minerare qé zvogélojné
ndikimin e burimeve t&€ mésipérme, kontrollin dhe
monitorimin e treguesve t€ realizuar né fazén e
shfrytézimit dhe pérmirésimin e proceseve té punés
pér minimizimin e tyre. Duhet t& shénojmé qé
raporti midis humbjeve sasiore dhe varférimit nuk
mund t€ zgjidhet apriori. Ai &shté funksion i
mjedisit gjeologjik,  sistemit t& shfrytézimit,
proceseve minerare dhe vlerés sé njé toni xeherori.
Kontrolli i tregueseve t€ humbjeve dhe varférimit
béhet mé i domosdoshém kur aktiviteti minerar
mbéshtetet né vendburime minerare me rezerva té
kufizuara.

Treguesit e humbjeve sasiore jané mé té
géndrueshme se treguesi i varférimit. N¢ sistemet e
grupit t€ paé, me ndihmén e matjeve gjeomatike
mund té rilevohen, dokumentohen dhe llogariten
sakté¢ humbjet sasiore né hapésirat ¢ punés né
miniere. Edhe né sistemet e shfrytézimit té grupit té
dyté humbjet e mineralit mund t€ vlerésohen me
saktési t&¢ miréme metodén e térthorté.

Pércaktimi 1 vlerave té treguesit t& varférimit né
procesin e projektimit minerar éshté i véshtiré, pasi
ai lidhte jo vetém me pasaktésit€ né modelimin e
trupave xeheroré, por dhe me shpérndarjen
hapésinore t€ metalit né materialin e mineralizuar
dhe né shkémbinjté rrethues. Njé sfide tjetér pér
inxhinieret ¢ prodhimit &shté llogaritja e kétij
treguesi né procesin e nxjerrjes se mineralit né
sistemet e grupit t€ dyté. Kjo kérkon njé monitorim
té vazhdueshme té gradés s€ metalit né dozat e
prodhimit pér té pércaktuar sakté momentin e
ndérprerjes sé€ nxjerrjes s€ mineralit.

N¢ sistemet e grupit t€ paré treguesi i varférimit
kufizohet nga vlera e cutoff grade dhe gradés
mesatare t€ metalit n€ njésin€ prodhuese. Barazimi
i propozuar né€ kété artikull pér pércaktimin e

treguesit té varférimit, duke kombinuar vlerén e
cutoff grade, gradén mesatare t&€ metalit n€ njésiné
prodhuese dhe marrédhénien ¢gmim /kosto, pér njé
ton mineral t& prodhuar, mund té pérdoret me
sukses né sistemet e shfrytézimit ku kemi njé lidhje
té¢ géndrueshme midis treguesit t&€ varférimit dhe
humbjeve. Varférimi maksimal qé do té lejohej né
njé bllok minerar, lidhet me gradén minimale
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