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Né bazé t& vendimit t& Dekanit t& Fakultetit, Nr. 1159/2-2 t& datés 06.09.2023 éshté
formuar komisioni me kété pérbérje:

1. Prof. Dr. Agron Pajazit - Kryetar
2. Prof. Asoc. Dr. Shpetim Lajqi - Mentor/Anétar
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pér vlerdsimin e punimit Master me titull “Zhvillimi, kontrollimi dhe meonitorimi i
operimit t€ mekanizmit dy aksial pér pércjelljen e trajektores sé diellit — sm44m3v1Sp
me grup té moduleve fotovoltaike” (“Development, control and monitoring of the
operation of the two-axis mechanism for tracking the trajectory of the sun - sm44m3vi3p
with a group of photovoltaic modules ), & kandidatit BSc. Zgjim Guraziu.

Pas kontrollimit t& punimit t& lartpérmendur, Komisioni jep k&té:

RAPORT
Punimi me titull “Zhvillimi, kontrollimi dhe monitorimi i operimit t&¢ mekanizmit
dy aksial pér pércjelljen e trajektores s¢ diellit — sm44m3v1Sp me grup té moduleve
fotovoltaike” (“Development, control and monitoring of the operation of the two-axis
mechanism for tracking the trajectory of the sun - sm44m3v135p with a group of photovoltaic
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" modules "), éshté hartuar né 7 kapituj dhe &shté ilustruar pérmes 121 figurave dhe 9 tabelave
dhe p&rmban gjithsejté 112 faqge.

N¢ kapitullin e paré jan¢ paraqitur hyrja, identifikimi dhe pé&rshkrimi i problemit.
Gjithashtu, paraqitet edhe géllimi i kétij hulumtimi sébashku me efikasitetin. siguring dhe
qéllimin e mekanizmit dhe hulumtimit. Tregohen edhe hipotezat sidhe metodat dhe teknikat
¢ hulumtimit.

Né kapitullin e dyté €shté paraqitur kinematika e mekanizmit diellor, ku tregohen
ekuacionet ¢ lévizjes, pérshkruhet konstanta diellore, derivimi i kéndit t&€ mekanizmit dhe i
deklinimit, kéndi i lartésisé, i orés, rénies, Azimuth si dhe kéndi i incidencés. Gjithashtu,
shtjellohet edhe tema e ngarkesés s¢ borés mbi mekanizém ku llogaritet edhe ¢ifti rrotullucs
me boré.

Né Kkapitullin e treté &shté pérshkruar hap pas hapi arkitektura dhe ndértimi i
mekanizmit né miniatur, i paragitur si njé prototip. duke filluar nga pjesét pérbérése
harduerike. Tregohet modelimi 3D i prototipit né & cilin béhen edhe analizat ¢ fortésisé sé
meckanizmit si¢ &shté analiza e stresit, analiza e zhvendosjes dhe analiza e sforcimit. Ky
kapitull pérfshiné edhe shpjegimin e kodit t& pérdorur hap pas hapi.

Né kapitullin e katért &shté pérshkruar hap pas hapi arkitektura dhe ndértimi i
mekanizmit né pérmasat reale. Kapitulli fillon me vé&shtrimin e pérgjithshém té sistemit dhe
vendndodhjen, duke vazhduar me shpjegimin ¢ pjeséve pérbérése dhe ményrén se si
montohen e deri te integrimi i sistemit né pérmasa reale.

Né Kkapitullin e pesté jané prezantuar rezultatet e pritshme t& mekanizmit dhe
pérfundimi i punimit.

N& kapitullin e gjashté &shté dhéné literatura dhe referencat t¢é cilat jan¢ pérdorur né
punim.

N¢ fund t€ punimit &shté dhéné Biografia e Kandidatit, Literatura ¢ pérdorura né
punim, Shtojcat me detyra dhe Deklarata Etike.
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Guraziu, me titull “Zhvillimi, kontrollimi dhe monitorimi i operimit t¢ mekanizmit dy
aksial pér pércjelljen ¢ trajektores sé diellit — sm44m3v1Sp me grup té moduleve
fotovoltaike” (“Development, control and monitoring of the operation of the two-uaxis
mechanism for tracking the trajectory of the sun - sm44m3v13p with a group of photovoliaic
modules "), mendon se i plotéson Kriteret pér punim Master, prandaj propozon & t€ jepet né
diskutim publik né ueb faqen e Fakultetit.
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ABSTRAKTI

Kérkesat e médha pér energji, rritja e ¢cmimit, reduktimi i vazhdueshém i burimeve
ekzistuese té Iéndéve djegése fosile dhe shgetésimi né rritje né lidhje me ndotjen e mjedisit, e
kané shtyré njerézimin té eksplorojé teknologji té reja pér prodhimin e energjisé elektrike duke

pérdorur burime té pastra - té rinovueshme, si energjia diellore, energjia e erés, etj.

Né rastin kur gelizat solare pérdoren pér shndérrimin e energjisé diellore né energji
elektrike, efikasiteti maksimal é&shté i mundur kur modulet solare (panelet fotovoltaike)
mbahen pingul me rrezet e diellit. Kjo éshté e pamundur kur moduli solar géndron né pozité
statike, pasi gé dielli e ka njé trajektore té veten té cilén e pércjell. Pér pérmirésimin e
efikasitetit té gjenerimit té energjisé elektrike nga modulet fotovoltaike, jané zhvilluar dhe jané
né proces té zhvillimit mekanizma special pér pércjelljen e trajektores sé lévizjes sé diellit.
Kéta mekanizma dukshém kané ndikuar né pérmirésimin e prodhimit té energjisé nga modulet

solare.

Ekzistojné lloje té ndryshme té mekanizmave pér pércjelljen e trajektores sé lévizjes sé
diellit, té cilét ndahen né bazé té formés sé ndértimit t¢ mekanizmit. Sistemi i gjurmimit diellor
paraget njé teknologji efektive pér pérmirésimin e eficiencés sé moduleve solare duke gjurmuar
dhe ndjekur lévizjen e diellit. Me ndihmén e kétij sistemi, panelet solare pérmirésojné ményrén

e zbulimit té rrezeve sé diellit né ményré qé té mund té gjenerohet mé shumé energji elektrike.

Né Kkété punim té master-it do té trajtohet zhvillimi, monitorimi dhe operimi i
mekanizmit njé shtyllor dy aksial pér pércjelljen e trajektores sé diellit e llojit SM44M3V15P
me grup té moduleve fotovoltaike gé do té analizohet né ményré eksperimentale me njé prototip
dhe duke shfrytézuar mekanizmin me panele solare té vendosura afér Laboratorit té
Mekatronikés — LabMek1, Fakulteti i Inxhinierise Mekanike, Univeristeti i Prishtinés
“HASAN PRISHTINA™.

Kontrollimi i punés sé mekanizimit dy aksial pér pércjelljen e trajektores sé diellit
bazohet né mikrokontrolluesin gé pérdor LDR (rezistenca e varur nga drita) sensorin pér
llogaritjen e intensitetit té drités. Hulumtimet kané treguar se mekanizmi dy aksial (me bosht

té dyfishté) éshté pér 25% mé efikas se mekanizmi (gjurmuesi) me vetém njé aks.

Ky sistem kompleks trajtohet né konceptin mekatronik, duke integruar strukturén
mekanike t& mekanizmit pércjellés diellor dhe sistemin elektronik té kontrollit né nivelin e

prototipit né miniaturé.

Xi
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Mekanizimi pér pércjelljen e trajektores sé diellit ka dy akse té cilat pérdoren pér té
gjeneruar sa mé shumé energji diellore. Sipas llojit té aksit t& rrotullimit, pajisja me dy akse

mund té ndahet né dy lloje:

1. Mekanizmi pércjellés me bosht polar

2. Mekanizmi pércjellés me lartési - Azimuth.

Xii



Kapitulli

1. HYRJE

Gjenerimi i energjisé elektrike pérmes burimit diellor paraget njérén prej mundésimeve
té médha gé kontribuon né zgjidhjen e problemeve té médha globale né fushén e energjetikés.
Njé nga pérparésité éshté se nuk ka ndikim negativ né mjedis dhe dielli éshté njé burim i

pashtershém dhe pa kosto financiare.

Republika e Kosovés ka pozicioni té miré gjeografik gé krijon mundési pér gjenerimin
e energjisé elektrike nga modulet solare. Rrezatimi diellor (1200 ... 1400 W/m2) dhe numri i
madh i ditéve me diell (~250 dité me diell/vit) mundéson gé kjo formé e gjenerimit té energjisé

té jeté efikase e cila do té kontribuon né zbutjen e krizés energjetike né nivel vendi.

Modulet solare té l1évizshém me njé ose dy akse rrotulluese kané potencial té larté pér
kapjen e rrezeve té diellit gjaté gjithé vitit (rrezet e diellit bien normal né modulin solar)
krahasuar me modulet solare statike (fikse) qé rrezet e dellit i pranojné né kénde té ndryshme
gé nuk jané normal me modulin solar dhe pér pasojé kemi mé pak energji té& gjeneruar. Né
figurén 1.1 jané paraqitur disa nga llojet e instalimit té kétyre moduleve solare, pra duke filluar

nga mekanizmi statik, mekanizmi me njé aks dhe mekanizmi me dy akse.

Sistemet automatike té pércjelljes sé trajektores sé diellit (duke pérdorur sensorin e
intensitetit té drités) vazhdimisht e rrisin efikasitetin e njé moduli PV, duke gjeneruar sa mé
shumeé energji nga burimi i diellit.

Sistemet e gjurmimit diellor jané té llojeve té ndryshme dhe mund té klasifikohen sipas
disa kritereve. Njé klasifikim mund té béhet né varési té numrit té akseve té rrotullimit. Késhtu

ge mund té dallojmé sistemet e gjurmimit diellor me njé aks té rrotullimit dhe dy akse té
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rrotullimi. Meqgenése gjurmimi diellor nénkupton pjesé lévizése dhe sisteme kontrolli
komplekse gé priren té jené té shtrenjta, sistemet e gjurmimit me njé aks duket se jané zgjidhja

mé e miré pér centralet e vogla fotovoltaike.

Figura 1.1 Llojet e instalimit t¢ moduleve solare [1]

Gjurmuesit me njé aks zakonisht kané njé rregullim manual té ngritjes, i cili rregullohet
né intervale té caktuara gjaté sezoneve té vitit. Njé sistem gjurmimi diellor me njé aks pérdor
njé instalim té pjerrét t& modulit solar dhe njé motor elektrik pér lévizjen e pozicionit té modulit
né njé trajektore té pérafért né lidhje me pozicionin e diellit.

1.1. Identifikimi dhe pérshkrimi i problemit

Njé nga shtyllat e shogérisé soné moderne éshté energjia. Njé nga temat dhe véshtirésité
mé té nxehta politike té kohés soné éshté té sigurohemi gé ne té i ofrojmé shoqérisé sasiné e
energjisé qé kérkohet né jetén toné té pérditshme, duke siguruar gjithashtu gé kjo energji té
prodhohet pa démtuar planetin toné. Njé nga zgjidhjet e problemit éshté energjia elektrike
diellore. Kérkesa pér sisteme efikase té energjisé sé rinovueshme po zgjerohet me shpejtési;
tregu i gjurmuesve dielloré, pér shembull, po zhvillohet me njé normé prej 40% c¢do vit.

Energjia e diellit mund té pérdoret pér té prodhuar energji elektrike né ményra té
ndryshme. Panelet fotovoltaike (PV), té cilat pérdorin geliza diellore silikoni pér té kthyer
dritén e diellit né energji elektrike, jané mé té zakonshmet. Prodhimi maksimizohet duke i
mbajtur panelet PV pingul me rrezet e diellit. Gjurmuesit dielloré jané sistemet gé pérdoren pér
kété lévizje. Gjurmuesit dielloré jané gjithashtu té nevojshém pér funksionimin e sistemeve té

pérgendrimit té energjisé diellore.

Pérpjekja pér zhvillimin e produktit rezultoi né njé ide té gjurmuesit me dy boshte qé

pérfshin dy aktivizues linearé. Dizajni pérdori aktivizues linearé pér té siguruar lévizjen e
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azimutit dhe lartésisé né njé metodé té re qé u konsiderua mjaft intriguese pér té hetuar mé tej.
Faza tjetér né zhvillimin e konceptit té ri éshté té demonstrojé se diapazoni i lévizjes sé
pretenduar éshté i arritshém dhe se koncepti do té rezultojé né njé produkt té tregtueshém. Kjo

pérfshin njé dizajn té gjeré koncepti, simulime dhe vézhgim té ngushté té evolucionit té tregut.

1.2. Qé&llimi i hulumtimit

Qéllimi i kétij punimi té masterit &shté té tregohet procesi i ndértimit té njé mekanizmi i
pér pércjelljen e trajektores s€ 1€vizjes s€ diellit, me c’rast t€ béhet edhe shfrytézimi sa mé i
madh i rrezeve té diellit té cilat mé pas do té shndérrohen né energji elektrike nga modulet
solare. Gjithashtu né punim do té trajtohet projektimi dhe ekzekutimi i njé sistemi pércjellés

diellor té dedikuar pér panelet solar.

Pajisja (mekanizmi) e propozuar siguron optimalizimin e shndérrimit té energjisé diellore
té fituar nga modulet solare né energji elektrike duke e orientuar pozicionin e panelit solar né
pérputhje me pozicionin real té diellit.

Funksionimi i modelit eksperimental t&¢ mekanizmit bazohet né motor té kontrolluar né
ményré inteligjente nga njé njési e dedikuar lévizése gé léviz panelet solar sipas sinjaleve té
marra nga sensori i thjeshté por qé éshté efikas né drité. Pérformanca dhe karakteristikat e
gjurmuesit diellor do té analizohen né ményré eksperimentale. Kosova si vend me shumé dité

diellore, paraget mundési ideale pér instalimin e panele solare.

Sipas statistikave, né vitin 2020, miksi energjetik né Kosové mbetet i mbizotéruar
kryesisht nga théngjilli, ku péraférsisht 97% e miksit total energjetik né vend gjenerohet né
termocentralet me théngjill. Ky fakt i rrallé e bén Kosovén njé nga vendet me pjesén mé té
madhe té gjenerimit me djegie té théngjillit né miksin e saj energjetik né mbaré botén. Pérvec
gjenerimit me djegie té théngjillit, vendi ka pak energji hidrike, njé park té vogél té energjisé

sé erés dhe vlerésohet té keté 6 MW kapacitete té instaluara té teknologjisé solare.

Njé vecori tjetér e réndésishme e miksit energjetik éshté se sektori i banimit (d.m.th.
ekonomité familjare) pérfagésojné njé pjesé té konsiderueshme té konsumit té pérgjithshém té
energjisé elektrike né vend, me aférsisht prej 42%. Né figurén 1.2 jané paraqitur me pérgindje
se sa éshté konsumi i energjisé pér llojet e ndryshme té konsumatoréve.
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Figura 1.2: Konsumi i energjisé pér llojet e ndryshme té konsumatoréve

Kérkesa pér energji ndryshon né ményré té konsiderueshme dhe até né baza sezonale,
me kulmin e kérkesés né muajt e dimrit (tetor deri né muajin mars), dhe me rénie né periudhén
midis muajit prillit dhe gushtit. Pjesérisht si rezultat, Kosova éshté né gjendje t& mbulojé
plotésisht kérkesén pér energji gjaté muajve té verés, ndérsa pjesérisht kthehet nga importet
pér té mbuluar kérkesén kombétare gjaté muajve té dimrit. Né 2018, 14.55% e kérkesés pér
energji u mbulua me importe kryesisht nga vendet fqinje, pérfshiré Serbiné, Malin e Zi,

Shqipériné dhe Magedoniné. [2]
1.3. Efikasiteti dhe siguri

Sektori i energjisé dhe rrjeti kombétar né Kosoveé varet shumé nga dy termocentralet me
gymyr linjit, Kosova A dhe Kosova B, té cilat aktualisht prodhojné 91% té energjisé elektrike
té Kosovés me njé kapacitet té instaluar prej 1,288 MW. Kosova A (40 vjec) éshté njéri ndér
ndotésit mé té médhenjé né Evropé dhe éshté propozuar té€ mbyllet nga geveria (Banka Botérore
2018a). Ofruesi i dyté mé i madh i energjisé né Kosové vjen nga hidrocentralet mé té vogla.
Problemet me banorét lokalé jané ngritur pér shkak té vendosjeve dhe efekteve té tyre né
furnizimin me ujé dhe florén (Lajqi et al. 2020). Protestat dhe demonstratat kundér ndértimit
té njé hidrocentrali né Brezovicé u ndezén kur banorét vendas thané se termocentrali do té

thante shtratin e lumit dhe do té ndikonte né jetesén e tyre (Bytyci, 2019).

Pér t'i shtuar problemeve aktuale sociale, Kosova éshté gjithashtu njé nga vendet mé té
varfra né Evropé ku njé e treta e popullsisé jeton nén kufirin e varférisé (SIDA, 2017). Té gjitha

kéto jané arsye té mjaftueshme qé té¢ mundohemi té gjejmé njé zgjedhje mé efikase pér furnizim
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me energji elektrike. Kjo arrihet me ndihmén e paneleve solare, sidomos nése panelet solare
jané té montuara né mekanizma té cilét béjné pércjelljen e trajektores sé I8évizjes sé Diellit.

Efikasiteti i njé sistemi diellor me dy aks, né kushte ideale pritet té jeté rreth 20 ... 35%
mé e larté se sistemet diellore PV statike. Me ndryshimet e kéndit té rrezeve té diellit pér shkak
té rrotullimit té tokés dhe mbulesés sé reve, fugia mesatare elektrike e arritshme gjaté njé viti
do té ishte rreth 20% e fugisé maksimale té saj.

Pavarésisht nga fakti se gelizat diellore mund té zgjasin 20 deri né 25 vjet, fugia e
prodhimit raportohet té bjeré me aférsisht 0.5% né vit, edhe me mirémbajtje periodike. Njé nga
avantazhet mé té médha té shndérrimit té energjisé diellore né energji elektrike népérmjet
moduleve fotovoltaike éshté autonomia e ¢do moduli diellor.

Shumica e moduleve solare jané té lidhura paralel né mes veti né ményré gé né rast té njé
paneli me defekt, t&¢ mos ndikojé né panelet e tjera dhe mund té zévendésohet lehté pa pasur
ndikimin né té gjithé sistemin e lidhur. Pavarésisht pérfitimeve afatgjata té energjisé diellore,
problemet mé té médha mbeten gjenerimi i ulét i energjisé dhe aftésia e ruajtjes sé energjisé.
Megjithaté, energjia e ripértéritshme né Kosoveé éshté ende né njé pérqgindje té ulét prej 9% sa
I pérket kapacitetit té instaluar té energjisé, e cila dominohet nga hidrocentralet, dhe depértimi
I saj né té ardhmen po pengohet nga mungesa e investimeve dhe korniza rregullative e

pazhvilluar (Govori, 2019).

Njé kalim né energjiné e rinovueshme, vecanérisht energjiné diellore, mund té keté
ndikime sociale dhe ekonomike nése zbatohet pasi energjia diellore nuk éshté ndotése ose e
démshme pér sistemet ekologjike gjaté funksionimit dhe ka pérfitime ekonomike pér té gené

njé alternativeé e liré energjie me aplikime té médha dhe té vogla. [3]

1.4. Struktura e punimit

Punimi pérbéhet nga nénté kapituj. Pjesa e paré e punimit fillon me falénderimin, listén e

figurave, tabelave, shkurtesave dhe simboleve té cilat jané pérdorur né punim.

- Né kapitullin e paré jané paraqitur hyrja, identifikimi dhe pérshkrimi i problemit.
Gjithashtu, paragitet edhe efikasiteti, siguria dhe géllimi i mekanizmit dhe hulumtimit.

- NE& kapitullin e dyté éshté paragitur kinematika e mekanizmit diellor.

- Nékapitullin e treté éshté pérshkruar hap pas hapi arkitektura dne ndértimi i mekanzmit

né miniaturé, i paragitur si njé prototip.
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- Né kapitullin e katért éshté pérshkruar hap pas hapi arkitektura dhe ndértimi i
mekanzmit né pérmasat reale.

- Né kapitullin e pesté jané prezantuar rezultatet e pritshme té mekanizmit dhe
pérfundimi i punimit

- Né kapitullin e gjashté éshté treguar biografia e kandidatit.

- N&é kapitullin e shtaté dhe té fundit é&shté dhéné literatura dhe referencat té cilat jané

pérdorur né punim.

1.5. Pyetjet e hulumtimit dhe hipotezat

Funksioni kryesor i té gjitha sistemeve té gjurmimit éshté té keté njé ose dy shkallé lirie
gjaté lévizjes. Kjo lévizje ka pér géllim ta mbaj sistemin e orientuar drejt rrezeve té Diellit dhe

ta pércjell l1évizjen e tij.

Ekziston njé shuméllojshméri e gjeré zgjidhjesh se si t& pérmbushim kéto kérkesa
funksionale. Teknologjité e ndryshme té energjisé diellore kérkojné zgjidhje té ndryshme me
saktési té ndryshme dhe éshté e véshtiré té pércaktohet njé rregull i pérgjithshém se cfaré lloj
sistemi gjurmues funksionon mé miré. Pér kété parashtrohen disa pyetje té cilat pérfshijné

procesin e hulumtimit dhe hipotezat.
Né kété punim do tu jepet pérgjigje pyetjeve kérkimore-hulumtuese si:

- Cka jané pércjellésit apo gjurmuesit e lévizjes sé Diellit?

- Pér cka pérdoren mekanizmat pér pércjelljen e trajektores sé lévizjes sé Diellit?
- Sa éshté efikas mekanizmi pér pércjelljen e trajektores sé lévizjes sé Diellit?

- Cili &shté dallimi né mes pércjellésve me njé bosht dhe me dy boshte?

- Cilat jané benefitet e kétyre mekanizmave?

- Si funksionojné kéta mekanizma?

- Si té ndértojmé njé mekanizém té till&?
1.6. Hipotezat
Hipotezat mbi té cilat do té bazohet hulumtimi i punimit né fjalé jané:

- Ku éshté dallimi mes mekanizmave statik dhe atyre lévizés?
- A mund té shfrytézohen 100% e rrezeve té Diellit?
- Sajavlen té paisemi me mekanizém té tillé?

- A mund ta ndértojmé vet até mekanizém?
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1.7. Metodat dhe teknikat e hulumtimit

Jané aplikuar disa metoda dhe teknika té hulumtimit pér kété temé, té cilat jané si né vijim:

Eshté shqyrtuar literatura e pérmendura.

Eshté dizajnuar njé 3D model me softverin Solidworks.

Eshté ndértiuar njé prototipit nga hapi i paré deri te i fundit.

Eshté ndértiuar mekanizém me pérmasa madhore.

Jané paraqitur skemat e lidhjeve té paisjeve elektronike si dhe éshté paraqitet kodi.

Jané pérshkruhen teknologjité e funksionimit té kétij mekanizmi.

N g s~ wDbd e

Jané pérdor njohurité e fituara gjaté studimeve né nivelin Bachelor dhe Master.




Kapitulli

2. KINEMATIKA E MEKANIZMIT DIELLOR

2.1. Hyrje

Ekuacionet kinematike té njé mekanizmi té gjurmimit diellor me dy boshte pérshkruajné
se si mekanizmi léviz ndérsa gjurmon rrugén e diellit népér giell. Kéto ekuacione mund té
pérdoren pér té parashikuar pozicionin dhe orientimin e mekanizmit né ¢do kohé té caktuar,

bazuar né hyrjen e pozicionit té diellit dhe karakteristikat e veté mekanizmit.

Ka disa ményra té ndryshme pér té nxjerré ekuacionet kinematike pér njé mekanizém
gjurmues diellor me bosht té dyfishté. Njé gasje éshté pérdorimi i ligjeve té lévizjes, té
kombinuara me parimet e momentit kéndor dhe ¢ift rrotullues. Njé qgasje tjetér éshté pérdorimi
I parimeve té kinematikeés rrotulluese, té cilat pérshkruajné se si njé objekt rrotullohet rreth njé
boshti fiks.

Kétu jané paraqgitur disa ekuacione kinematike bazé gé mund té pérdoren pér té

pérshkruar lévizjen e njé mekanizmi gjurmues diellor me bosht té dyfishté:
Pozicioni i mekanizmit né ¢do kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Pozicioni = Pozicioni fillestar + Shpejtésia x Koha (2.1)

Shpejtésia e mekanizmit né ¢do kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Shpejtésia = Shpejtésia fillestare + Nxitimi X Koha (2.2)

Nxitimi i mekanizmit né ¢do kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Nxitimi = Ndryshimi i shpejtésisé / Kohés (2.3)

33
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Pozicioni kéndor i mekanizmit né ¢do kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Pozicioni kéndor = Pozicioni kéndor fillestar + Shpejtésia kéndore x Koha  (2.4)

Shpejtésia kéndore e mekanizmit né ¢cdo kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Shpejtésia kéndore = Shpejtésia kéndore fillestare + Nxitimi kéndor x Koha  (2.5)

Nxitimi kéndor i mekanizmit né ¢do kohé té caktuar mund té pérshkruhet nga ekuacioni:

Nxitimi kéndor = Ndryshimi né shpejtésiné kéndore / Koha  (2.6)

Kéto ekuacione mund té pérdoren pér té parashikuar lévizjen e mekanizmit ndérsa ai ndjek

diellin dhe pér té dizajnuar mekanizmin né até ményré gé té mund té gjurmojé me saktési

pozicionin e diellit né giell.

2.2. Ekuacionet e lévizjes

Ekuacionet e lévizjes pér kinematikén e njé mekanizmi té panelit diellor me bosht té

dyfishté do té varen nga dizajni dhe konfigurimi specifik i sistemit. Disa parime té pérgjithshme

gé mund té pérfshihen né ekuacionet e lévizjes pér njé mekanizém panel diellor me bosht té

dyfishté pérfshijné:

Ligjet e lévizjes sé Njutonit: Kéto ligje pérshkruajné marrédhéniet midis forcave,
masés dhe nxitimit, dhe mund té pérdoren pér té¢ modeluar 18vizjen e paneleve diellore
né pérgjigje té forcave gé veprojné mbi to, té tilla si forca e gravitetit dhe ¢ift rrotullimi
i aplikuar nga mekanizmi i gjurmimit.

Kinematika kéndore: Lévizja e paneleve diellore rreth pikave té tyre té rrotullimit
mund té pérshkruhet duke pérdorur koncepte nga kinematika kéndore, té tilla si
zhvendosja kéndore, shpejtésia kéndore dhe nxitimi kéndor.

Mekanika e lidhjes: Panelet diellore mund té lidhen me mekanizmin gjurmues
népérmjet njé séré lidhjesh dhe nyjesh, té cilat mund t¢ modelohen duke pérdorur
parimet e mekanikés sé lidhjes, si¢ jané kufizimet kinematike dhe shkallét e lirisé sé

sistemit.

Né figurén 2.1 éshté paragitur bazamenti dhe shtylla kryesore e mekanizmit pér té cilin

béhet fjalé né kété punim masteri. Gjithashtu, jané treguar disa nga pikat kryesore té shtyllés.

Dy sisteme té vecanta té koordinatave vendosen aty ku krahét fillojné me boshtin z té

drejtuar né drejtim té shtyllés. dmth. ka njé konvertim Lr1 dhe L1 pérgjaté drejtimit boshtor té

shtyllés.
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s
1 0 0 0
TL=l0 1 0 0
0 0 1 LL1
0 0 0 1
1 0 0 0
Tae|0 1 0 0
0 0 1 LR1
0 0o 0 1l

Shtylla
kryesore

Pjesa e cila
lidhet me motorin
vertikal

Qendra
e gravitetit

Bazamenti

(2.7)

(2.8)

Krahét rrotullohen rreth boshtit Z sipas ményrés sé paraqitur né figurén 2.2:

Figura 2.2 Koordinatat e boshteve té rrotulluara né pjesén e poshtme té mekanizmit

Xp2
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[Cosa;; —Sina;, 0 0
Sina Cosa 0 0
Ry = L1 L1 2.9

0 0 0 1
[Cosap, —Sinag, 0 0
Sina Cosa 0 0

R = R1 R1 2.10

ZR1 O O 1 0 ( )
0 0 0 1

Matrica e paré pércakton drejtimin e krahut dhe e dyta pércakton konvertimin Lr1 dhe L.

Cospf;, 0 Sinf;, 0
_ 0 1 0 0
Riva= | _ging,, 0 CosB, O (211)
0 0 0 1
1 0 0 O
o 1 0 o
T 2= 0 0 1 Ly, (2.12)
0 0 0 1

Esenca e kétyre matricave éshté e njéjté si né matricat paraprake vetém qé béhet pér kahjen
tjeter.

Cosfr, 0 Sinfr, 0
0 1 0 0
RRYZ _SinﬁRz O COSﬁRZ O (213)
0 0 0 1
1 0 0 O
{01 0 0
T re= 0 0 1 Ly (2.14)
0 0 0 1

Sistemi i koordinatave rrotullohet rreth boshtit Z, si¢ pérshkruhet nga matrica dhe ashtu sic
éshté paraqitur né figurén 2.3.

[Cosa;z; —Sina;; 0 0
Sina Cosa 0 0

Ry3 = L3 L3 2.15

ZL3 O O 1 0 ( )
0 0 0 1
[Cosagp; —Sinag; 0 0
Sina Cosa 0 0

R = R3 R3 2.16
0 0 0 1
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Yi3

X3
Xis

Figura 2.3 Koordinatavt e boshteve té rrotulluara

Motorri linear mund té rrotullohet rreth boshtit Y, si¢ pérshkruhet nga matrica.

[CosB4 0 Sinf, 0

_ 0 1 0 0
Riya = —SinfL, 0 Cosf,, O (217)

0 0 0 1

CosPgra 0 Sinfra 0

_ 0 1 0 0
Reya = —SinPry 0 Cosfrs O (2.18)

0 0 0 1

Sistemi i koordinatave vendoset né krye té aktuatoréve dhe pér kété arsye ka njé “lévizje” fikse
dhe njé gé pérshkruhet nga goditje e aktuatoréve.

1 0 0 0]
101 0 o0

T 2= 0 0 1 Ly, (2.19)
0 0 0 1l
1 0 0 O]
_0 1 0 O

T re= 0 0 1 Ly (2.20)
0 0 O 1l

Sistemi i koordinatave mund té rrotullohet rreth boshtit Z, si¢ pérshkruhet nga matrica dhe
ashtu sic éshté paragitur né figurén 2.4.
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Ryis =

Rzps =

XLS

Xge

Figura 2.4 Koordinatat e boshteve té rrotulluara

[Cosa;,
Sina;,
0
0

[Cosags
Sinags
0
0

—Sin(ZL4 0 0
Cosa;, 0
0 0

0 1
Cosags

0

0
1
0
—=Sinags 0
0
1
0 0

- o o O

Komponenti i mesém i nyjeve mund té rrotullohet rreth boshtit y:

Rpye =

Riye =

Dhe sé fundi pérséri rreth boshtit z dhe ashtu sic éshté paraqitur né figurén 2.5.

Ry7 =

Rzg7; =

[Cosa;,
Sina;,
0
0

[Cosap,
Sina;,
0

0

—Sina{H

—Sinam

Cosfrs 0 SinPgs
0 1 0
—Sinfgs 0 CosPro
0 0 0
CosPBr, 0 Sinfgs 0
0 1 0
—Sinf;, O CosPys
0 0 0

Cosa;,
0
0

nooS

Cosa;,
0
0

OoORm OO [T W )
= o oo

0

0
0

1

0
0

1

(2.21)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

(2.26)

38



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim diplome Master

Figura 2.5 Koordinatat e boshteve té rrotulluara rreth boshtit z [4]
2.3. Konstanta diellore

Figura né vijim (2.6) tregon né ményré skematike gjeometriné e marrédhénies diell-toké.
Ekscentriciteti i orbités sé tokés éshté i tillé gé distanca midis diellit dhe tokés ndryshon me
1.7%. Né njé distancé prej njé njésie astronomike, 1,495 x 10'm, distanca mesatare toké-diell,
dielli nénshtron njé kénd prej 32°. Rrezatimi i emetuar nga dielli dhe marrédhénia e tij
hapésinore me atmosferén e tokés. Konstanta diellore Gsc éshté energjia nga dielli pér njési té
kohés gé merret né njé sipérfage njési té sipérfages pingul me drejtimin e pérhapjes sé

rrezatimit né distancén mesatare toké-diell jashté atmosferés. [5]

Dielli 1.27 x 10’ m
7900 mi

Diam. =1.39 x 10° m
=8.64 x 10° mi

Konstanta diellore
J = 1367 W/m?

Ggc{ = 433 Btu/tt° hr
| = 4.92My/m? hr

= 1495 x 10"'m

7 . *17%
=9.3x 10 mi

Distanca {

Figura 2.6 Konstanta diellore [6]
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2.4. Derivimi i kéndeve té mekanizmit

Ky nénkapitull i referohet procesit té llogaritjes sé kéndeve té ndryshme né njé
mekanizém. Kéndet e mekanizmit, ashtu sic edhe jané paraqgitur né figurén 2.7, jané té
réndésishém né analizén dhe projektimin e mekanizmave, pasi ato pércaktojné lévizjen dhe

sjelljen e mekanizmit.

Pozicioni i diellit né giell mund té llogaritet duke pérdorur azimutin dhe kéndet e
lartésisé, té cilat pérshkruajné drejtimin dhe lartésiné e diellit né raport me horizontin. Kéndi i
azimutit éshté kéndi midis veriut té vérteté dhe drejtimit té diellit né giell, i matur né drejtim té
akrepave té orés nga veriu i vérteté. Kéndi i lartésisé éshté kéndi midis horizontit dhe drejtimit

té diellit né giell, i matur lart nga horizonti.

I
s l
\@’ > '
N - ICHL | - \ /
’ ‘\ -~ -
l c— e—
- -
N

ll\

E (90")

S (I8

Figura 2.7 Kéndet e mekanizmit [7]
Ku:

p = kéndi Azimuth
o = kéndi 1 lartésisé
B = kéndi i rénies
Pér té llogaritur pozicionin e diellit né giell né njé kohé dhe vend té caktuar, na duhet té

dijmé datén, kohén dhe vendndodhjen (gjerésiné dhe gjatésiné) e mekanizmit. Kéto jané

ekuacionet bazé gqé mund té pérdoren pér té llogaritur lartésiné diellore dhe kéndet e azimutit:
- Kéndi i lartésisé diellore (a):
a = arcsin[sin(gjerésia) x sin(deklinimi) +

cos(gjerésia) x cos(deklinimi) x cos(kéndi i orés)] (2.27)
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- Kéndi i azimutit diellor (azimut):
azimut = arctan[(sin(kéndi i orés) x cos(deklinimi)) /

(cos(gjerésia gjeografike) x sin(deklinimi) - sin(gjerésia) x cos(deklinimi) x
cos(kéndi i orés))] (2.28)

Ku:

- Latitude: Gjerésia e mekanizmit.
- Deklinacion: Pjerrésia e diellit.

- Kéndi i orés: Kéndi i orés sé diellit.

Kéndi i deklinimit diellor éshté kéndi midis ekuatorit giellor dhe rrezeve té diellit. Eshté
njé madhési e matur e pozicionit té diellit dhe ndryshon gjaté gjithé vitit pér shkak té animit té
boshtit té tokeés.

Duke e llogaritur kéndin e deklinimit, kéndin e lartésisé dhe kéndin e rénies do té

informohemi pér rrethanat ideale sa i pérket grumbullimit maksimal té energjisé.[8]
2.4.1 Kéndi i deklinimit (8)

Né Kosové, kéndi i deklinimit diellor varion nga aférsisht -23.5 gradé né dhjetor deri né 23.5
gradé né gershor, kurse gjaté stinéve té pranverés dhe vjeshtés, kéndi i deklinimit éshté
zakonisht zero. Kéndi i deklinimit diellor &shté negativ kur dielli éshté né jug té ekuatorit giellor

dhe pozitiv kur éshté né veri té ekuatorit giellor.

Ményra e ndryshimit té deklinacionit diellor éshté paragitur né figurén 2.8 bashké me
informatat pércjellése. Kurse, né figurén 2.9 tregohet ndryshimi i lakores sé kéndit té deklinimit

varésishté nga numri i dités.

Rrethi Arktik Boshu 1 rrotullumt 18 Bochii ekliptik
tokes rreth diellit Boshti polar

(66.5°N)
Iropiku i Kancerit N N N
(23.45°N)
Ekuaton F;‘RXC.’C' Rrezet F;_ 25 45

23.45 & Bﬁtj‘c e v 'hc“”":j Ekuaton
) Tropiku 1

N

23.45

S S S S Bricjapit (23.45°S)

Solstict Ekuinoksi Ekuinoksi Solstici
veror 1 vjcshtés Dielly pranveror diméror

Rretht Antarkuk

(66 5°S)
0=23.45 o=0 o=0 ) 23.45

Figura 2.8 Ndryshimi vjetor i deklinacionit diellor [9]
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Kéndi i deklinimit mund té jepet nga njé sinusoidal i thjeshté:

8 = 23.45sin (0.9863%(284-+n)) — gjaté verés (2.29)
& =-23.45sin (0.9863x%(284+n)) — gjaté dimrit (2.30)
© Jan Feb March April May June July Aug Sept Oct Nov Dec

20

0 AN
A S
—-10 / \

—20 +— ~——]

_30 T T T T T T T T T T T T
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 36

Numri 1 dités

Kéndi i deklinimit (shkall&)

Figura 2.9 Kéndi i deklinimit té diellit [10]

Duke pasur parasysh formulat e pérmendura mé paré:
Né kohé té dimrit kéndi i deklinimit éshté:
§ = —23.45° x sin(360/365 x (284+n))
n — paraget numrin e dités sé vitit, pra 1 = 01 Janar, 365 = 31 Dhjetor.
Pra, né rastin toné kéndi i deklinimit do té jeté:
§ = —23.45° x sin(360/365 x (284+28))
=—23.45° x sin(6.524590163934426 x 312)
=—23.45° x 0.42261826174069944

0 =-10.0723382832°

2.4.2 Kéndi i lartésisé (o)

Duke ditur kéndin e deklinimit, mund t€ gjendet lehtésisht kéndi i lartésis€ (o) 1 cili
mund té llogaritet nga kjo formulé:

a=90°-L+3 (2.31)

L - paraget gjerésiné gjeografike. Rastin joné éshté paragitur né figurén 2.10:
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'
Y,
C

Lat Long GPS Coordinates

(42647764, 21.165927) 427 38" 51.9504" N

2179'57.3372" E

Figura 2.10 Gjatésia dhe gjerésia gjeografike e mekanizmit

L =42°38°51.9504""

Pra, kéndi i lartésisé (a) do t€ jeté:
a=90°-L+3d
=90° - 42°38’ + (-10.07°)
a=37.3°
3.3.4 Kéndiiorés (&)

Pér t€ vazhduar mé tutje duhet té€ gjejmé edhe “kéndin e orés (&)”. Kéndi i orés &shté
pozita e diellit né raport me meridianin lokal t&¢ mekanizmit dhe llogaritet me kété formulé:

&= (TuLrx hr) x 15°/hr (2.32)
Pra, né rastin toné kéndi i orés do té jeté:
&= (TLT x hr) x 15°/hr
= (12 x 6) x 15°/hr
=72 x 15°/hr
£=1080°
Ku; Tt = Koha lokale standarde dhe hr = ora.

Pérvec kéndit té orés, éshté edhe kéndi i orés sé peréndimit té diellit (ws) té cilét
pérdoren pér té pérshkruar pozicionin e diellit né giell né periudha té ndryshme té dités. Kéndi

I orés pérdoret pér té pérshkruar pozicionin e diellit né ¢do kohé té caktuar, ndérsa kéndi i orés
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sé peréndimit té diellit pérdoret pér té pérshkruar pozicionin e diellit né kohén e peréndimit té
diellit.

Kéndi i orés sé peréndimit té diellit (ws) pér 6z = 90° shprehet me kété formulé [11]

sin@sind _ —tan® tand (2.33)

cos® cosd

COSWg = —

2.4.4 Kéndi i rénies (B)
NEé anén tjetér, kéndi i rénies (B) do t& llogaritet sipas késaj formule:
B = sin"}((sind x sinL) + (cosd x cosL X cos &)) (2.34)
Pra, p = sin™((sind x sinL) + (cosd x cosL x cos &))
= sin"}((sin(-10.0723382832) x sin42) + (cos(-10.0723382832) x cos42 x c0s1080))
= sin-1((sin(-10.0723382832) x sin42) + (cos(-10.0723382832) x cos42 x c0s1080))
=sin-1((sin(-10.0723382832) x sin42) + (cos(-10.0723382832) x cos42 x c0s1080))
=sin-1(0.17414874142661154)

B =9.9799852346°

Kjo tregon kéndin total qé dielli 1éviz népér giell gjaté kohés gé éshté mbi horizont né njé dité

té caktuar né Kosove. [12]
2.45 Kéndi Azimuth (p)

Kéndi Azimuth (p) éshté parqitur né figurén mé poshté (2.11) bashké me kéndin e

lartésisé€ () t&€ matur nga ¢do piké né€ sipérfagen e tokés:

v
o

l\\

Figura 2.11 Kéndi i lartésisé dhe kéndi i azimutit té diellit nga vézhguesi (O)

Pér koordinatat horizontale, kéndi i azimutit (p), jepet si 0° né drejtimin verior, né lindje +90°,

né peréndim 270° dhe né jug 180°.

Formula me té cilén llogaritet ky kénd éshté:
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p = 180° + cos™ ((sinp x sinL x sind) / (coSP x cosL)) (2.35)
Ku:
L — paraqget gjerésia gjeografike e vendndodhijes,

B - paraget kéndin e lartésisé dhe
& — paraget kéndin e deklinimit.

p = 180° + cos™ ((sin9.9799852346° x sind2° x sin(-10.0723382832°)) / (0s9.9799852346°
X c0s42°))

=180° + cos ((sin 9.9799852346° x sin 42° x cos 10.0723382832°) / (cos 9.9799852346° x
cos 42°))

p = 159.88 shkallé

Paneli diellor pozicionohet duke pérdorur kéndet e lartésisé dhe azimutit té diellit, késhtu qé
paneli diellor do t& marré rrezet e diellit né drejtim pingul duke rezultuar né efikasitet

maksimal.[13]
2.4.6 Kéndiiincidencés (0)

Kéndi i incidencés diellore, 0, &shté kéndi midis rrezeve té diellit dhe normales né njé

sipérfaqe. Pér nj€ plan horizontal, kéndi i incidencés, 0, dhe kéndi zenit, @, jané t€ njéjta.
Shprehja e pérgjithshme pér kéndin e rénies éshté:

cos(0) = sin(L) sin(8) cos(P) - cos(L) sin(d) sin(P) cos(Zs) + cos(L) cos(d) cos(h)
cos(B) + sin(L) cos(d) cos(h) sin(B) cos(Zs) + cos(d) sin(h) sin(p) sin(Zs) (2.36)

ku,
B - kéndi i animit té sipérfages nga horizontali
Zs- kéndi i azimutit té sipérfages, kéndi ndérmjet normales né sipérfage nga jugu i vérteté, drejt

peréndimit éshté caktuar si pozitiv. [14]

2.5. Ngarkesa e borés mbi mekanizém

Pjesé e autonomisé sé mekanizmit né pérballimin e kushteve té véshtira t& motit do té
jeté edhe aftésia e tij pér té larguar borén duke rrotulluar panelin. Kjo do té drejtohet nga njé
motorr linear. Shpejtésia, kapaciteti mekanik dhe fugia elektrike e aktivizuesit linear do té

varen nga ¢ift rrotullimi maksimal i ushtruar nga ngarkesa e borés.
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2.5.1. Prapavija

Nése ka boré né majé té njé mekanizmi gjurmues diellor me dy bosht, mund té ndikojé
né lévizjen e mekanizmit. Sasia dhe shpérndarja e borés, si dhe pesha e borés, mund té kené

ndikim né lévizjen e mekanizmit.

Pér té llogaritur efektin e borés né lévizjen e njé mekanizmi gjurmues diellor me dy
boshte, mund té modifikoni ekuacionet kinematike pér té pérfshiré efektin e peshés shtesé dhe
férkimit té shkaktuar nga bora. Pér shembull, ekuacioni pér shpejtésiné mund té modifikohet

pér té pérfshiré efektin e férkimit pér shkak té borés:

Shpejtésia = Shpejtésia fillestare + (Nxitimi - Férkimi pér shkak té borés) x Koha (2.37)

Ekuacioni pér nxitimin gjithashtu mund té modifikohet pér té pérfshiré efektin e peshés shtesé

té borés:

Pérshpejtimi = (Ndryshim né shpejtési + Pesha e borés) / Koha (2.38)

Né ményré té ngjashme, ekuacioni pér shpejtésiné kéndore mund té modifikohet pér té

pérfshiré efektin e férkimit pér shkak té borés:

Shpejtésia kéndore = Shpejtésia kéndore fillestare + (Nxitimi kéndor - Férkimi pér
shkak té borés) x Koha (2.39)

Dhe ekuacioni pér nxitimin kéndor mund té modifikohet pér té pérfshiré efektin e peshés shtesé

té borés:

Nxitimi kéndor = (Ndryshim né shpejtésiné kéndore + Pesha e borés) / Koha (2.40)

Duke pérdorur kéto ekuacione té modifikuara, mund té parashikojmé mé sakté lévizjen e
mekanizmit dhe ta dizajnoni até gé té jeté né gjendje té gjurmojé diellin me saktési, edhe né

prani té borés.

2.5.2. Llogaritja e giftit rrotullues me boré

Céshtja né fjalé pérfshin njé panel rrotullues me njé ngarkesé débore gé lévizte népér
sipérfagen e tij e cila éshté ilustruar né figurén 2.12. Gjithashtu éshté paragitur skema e borés
qé rréshqet nga paneli rrotullues si njé trup i vetém i ngurté me sipérfage térthore - Av i borés
qé do t€ binte n€ ¢do 6 né rritje. Sfida né pércaktimin e profilit té ¢ift rrotullues té borés éshté

se madhésia ashtu edhe pozicioni i ngarkesés ndryshojné né njé ményré jolineare.
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Débora pas njé efekti nxités, zakonisht do té pérshpejtohet né shpejtési dhe sasia e
rréshqitjes sé saj do té rritet né ményré eksponenciale. Kéndi i pjerrésisé sé ekuilibrit t& njé
bore né njé pjerrési mund té pérafrohet me ekuacionin 5 ku o éshté kéndi i pjerrésisé sé

sipérfages sé€ borés dhe ¢ €shté kéndi 1 brendshém 1 férkimit.

a=Q (2.41)

Figura 2.12 Skema e borés gé rréshget nga paneli rrotullues

Lista e variablave té pérdorur pér té nxjerré ekuacionin diferencial té lévizjes sé sistemit éshté
dhéné né tabelén 2.1.

Simboli Pé&rshkrimi
w Gjerésia e panelit dhe pjesa e borés.
X Lartésia e pjesés sé borés.
L Gjatésia e panelit.
A Zona e prerjes térthore té borés (A = wx).
Av Zona e prerjes térthore e borés sé larguar (zona e hijézuar).
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m Masa e borés.

0 Kéndi i animit té panelit.

(0) Distanca e ndarjes midis skajit té pjesés sé borés dhe skajit té
panelit(funksioni i ).

Tabela 2.1 Lista e variablave té pérdorura

Pjesa e paré e derivimit konsiston né pércaktimin e ekuacionit diferencial gé rregullon
rréshqitjen e borés né panel. Ekuacioni diferencial i pércaktuar nga ekuacioni 5 zgjidhet pér

1(0) si¢ rrjedh né shtojcén A ku pk éshté koeficienti dinamik i férkimit.

#+ 2uird — r? = gsinf — ugcose (2.42)
Zgjidhja e ekuacionit diferencial u dha nga ekuacioni 2.43.

r==Cir1+ Carz+ Ur1 + Vr2 (2.43)
ku;

C1,C2 = konstante

r = e” @+t (2.44)
r, = e @Wk-A)t (2.45)
—g(uy + A)e@rte 5 cosf p Uy Sind
T 2wA[w?(uy + A)? + 1][sm _w(uk +A)_“kcoS _w(uk+A)
gy, — A)eH—A)8 (sing cos@ p U Sinf
= sin@ — —————— — ppcos — ————
20A[w?(uy, — A)? + 1] w(yy, — 4) Hie oy — A)
=t (2.46)

A=(uz +1) (2.47)

Kushti fillestar u pérftua duke gjetur kéndin né té cilin bora statike ishte gati té
rréshqiste e cila u dha nga ekuacioni 2.48 ku ps éshté koeficienti statik i férkimit.

gsin@ + uggcosd = —rb (2.48)

Pér njé vleré arbitrare t€ shpejtésisé kéndore @ né 0,1 rad/s, kéndi i rréshqitjes ishte
vetém rreth 10,5 gradé pér r(0) = 0. Megjithaté, nevojiteshin njé grup tjetér kushtesh kufitare
pér té pércaktuar vlerat e konstanteve C1 dhe C2 .
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Ky kufizim u tejkalua duke simuluar rréshqitjen bazuar né kushtet fillestare dhe vlerat e ps dhe
Mk pér té marré njé grup kushtesh kufitare.

Pjesa e dyté e derivimit konsistonte né pércaktimin e madhésisé sé ngarkesés. Supozohet se
sipérfagja né rritje Av do t€ pérfag€sonte uljen e ngarkesés me 0. Ndryshimi né madhésiné e

ngarkesés éshté dhéné nga ekuacioni 2.49.
W;(0) = pgLlxw —r(6)x + gtane] (2.49)

Prandaj, ¢ift rrotullimi i ushtruar nga bora né pikén e rrotullimit O u pércaktua nga ekuacioni
2.50. [15]

T, =S Ws(6)r(6) (2:50)
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Kapitulli

3. ARKITEKTURA E MEKANIZMIT SI PROTOTIP
3.1. Né pérgjithési pér prototipin

Ky prototip paraget dizajnin dhe zbatimin praktik té njé gjurmuesi diellor té thjeshté aktiv
me dy aks pér té gjurmuar lévizjen e diellit duke pérdorur mé pak komponenté dhe gjithashtu
me kosto té ulét. Njé mekanizém me bosht té dyfishté éshté zhvilluar pér té l1évizur panelin PV
nga dy servo motoré gé pérballen me intensitetin mé té larté té drités sé diellit té kapur nga
sensorét LDR, té cilét vendosen né katér qoshet e panelit PV.

Prototipi i kétij mekanizmi do té ndértohet duke marr pér bazé mikrokontrollerin Arduino
UNO. Me ndihmén e kétij prototipi do té kemi mundésiné té parashikojmé problemet té cilat

mund té dalin para se té ndértojmé mekanizmin pérfundimtar.

Pér té ndértuar kété projekt nevojiten 4 LDR (Light dependent resistor) né ményré qé
té masin intensitetin e drités. Gjithashtu, pérdoren dy servo motorré gé ta rrotullojné panelin

solar varésisht burimit té drités, né rastin toné drita e diellit.
3.2. Procesi i punés sé prototipit
Si njé sistem i integruar, projekti éshté i ndaré né dy pjesé:

1. Zhvillimi i pjesés harduerike (Hardware)

2. Zhvillimi i programit (Software)
3.3. Pjesa harduerike

Sa i pérket pjesés harduerike, projekti pérbéhet nga:

Nga ana harduerike, ky prototip pérbéhet nga kéto paisje:
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- 1 x Microchip ATmega328P
2 x Micro Servo 9G

4 x Light Dependet Resistors (LDR) - gé veprojné si sensoré rrezatimi
4 x Rezistoré 10k

Logjika e funksionimit té kétij sistemi éshté treguar né figurén 3.1 dhe fillon me detektimin
e burimit té drités, apo ne rastin toné fillon me detektimin e pozités sé Diellit dhe kéto té
dhéna i dérgon te mikrokontrolleri. Informatat pastaj pérpunohen dhe pércjellen nga
mikrokontrolleri te servo motorrét duke kontrolluar rrotullimin e servo motorréve né

ményré gé té drejtohen pér nga burimi i drités.

> LDR i
Burimi i . ' Sistemi i
drités Arduino monitorimit
T Servo Motor T

Figura 3.1 Logjika e funksionimit té sistemit

Sa i pérket specifikave té kétyre paisjeve, ato jané:
3.3.1. Mikrokontrolleri (ATmega328P)

Mikrogipi ATMEGA328P éshté njé mikrokontrollues me vecori té avancuara pér
prototipimin e elektronikés sé integruar dhe zhvillimin e aplikacioneve. Ky éshté njé nga

mikrokontrolluesit mé té njohur pasi pérdoret me mikrokontrolluesit UNO.

Figura 3.2 tregon diagramin e cipit ATMEGA328P i cili &shté i paisur me 28 kunja. Shumé
kunja té cipit kétu kané mé shumé se njé funksion.

Né pérbérje ka:
- 14 kunja hyrése/dalése dixhitale (nga té cilat 6 mund té pérdoren si dalje PWM),
- 6 hyrje analoge,
- njé rezonator geramik 16 MHz (CSTCE16MO0V53-R0),
- njé lidhje USB,
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- njé koké ICSP dhe

- njé buton rivendosjeje.

{RESET) PC6 [1_|
(RXD) PDO [2]
(TXD) PD1 (3]
(INTO) PD2 [4_|
(INT1) PD3 [5_|

(XCK/TO) PD4 [6

vee (7]
GND [ ]

(XTAL1/TOSC1) PB6 [9 |
(XTAL2/TOSC2) PB7 {0 |
(T1) PDS5 fit ]

(AINO) PD6 fi2]

(AIN1) PD7 [i3]

(IcP1) PBO [id]

ATMEGA 328P

28 PC5(ADCSISCL)
'27] PC4 (ADC4/SDA)
286 PC3(ADC3)
25 PC2(ADC2)
124 PC1(ADC1)
23 PCO (ADCO)
24 GND

21 AREF

(240 AVCC

19 PBS5 (SCK)

18 PB4 (MISO)
17 PB3 (MOSIOC2)
1d PB2(SS/0C18B)
1§PB1 (OC1A)

Figura 3.2 ATMEGA 328P [16]

3.3.2. Servo motori

Pér té ndértuar kété mekanizém automatik me dy boshte, jané pérdorur dy servo motoré

né ményré gé té mund té kontrollojmé mé sakté lévizjen e sistemit. Ky lloj motori pérbéhet nga

njé qark kontrolli i cili i pranon informatat mbi pozicionin aktual té boshtit t¢ motorit, ku kéto

informata ndihmojné qé servo motorét té rrotullohen me saktési té madhe.

Ai pérbéhet vetém nga njé motor i thjeshté i cili kalon pérmes njé mekanizmi servo.

Mekanizmi i punés sé servo motorrit pérbéhet nga tri pjesé:

1. Pajisja e kontrolluar
2. Té dhénat gé dalin nga senzori

3. Reagimet e sistemit

3.3.2.1. Principi i punés sé servo motorrit

Motorét DC, motorét me hapa ose servo motorét pérdoren shumé né sistemet e

gjurmimit diellor pér t& motorizuar panelin PV. Né kété prototip pérdoren dy servo motoré

180°.

Njé servo pérbéhet nga njé motor (DC ose AC), njé potenciometér, disa dhémbézor dhe

njé gark kontrollues. Dhémbézorét pérdoren pér té zvogéluar shpejtésiné (RPM) dhe pér té

rritur ciftin rrotullues t& motorrit.

Servot kané tre tela gé dalin prej tyre (figura 3.3). Dy prej tyre pérdoren pér furnizim

(pozitiv dhe negativ) dhe njé do té pérdoret pér sinjalin gé do té dérgohet nga MCU. Njé servo
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motor éshté né gjendje té presé pér pozicione té paracaktuara né udhézimet gé i jané dhéné dhe
mé pas té i mirémbajé ato, késhtu gé funksionon né njé lak (loop) t& mbyllur.

1@/

Figura 3.3 Servo Motori

Konsumon energji vetém gjaté lévizjes pér né pozicionin e déshiruar, pérndryshe nuk
konsumohet energji. Né anén tjetér, motorét me hapa (stepper) vazhdojné té konsumojné
energji pér té ruajtur pozicionin e komanduar. Pérparésia e servo motorit éshté se ne mund té
kontrollojmé ndalimin, lévizjen, drejtimin e rrotullimit dhe shpejtésiné e tij duke pérdorur njé
tel t& vetém me rrymé té ulét té lidhur drejtpérdrejt me njé dalje PWM té mikrokontrolluesit,

nuk ka nevojé pér ndonjé gark.

Servo motori punon né parimin PWM (Pulse Width Modulation), qé do té thoté se kéndi
i tij i rrotullimit kontrollohet nga kohézgjatja e impulsit té aplikuar né kunj-in e tij té kontrollit.
Né thelb servo motori pérbéhet nga motori DC i cili kontrollohet nga njé rezistencé e
ndryshueshme (potenciometér) dhe disa dhémbézor. Forca me shpejtési té larté té motorit DC
konvertohet né cift rrotullues nga dhémbézorét. Servo motori mund té rrotullohet nga 0 né 180
gradé, por mund té shkojé deri né 210 gradé, varet nga prodhuesi.

Né kété projekt do t€ pérdorim Servo motorrin “Tower Pro SG90 9g mini” i cili €shté
ideal pér projekte me mekanizma té vegjél. Gjithashtu, éshté shumé i pérshtatshém pér
kontrollim nga mikrokontrollerét e Arduino-s duke mundésuar edhe kontrollimin népérmes

sinjaleve PWM.

Servo motorri mund té rrotullohet péraférsisht 180 shkallé, nga 90 shkallé né secilén
kahje. Ky motorr ka dhémbézor té plastikés, pér kété arsye nuk rekomandohet pér projekte té
né té cilat ka mekanizma me peshé té madhe. Ka njé peshé prej 9g, me dimensione relativisht
té vogla 23.1mm x 12.2mm x 29mm dhe me shpejtési 0.1s/60° né 4.8V. [17]

3.3.3. Qarku i senzoréve
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Pér ta béré sistemin plotésisht automatik, éshté e nevojshme gé sistemi té gjurmojé
pozicionin e sakté té diellit né ményré qé té mund té pérafrohet pingul me pozicionin e diellit.
Kjo do té lejojé gé fugia maksimale t& merret nga dielli gjaté gjithé dités. Kjo éshté arritur duke
pérdorur 4 LDR ku intensiteti i drités gé bie né secilén LDR krahasohet dhe rezultati i jepet

mikrokontrolluesit gé merr vendime té métejshme.

Fillimisht realizohet skema e lidhjeve té kétyre komponenteve, ashtu sic edhe éshté paragitur

né figurén 3.4. Pér té realizuar kété skemé éshté pérdorur softueri “Fritzing”.

/\SV

| | |

LDR1 LDR2 LDR3 LDR4

A0
Al
A2

R1 R2 R3 R4
100kQ 100kQ 100kQ 100kQ

= GND

Figura 3.4 Diagrami i lidhjeve té senzoréve
3.3.4. LDR (Rezistorét me varési nga drita)
Ashtu sic implikon edhe emri, ky lloj i komponentit ka njé rezistencé té ndryshueshme e cila
varet nga intenstiteti i drités i cili bie mbi té. Me rritjen e intensitetit té drités bie edhe rezistenca

e komponentit, pér shembull, gjaté drités vlerat e rezistencés sé kétyre komponenteve éshté mé

e vogél se gjaté natés. Simboli i tij éshté treguar né figurén 3.5.

4

_/\M/_

Figura 3.5 Simboli i LDR
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LDR né pérbérje ka njé material gjysmépércues té ekspozuar sic éshté Sulfuri i
Kadmiumit i cili e ndryshon rezistencén elektrike nga disa mijéra Ohm kur gjendet né errésiré,
e deri gindra Ohm kur drita bjen mbi té, duke krijuar késhtu njé vrimé né material me cifte
elektronesh. Gjithashtu, gelizat fotorezistente marrin njé kohé té gjaté pér té kthyer pérgjigjje,

pra iu nevojiten disa sekonda pér t’u pérgjigjur njé ndryshimi né€ intensitetin e drités.
Materialet té cilat pérdoren si substrate gjysmépércuese pérfshijné:

e Sulfidin e plumbit (PbS),
e Selenidin e plumbit (PbSe),

e Antimonidin e indiumit (InSb)

té cilét jané té afté té zbulojné dritén né rrezen infra té kuge. Materiali mé i pérdorur nga té
gjitha éshté Sulfidi i Kadmiumit (Cds).

Sulfidi i Kadmiumit (Cds) pérdoret né prodhimin e gelizave fotopércuese, sepse lakorja
e pérgjigjes spektrale pérputhet ngushté me até té syrit té njeriut dhe madje mund té
kontrollohet duke pérdorur njé pishtar té thjeshté si burim drite. Né ményreé tipike, ai ka njé
gjatési vale t&€ ndjeshmérisé maksimale (Ap) prej rreth 560nm deri né 600nm né diapazonin e

dukshém spektral.

Ky modul ka njé sinjal dalés, pra njé output. Té dyja, analoge né kanal (A0) me vlera
ndérmjet 0 - 1023 dhe dixhitale né kanal (DO) me vlera O dhe 1. Pérparési tjetér e tij éshté
madhésia e cila éshté shumé kompakte dhe optimale, gjé gé éshté shumé e réndésishmé kur

kemi té bé&jmé me projekte né té cilat hapésirat punuese jané té limituara (figura??).

Pér té béré njé gjurmues diellor me dy akse, na nevojiten 2 LDR pér secilin aks, prandaj
kemi pérdorur gjithsej 4 LDR. LDR-té pérkatése gé jané montuar pérballé njéri-tjetrit
krahasohen dhe dalja pérdoret pér té vendosur l8vizjen e té gjithé strukturés pér té gjurmuar
diellin. [18]

3.3.5. Rezistorét

Rezistorét jané komponenté elektroniké gé kané njé rezistencé elektrike specifike, té
pandryshueshme. Rezistenca e rezistencés kufizon rrjedhén e elektroneve népér njé gark. Ata
jané komponenté pasivé, gé do té thoté se konsumojné vetém energji (dhe nuk mund ta
gjenerojné até). Rezistorét zakonisht shtohen né garge ku ato plotésojné komponentét aktiveé si
op-amps, mikrokontrolluesit dhe garget e tjera té integruara. Zakonisht rezistorét pérdoren pér

té kufizuar rrymén, ndarjen e tensioneve dhe linjat térhegése 1/0.
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Rezistenca elektrike e njé rezistence matet né ohm-&. Simboli pér njé om éshté kapitali
grek-omega: Q. Pérkufizimi (disi rrethrrotullimi) i 1Q &shté rezistenca midis dy pikave ku 1
volt (1V) e energjisé potenciale té aplikuar do té shtyjé 1 amper (LA) rrymé. T€ gjithé rezistorét
kané dy terminale, njé lidhje né ¢cdo skaj té rezistencés. Kur modelohet né njé skemé, njé

rezistencé do té shfaget si njé nga kéto dy simbole té treguar né figurén 3.6:

R1 R2
—W\— 1_}
1kQ) 47kQ

Figura 3.6 Simboli i rezistencés

Dy simbole té zakonshme skematike té rezistencés. R1 éshté njé rezistencé 1kQ e stilit
amerikan dhe R2 éshté njé rezistencé 47kQ e stilit ndérkombétar.

Llojet e rezistoréve

Rezistorét vijné né forma dhe madhési té ndryshme. Ato mund té jené té montuara né
vrima ose né sipérfage. Ato mund té jené njé rezistencé standarde, statike, njé paketé
rezistencash ose njé rezistencé e vecanté e ndryshueshme. Rezistorét do té vijné né njé nga dy
llojet e pérfundimit: me vrima ose montim né sipérfage. Kéto lloje té rezistoréve zakonisht

shkurtohen si PTH ose SMD/SMT (teknologji ose pajisje e montimit né sipérfage).

Népérmes vrimés — (figura 3.7) Rezistencat pérmes vrimave vijné me priza té gjata e
té pérkulshme, té cilat mund té ngjiten né njé pllaké buke ose té ngjiten me doré né njé tabelé
prototipi ose né tabelén e garkut té printuar (PCB). Kéto rezistoré jané zakonisht mé té
dobishém né bérjen e bukés, prototipimin, ose né ¢do rast kur preferoni té¢ mos lidhni rezistoré
té vegjél SMD me gjatési 0,6 mm. Pllakat e gjata zakonisht kérkojné prerje, dhe kéto rezistoré

me siguri do té zéné shumé mé tepér hapésiré se sa homologét e tyre t€ montimit né sipérfage.

} 1)

Figura 3.7 Dy lloje té rezistoréve.

E montuar né sipérfage Rezistencat e montimit né sipérfage jané zakonisht
drejtkéndésha té vegjél té zinj, té pérfunduar né té dyja anét me skaje edhe mé té vogla, me
shkélgim, argjendi dhe pérguese. Kéto rezistoré jané té destinuara pér t'u ulur né majé té PCB-
ve, ku ato jané ngjitur né jastékét e uljes sé ciftézimit. Pér shkak se kéto rezistenca jané kaq té
vogla, ato zakonisht vendosen né vend nga njé robot dhe dérgohen pérmes njé furre ku saldimi

shkrihet dhe i mban né vend.
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Pérbérja e rezistencés

Rezistorét mund té ndértohen nga materiale té ndryshme. Mé té zakonshmet, rezistorét
moderné jané béré nga njé film karboni, metali ose metal-oksidi. Né kéto rezistoré, njé shtresé
e hollé e materialit pérgues (megjithése ende rezistent) mbéshtillet né njé spirale pérreth dhe
mbulohet nga njé material izolues. Shumica e rezistencave standarde, pa grimca, me vrima té

brendshme do té vijné né njé pérbérje filmi karboni ose filmi metalik. [19]

3.3.6. Potenciometri

Njé potenciometér (simboli i paraqitur né figurén 3.8) &shté njé rezistor me tre terminale
me njé kontakt rréshqités ose rrotullues gé formon njé ndarés té rregullueshém té tensionit.
Nése pérdoren vetém dy terminale, njéri fund dhe fshirési, ai vepron si njé rezistencé ose reostat

e ndryshueshme.

;

A~

Figura 3.8 Simboli i potenciometrit

Potenciometrat zakonisht pérdoren pér té kontrolluar pajisjet elektrike si¢ jané
kontrollet e volumit né pajisjet audio. Potenciometrat e operuar nga njé mekanizém mund té
pérdoren si transduktoré pozicioni, pér shembull, né njé levé. Potenciometrat pérdoren rrallé
pér té kontrolluar drejtpérdrejt fuginé e konsiderueshme (mé shumé se njé vat), pasi fugia e

shpérndaré né potenciometér do té ishte e krahasueshme me fuginé né ngarkesén e kontrolluar.

3.3.7. Konfigurimi i sistemit dhe garkut pérfundimtar

Objektivi i mekanizmit éshté té pérftojé pingulésiné maksimale midis rrezeve rénése té
diellit dhe sipérfages sé panelit PV, né ményré gé té merret fugia maksimale nga paneli PV.
Funksioni i sistemit té€ gjurmimit bazohet né programin e shénuar né mikrokontrolluesin e
bordit Arduino. Mikrokontrolluesi apo truri i té gjithé sistemit, konverton vlerat analoge nga
sensorét LDR né dixhitalé dhe siguron dy kanale dalése pér té kontrolluar rrotullimin e panelit
PV pérmes dy motoréve servo. Mé pas, lévizjet e rrotullimit ndodhin né dy akse: vertikale dhe
horizontale, nga lindja né peréndim (ndjekja e azimutit) gjaté dités dhe nga jugu né veri

(gjurmimi i lartésisé) gjaté stinéve.

Pér té béré kété gjurmues diellor, duhet té lidhim sé bashku té gjithé komponentét né

ményré gé té pérshtaten me kodin e shénuar. Eshté shumé e réndésishme gé mekanizmi té
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dizajnohet me kujdes né ményré gé lévizjet mé té vogla té diellit t¢ mund té gjurmohen.
Diagram i garkut té ploté té pérdorur pér té gjurmuar diellin éshté paragitur né figurén 3.9. Kjo

figuré ilustron lidhjet midis mikrokontrollerit dhe sensoréve/aktuatoréve té sistemit.

T Microcontroller
Serva motari - Horizontal
RSO01B

| > . e 9 (T R -
A b 4 h & 1 DGSarvo w
@ LDR1 @ LDR2 @ LORS @ LDR4 | E

Senva moton - Vertikal
RSD018B

DGServo 9

Arduing

Lk
1 ;2«73)
Kxs
<Rl =R 2R3 < R4
< 100k < 100k2 = 100k2 < 100k2
05w =05W = 0.5W = 05w

L 2
2

e

Figura 3.9 Qarku pérfundimtar
Sic tregon garku, jané pérdorur 4 LDR pér té gjurmuar diellin né dy boshte. Cdo palé

LDR éshté pérgjegjése pér gjurmimin e diellit né secilin prej dy boshteve. Né fillim matet
intensiteti i drités né dy LDR-té. Té dhénat e fituara nga senzorét krahasohen dhe pércillen te
motorét té cilét me ndihmén e mikrokontrollerit, kontrollohen dhe béjné ndekjen e rrezeve té
diellit.

3.4. Modelimi 3D i mekanizmit

Pér té béré njé prototip 3D té njé gjurmuesi diellor me bosht té dyfishté, do té na duhet njé
softuer modelimi 3D dhe njé printer 3D. Kétu éshté njé pérmbledhje e pérgjithshme e hapave
gé jané ndjekur:

Sé pari, hulumtojmé rreth dizajnit dhe funksionit té gjurmuesve dielloré me bosht té

dyfishté pér té kuptuar se si funksionojné dhe cilat vecori i kané zakonisht.

1. Krijojmé njé model 3D té gjurmuesit diellor duke pérdorur softuerin e modelimit
SolidWorks. Jané pérfshiré té gjithé komponentét e nevojshém, té tilla si mekanizmi

gjurmues, panelet fotovoltaike dhe ¢do strukturé mbéshtetése.
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2. Pérdorim njé printer 3D pér té printuar kopje fizike té prototipit.
3. Testojmé prototipin pér t'u siguruar qé ai po funksionon si¢ duhet dhe éshté né gjendje

té gjurmojé lévizjen e diellit ndérsa ai 1éviz népér giell.

Dizajni 3D synon té vizualizojé formén e tij pérfundimtare pérpara fabrikimit. Dizajni 3D u

modelua duke pérdorur softuerin e projektimit mekanik SolidWorks.

I gjithé sistemi mbéshtetet né dy lévizje té ndryshme rrotulluese, né dy akse té ndryshme. Pér

kété géllim, modeli éshté ndaré né disa pjesé kryesore:

1. Bazamenti
2. Mbajtési i servo motorrit pér l&vizje vertikale
3. Mbajtési i katér LDR senzoréve

Modeli éshté projektuar qé té keté dy shkallé lirie, nga lindja né peréndim nga servo motori
horizontal dhe nga jugu né veri nga ai vertikal. Shasia e gjurmuesit diellor éshté prodhuar duke
pérdorur filamentin ABS, por mund té béhet edhe nga materiale té tjera. Sensorét LDR
vendosen né katér qoshet e panelit dhe rrethohen me mure sidhe njé drité vendose né krye pér
té simuluar ndricimin e diellit. Kéta mure konsiderohen si kufizues té rrezatimit sepse LDR
éshté shumé i ndjeshém dhe mund té na duhet té kufizojmé dritén e marré nga dielli. Késhtu,

hija e ekspozuar né katér LDR-té pérdoret pér té siguruar sinjalet e reagimit nga sensorét LDR.

3.4.1. Modelimi i sistemit sé dhémbézorit cilindrik me dérrasén e
dhémbézuar

Duke pasur parasysh gé né miniaturé nuk kemi elektromotorr té madhésive gé i pérshtaten

projektit toné, éshté zhvilluar njé mekanizém i cili i konverton lévizjet rrotulluese té servo

motorrit né lévizje lineare. Dizajni i kétij mekanizmi sé bashku me pjesét pérbérése tregohen

né figurén 3.10.
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Dhémbézon

Servo motori krvesor

- oalC
.« aa NG
VIR
C\\ .
Pjesa e cila lidhet
me mekanizmin
krvesor

Pjesa mbajtése v
€ motorit dhe
dhémbézoréve

Figura 3.10 Mekanizmi linear

Njé sistem i tillé éshté njé lloj aktivizuesi linear qé konverton lévizjen rrotulluese né lévizje
lineare. Pérbéhet nga njé ingranazh rrethor gé lidhet me njé raft linear. Pérderisa ingranazha

rrethore rrotullohet, ai léviz raftin pérgjaté gjatésisé seé tij.

Né figurén e méposhtme (3.11) jané paragitur dimensionet kryesore té ingranazheve.

IAVAVAVAVAVAVA

D

Figura 3.11 Dimensionet e ingranazheve
Pér té llogaritur raportin e ingranazhit té njé servo motori né njé sistem té tillé, duhet té
dijmé numrin e dhémbéve té ingranazhit rrotullues (ingranazhi i bashkangjitur me motorin e

servo) dhe numrin e dhémbéve né mbajtés (rack).
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Mé pas, pjestojmé numrin e dhémbéve né mbajtés me numrin e dhémbéve té pinionit.
Numri i dhémbéve né ingranazhin e pinionit éshté 16, kurse numri i dhémbéve né ingranazhin
e mbajtésit (rack) éshté 55 dhe éshté paracaktuar duke llogaritur distancén né mes panelit dhe
shtyllés kryesoree vertikale pasigé né rastin toné mekanizmi ka limite fizike. Raporti i

ingranazheve éshté:

3 =343 (3.1)

16

Sa i pérket forcave tangjenciale né mbajtés, ato dallojné varésisht nga aplikimi i tij. Pra,
jané dy lloje té aplikimeve, ai horizontal dhe aplikimi vertikal. N& rastin toné kemi njé lévizje
vertikale. Pér té béré kéto llogaritje fillimisht vendosim sistemet koordinative té té dy pjeséve
pérbérése té sistemit. Sistemet koordinative té tyre jané paragitur né figurén e méposhtme
(3.12):

R

ASAvAvEAvAuRS/

Figura 3.12 Sistemet koordinative i ingranazheve
X1, Y1, Z1, P21, Pxa... - paragesin sistemin e koordinatave té pinionit dhe shkallét e lirisé sé
ingranazhit té pinionit.
X, Y2, Z>... - paragesin sistemin e koordinatave té mbajtésit (rack) dhe shkallét e lirisé sé tij.

Né njé aplikim vertikal, ngarkesa léviz né drejtim té sistemit udhézues, késhtu qé forca pér
shkak t& masés sé lévizur nuk ndikohet nga koeficienti i férkimit té shinave udhézuese. [20]

r=emxg+mxa+Fe (3.2)
Ku;

- Fr =forca né mbajtés (rack) (N)
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- m=masé e lévizur; pérfshin ngarkesén, plus cdo komponent té sistemit qé po léviz, si
p.sh. pinion, ingranazhet, motor, etj. (kg)

- g = konstante gravitacionale (9,81 m/s?)

- a=nxitimi maksimal gé do té pérjetojé sistemi (m/s2)

- Fe =forca e shtypjes (N)

Cift rrotullimi né ingranazhin rrotullues (figura 3.13) éshté thjesht forca tangjenciale (forca né

mbajtés) e shumézuar me rrezen e ingranazhit rrotullues.
Tp=Frxrp (3.3)
Ku;

- Tp =cift rrotullues né ingranazhin rrotullues (Nm)

- rp =rrezja e ingranazhit rrotullues (m)

Ip
sint rrotuliues
né pimion (Nm)

Fr
forca né mbajids

Mbajiési (Rack) (rack) (N)

Pinot

Figura 3.13 Cifti rrotullues né pinion dhe forca vepruse né mbajtés

Né figurén 3.14 mund té vérehen mekanimzat lévizés linear né pozitat e tyre adekuate.

Figura 3.14 Mekanizmat lévizés linear
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3.4.2. Modelimi i pjeséve té tjera pérbérése

Né figuré e mésipérme (figura 2.1) éshté paragitur vetém bazamenti me shtyllén
kryesore me c’rast pika e réndesés apo e gravitetit éshté né pikén lidhése té shtyllés me
bazamentin. Kurse, né vijim do té tregohen modelime e pjesé té tjera pérbérése té mekanizmit,
duke filluar nga shtylla kryesore pér lévizje horizontale (figura 3.15) dhe ajo pér lévizje
horizontale (figura 3.16).

Shtylla kryesore
horizontale

Lévizin
vertikale

I hs;:.:e
I

\/,-

Pjesa e cila
hdhct.mc i-.-“l“mm' \ l Pjesa e cila
vertika / s \ § lidhet me motorn

‘ : \ | horizontal

\1 \

|

“ I |

J

/. l Shiylla kryesore

vertikale

Figura 3.15 Shtylla kryesore pér lévizje horizontale

+ \'.L Pjesa ¢ cila

lidhet me motonn

Mbajrés: 1 strukturds honzontal

s¢ paneleve Shiylla kryesore

i bhonzontale

Shtylla kryesore
vertikale —

Figura 3.16 Shtylla kryesore pér lévizje vertikale
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Modelimi vazhdon duke vendosur edhe mbajtésin e panelave solar, ku né figurén 3.17 éshté
paragitur bashké me informatat tjera shtesé. Kurse, né fund (figura 3.18) é&shté paraqitur se si

planifikohet se do té duket mekanizmi né formén e tij pérfundimtare.

Figura 3.17 Mbajtési i paneleve

Figura 3.18 Produkti pérfundimtar
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3.5. Analizimi i fortésisé sé mekanizmit

SolidWorks éshté njé program 3D i projektimit me ndihmén e kompjuterit (CAD) gé
pérdoret pér té krijuar, analizuar dhe dokumentuar dizajne inxhinierike. Njé nga vegorité e
SolidWorks éshté aftésia e tij pér té kryer analiza té forcés né njé dizajn. Kjo na lejon té shohim
se si forca té ndryshme, té tilla si graviteti, era dhe férkimi, do té ndikojné né dizajn. Rezultatet
e analizés sé forcés mund té pérdoren pér té optimizuar dizajnin dhe pér té siguruar gé ai do té
jeté né gjendje té pérballojé forcat gé do t'u nénshtrohet né botén reale. Pér té kryer njé analizé
té forcés né SolidWorks, do té na duhet té pércaktojmé ngarkesat dhe kufizimet né modelin
toné dhe mé pas té pérdorim njé nga mjetet e disponueshme té analizés pér té zgjidhur forcat

dhe zhvendosjet gé rezultojné.
Kétu jané hapat e pérgjithshém pér kryerjen e njé analize té forcés né SolidWorks:

1. Hapim modelin né SolidWorks (figura 3.19).

Figura 3.19 3D modeli i kompletuar i mekanizmit

2. Né menun e “Add-ins”, zgjedhim opsionin “Simulation”. Dhe pastaj klikojmé opsionin

“New Study” (figura 3.20).

-

Figura 3.20 Opsioni “New Study”
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3. Emértojmé studimin (figura 3.21).

Message N

Study stresses, displacements, strains and factor of safety for components with linear material

Name A

Analiza

Figura 3.21 Emértimi i studimit

Né pjesén e simulimeve té kétij softueri do té na duhet té plotésojmé disa kérkesa té paragitura

né figurén 3.22:

®S Analiza {-Default-)
» & parts
Connections
557 Fixtures
L] External Loads
%7 Mesh

& Result Options

Figura 3.22 Parametrat e kérkuara nga studimi

4. Hapi i radhés éshté té informojmé softuerin rreth parametrave pérkatés sé mekanizmit.
Nése klikojmé te opsioni “Parts” do t€ na paraqiten té€ gjitha pjesét pérbérése té
mekanizmit. Mbi opsionin “Parts” klikojmé me tastin e majté t&€ mausit dhe zgjedhim

opsionin “Apply Material to All..”. Pra, ndjekim hapat si né figurén 3.23.
* Aneiza (-Default-}
Apply Material to All...
Apply Favorite Material to All

Apply Draft Quality Mesh to All
Create Mesh...

Options...

Hide Excluded Components

ki Co py

Create Mew Folder

Figura 3.23 Vendosja e materialit té pjeséve
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Pasiqe prototipi yné do té printohet me 3D printer, filamenti i cili do té pérdoret éshté ABS. Né
figurat mé poshté (3.24 dhe 3.25) jané paragitur té dhénat e kétij filamenti:

= A TIA) 10, S0 ChTRGR EMy SN T D STIREL POl BTt 1Y Oy Ve UALe 1
16 3 (ustam [lacwy 10 #3181t

Figura 3.24 Zgjedhja e materialit “ABS”

Property Value Unita
E‘mm-‘m }m (3

A Natle =0 A
|Shear Modulur (82525354 [pal
Man Density T0.036SETTA Ioin* Y
|Tenute Strengtn $38103213 pl
Compresame Strength [
Tiekd SUength o
Thermal Dxpaanion Coetfinent ,..4."
Mhermal Conductady I01T3ae06  MuiniecR
Fpeatic Heat [ EEIT N T
[Misteriai Darmping Ratio i

Figura 3.25 Parametrat e materialit “ABS”

5. Duke pasur parasysh se mekanizmi ndahet kryesisht né dy pjesé lévizése (horizontale
dhe vertikale), né disa vende té mekanizmit kemi vendosur edhe kunja té cilat duhet té
ceken edhe né€ softuer. Kjo arrihet duke klikuar n€ opsionin “Connections” — “Pin”. Né

figuér 3.26, me shigjeta té kuge jané paragitur vendet se ku do té vendosen kéta kunja.

Figura 3.26 Pércaktimi i vendodhjes sé kunjave
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6. Sigurohemi gé modeli té jeté plotésisht i kufizuar. Pra, i tregojmé softuerit se cilat pjesé
jané té fiksuara e cilat jané té lira pér l8vizje, ashtu sic edhe éshté paraqitur né figurén
3.27.

Figura 3.27 Pércaktimi i pjeséve fikse

7. Pércaktojmé ngarkesat gé do té aplikohen né model. N¢ rastin toné zgjedhim “Force”.
Mekanizmin toné e kemi testuar me forca t€ ndryshme por né kété punim kemi
vendosur té paragesim analizat kur né mekanizém kemi vepruar me forcé prej 8kgf.

Pamja do té duket si né figurén 3.28.

Figura 3.28 Pércaktimi se ku do té veprojné forcat

8. Kirijojmé rrjetén — fig. 3.29. Rrjeta éshté njé paraqitje dixhitale e objektit fizik dhe
pérbéhet nga njé seri nyjesh dhe elementésh té ndérlidhur ashtu sic tregohet né fig. 3.30.
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Figura 3.29 Krijimi i rrjetés

Figura 3.30 Rrjeta (Mesh) e krijuar

9. Pér té filluar me simulim, klikojmé butonin “Run This Study” (figura 3.31).

Figura 3.31 Opsioni pér fillimin e simulimit

§d static1 —

Solving: Load Step Mumber (Large displacement): 1

[ | 4.5%

Memory Usage: 139,448K
Elapsed Time: 25
Always show solver status when you run analysis

Pause Cancel Mare ==

Figura 3.32 Krijimi i simulimit
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Rezultatet jané paraqitur né figurén 3.33, dhe kemi 3 té tilla:

i Results
|E_§ Stress1 (-vonMises-)

isplacement] (-Res disp-)

train1 (-Equivalent-)

Figura 3.33 Rezultatete nga simulimi

Rezultati i paré: Analizat e Stresit

Rezultatet e simulimit na ndihmojné té kuptojmé streset dhe deformimet qé ndodhin né
model dhe mund té pérdoren pér té optimizuar dizajnin pér performancé mé té miré. Né figurén
3.34 éshté paraqitur 3D modeli me rezultatet e analizave té stresit té cilat paragiten me disa
ngjyra, duke filluar me ngjyrén e kaltért e cila tregon vendet se ku mekanizmi nuk ka ndryshime
apo ndryshimet jané minimale e duke vazhduar deri te ngjyra e kuge e cila tregon vendet me
ndryshimet maksimale té cilat mekanizmi i ka hasur gjaté kétyre analizave. Ne figurén 3.34
dhe 3.35 mund té vérejmé gé mekanizmi nuk ka ndryshime edhe shumé té médha né shtyllat

kryesore, gjé e cila éshté né favorin toné.

von Mises (N/m*2)
1.340e +07

l 1.206e +07

- 1.072e+07

_ 9.381e+06
. 8.041e+06
_ 6.701e+06
_ 5.361e+06

_ 4.021e+06

2.680e +06
1.340e +06
2.246e-01

Figura 3.34 Rezultati i analizés sé stresit
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Figura 3.35 Paragitja e deformimeve nga rezultati i analizés sé stresit

Rezultati i dyté: Analizat e zhvendosjes

Analiza e zhvendosjes né Solidworks na lejon té pércaktojné se sa do té deformohet njé
pjesé nén ngarkesa dhe kufizime té ndryshme. Kjo analizé na ndihmon té kuptojmé sjelljen e
njé pjese né kushte té ndryshme, té tilla si ndryshimet e temperaturés ose ngarkesat e jashtme,
dhe na lejon té optimizojné dizajnin pér performancé mé té miré. Edhe kéto rezultate té kétyre

analizave tregohen me ané té ngjyrave dhe né rastin toné jané paraqgitur né figurén 3.36.

URES {mm)
2,739 +01
l 2.465e +01
. 2191e+01
_ 1.917e+01
_ 1.643e+01
_ 1.369e+01
_ 1.096e +01

. 8.217e+00

54782 +00
2.73%+00
1.000e-30

Figura 3.36 Rezultati i analizés sé zhvendosjes
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Te rezultate e paragitura né figurén 3.37 mund té vérejmé gé né pjesét anésore té mekanizmit

kemi nuanaca té ndryshme té ngjyrave gjé gé tregon se aty éshté pjesa mé e dobét e mekanizmit.

Figura 3.37 Paragqitja e deformimeve nga rezultati i analizés sé zhvendosjes

Rezultati i treté: Analizat e sforcimi

Analiza e sforcimit pérdoret pér té pércaktuar sasiné e sforcimit, ose ndryshimin né
formé, gé njé pjesé apo mekanizém do t'i nénshtrohet nén njé ngarkesé té caktuar. Ky
informacion éshté i réndésishém pér pércaktimin e forcés dhe géndrueshmérisé sé njé dizajni.

Rezultatet e mekanizmit toné jané paragitur né figurén 3.38.

ESTRN
3.706-03
. 33372
. 10663
259500
0 222503
" 18540
B 145333
11203
L TAISe-N
3.706e -0

43011

Figura 3.38 Rezultati i analizés sé sforcimit
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Né figurén 3.39 shihen rezultatet e analizave té sforcimit né pjesén nén panelat solar dhe

varésisht nga ngjyra mund té vérejmé pjesét mé té dobéta té mekanizmit.

Figura 3.39 Paragitja e deformimeve nga rezultati i analizés sé sforcimit

3.6. Printimi 3D i pjeséve

Printimi 3D éshté shfaqur éshté tekniké e prodhimi qé mundéson krijimin e pjeséve komplekse
dhe té personalizuara me lehtési relative dhe me njé kosto té ulét. Teknologjia éshté aplikuar
né shumé fusha, duke pérfshiré industriné diellore, ku éshté pérdorur pér té krijuar panele
diellore né miniaturé pér aplikime té ndryshme. Né kété nénkapitull, jané paragitur printimet
3D té njé paneli diellor me bosht té dyfishté né miniaturé.

Paneli diellor né miniaturé me dy boshte u projektua duke pérdorur softuerin SolidWorks, i cili

lejonte matje dhe rregullime té sakta dhe té sakta pérpara printimit..

Paneli diellor né miniaturé me dy boshte u printua duke pérdorur njé printer 3D qé pérdorte
teknologjiné e modelimit t& depozitimit té shkriré (FDM). Procesi i printimit FDM pérfshinte
shkrirjen dhe ekstrudimin e njé materiali termoplastik (né kété rast, PLA) pérmes njé gryke té
nxehté pér té krijuar objektin 3D shtresé pas shtrese. Procesi i printimit zgjati rreth 12 oré pér

té pérfunduar.

Printimi fillon me shtyllén kryesore vertikale e cila do té keté té gjithé peshén e mekanizmit.
Modeli i 3D printuar éshté paraqgitur né figurén 3.40 ku dhe mund té shihen edhe tre kunjat té
cilat lidhin pjesét e ndryshme té mekanizmit me shtyllén kryesore vertikale.
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Figura 3.40 Shtylla kryesore vertikale

Figura 3.41 paraget 3D modelin e printuar té shtyllés kryesore horizontale t¢ montuar né

shtyllén kryesore vertikale.

- :’ .

¢ D

Figura 3.41 Shtylla kryesore horizontale dhe ajo vertikale
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Mekanizmi i cili i kthen I8vizjet rrotulluese né lévizje linear, ashtu sic edhe éshté llogaritur dhe
dizajnuar mé paré, éshté paragitur i montuar né figurén 3.42, kurse pamjet mé afér shihen né
figurén 3.43 dhe 3.44.

Figura 3.42 Montimi i motorrit dhe mbajtésit té tij

Pas printimit, paneli diellor miniaturé me dy boshte kérkonte pérpunim tjetér pér té hequr ¢do
strukturé mbéshtetése dhe pér té Iémuar ¢do sipérfage té ashpér. Kjo u arrit pérmes lémimit

dhe mbushjes, gjé gé ndihmoi né krijimin e njé pérfundimi mé té lémuar.

Figura 3.43 Pamje e afért e motorrit 1 me mekanizmin pérkatés
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Gjithashtu, duke pasur parasysh gé dimensionet e printerit nuk kané pasur hapésirén punuese
té mjaftueshme té i printojné disa pajisje, éshté dashur té pérdoren edhe materiale tjera si

maketa (figura 3.45) né ményré gé té arrihet rezultati i déshiruar.

Figura 3.44 Pamje e afért e motorrit 2 me mekanizmin pérkatés

o

Figura 3.45 Mekanizmi né miniaturé i kompletuar
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Vendosja e telave éshté béré né até ményré gé té jené sa mé pak té dukshme dhe té mos
pengojné né lévizjen e mekanizmit. Ményra e montimit té senzorit bashké me rezistor tregohet

né figurén 3.46.

N

&

Figura 3.46 LDR bashké me rezistor

Né katér anét e mekanizmit jané té montuar kéto senzoré sé bashku me rezistorin pérkatés té
cilét dérgojné té dhéna né mikrokontroller. Kéto té dhéna pastaj procesohen dhe varésisht
vlerés sé dérguar, mikrokontrolleri e dirigjon motorin adekuat té lévizé né pozicionin e

pércaktuar né kod.

Si rezultat i kufizimeve mekanike dhe elektrike té servo motorit, prototipi nuk ishte né gjendje
té rrotullohej pértej 180 shkalléve. Megjithaté, kodi dhe komponentét e tjeré elektroniké

funksionuan né ményré efektive.
3.7. Algoritmi dhe softueri

Gjurmuesi yné automatik diellor pérbéhet nga komponenté té shumté, té cilét pérfshinin
njé mikrokontrollues nga familja ATMEL. Duke pérdorur kété mikrokontrollues, kontrolluesi

éshté né gjendje té marré té dhéna, té lévizé té gjithé strukturén dhe té gjurmojé diellin.

Pér géllimin e kodimit, na duhej té pérdornim Arduino IDE, i cili &shté njé lloj softueri i vecanté
I krijuar posagérisht pér kodimin e mikrokontrolluesve. Programi né thelb éshté i shkruar né

gjuhén C, por pér mikrokontrollues, sintaksa éshté paksa e ndryshme nga kodimi i pérgjithshém
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né gjuhé C. Kjo pér faktin se mikrokontrolluesi ka kunja gé duhet té specifikohen né ményré
gé té marrim hyrje ose dalje nga kunji specifike.

Logjika e funksionimit té algoritmit té mekanizmit si prototip bashké me lidhjet e tjera
paraqgitet né figurén 3.47. Né fillim thirren disa librari standarde pér t'u pérdorur me kodin dhe
pércaktohet shpejtésia e mikrokontrolluesit. Duke pasur paraqysh se po pérdorim 4 kunja pér
té marré hyrjet pér dy palé sensorg, éshté e nevojshme té kuptohet se cili kombinim i té dhénave
né hyrje (input), do té tregoj se ¢faré duhet béré. Me 4 té dhéna né hyrje jané té mundshme 16
lloje té ndryshme kombinimesh, késhtu gé kodi duhej té shkruhet né até ményré gé té skanohen
té 16 mundésité pérpara se té jepet rezultati pér té lévizur té gjithé strukturén. Secili nga kéta
kombinime tregon se cili motorr pér sa shkallé té léviz

( Fillimi )

Yy

Merren informatat nga 4
sensorét

A kérkohet
lévizje?

Motorri 1,
Motorri 2,
apo te
dyjat?

Motorri 1 Motorri 2

Dyjat

Kontrollo lévizjet e té dy
motorrave Mbrapa

v

Dérgo kombinimet e duhura té
pulseve pér motorrét

Mbrapa Pérpara Pérpara

Pérpara apo
mbrapa?

Pérpara apo
mbrapa?

A

Dérgo njé Dérgo njé Dérgo njé Dérgo njé
puls puls ¥ puls puls
mbrapa pérpara mbrapa pérpara

Y + '

< <

A
A

Figura 3.47 Logjika e algoritmit t&é mekanizmit si prototip

Algoritmi bazohet né vlerat analoge té kthyera nga LDR e majté dhe LDR e djathtg, si
dhe LDR e sipérme dhe LDR e poshtme. Pér gjurmimin e azimutit, vlerat mesatare nga dy
LDR-té e djathta dhe dy LDR-té e majta krahasohen dhe nése grupi i majté i LDR-ve merr mé

shumé drité, servo motori horizontal do té lévizé né até drejtim (Rrotullohet né drejtim té

78



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim diplome Master

akrepave té orés). Nése grupi i djathté i LDR-ve merr mé shumé drité, servo motori horizontal
I8viz né até drejtim (Rrotullohet né drejtim té kundért té akrepave té orés).

Ne pércaktuam gjithashtu rrezatimin mesatar né mes té katér LDR-ve, gé né fund té dités, kur
nuk kemi mé rreze té diellit, gjurmuesi diellor kthehet né pozicionin e tij fillestar, duke pritur

pér njé dité té re.
3.8. Kodi

Ndértimi i softuerit konsiston né kodimin e algoritmit té sistemit té gjurmimit né softuerin

Arduino IDE dhe ngarkimin e tij né mikrokontrollues.
3.8.1 Testimi i senzoréve

Pas montimit té senzoréve né pozitat pérkatése éshté béré testimi i secilit senzor veg e vec.
Testimi éshté béré me ndihmén e mikrokontrollerit Arduino Uno dhe duke shénuar programin

e paragitur mé poshté.

Sé pari, éshté pércaktuar njé vleré me emrin sensorPin dhe i éshté caktuar pozita e pinit

AQ, i cila korrespondon me pinin analog né bordin Arduino UNO.

int sensorPin = AQ;
Gjithashtu éshté pércaktuar njé tjetér vleré me emrin sensorValue dhe e inicializojmé até

me vlerén numerike 0. Kjo ndryshore do té pérdoret pér té ruajtur leximin e sensorit mé voné.

int sensorValue = 0;

Né funksionin setup(), ne inicializojmé komunikimin serial duke thirrur funksionin
Serial.begin() dhe duke kaluar né njé shpejtési prej 9600 bit pér sekondé. Kjo konfiguron
kanalin e komunikimit midis bordit Arduino dhe kompjuterit, duke na lejuar té dérgojmé té
dhéna né monitorin serik.

void setup () {
Serial.begin(9600) ;

Né funksionin loop(), ne pérdorim funksionin analogRead() pér té lexuar vlerén nga
LDR-ja e lidhur me sensorin e pinit analog. Funksioni analogRead() kthen njé vleré midis 0
dhe 1023, gé korrespondon me tensionin né pinin analog.

void loop () {

sensorValue = (sensorPin) ;
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Mé pas pérdorim funksionin Serial.print() pér té printuar vargun "Vlera e sensorit:" né
monitorin serik. Kjo pasohet nga funksioni Serial.printIn(), i cili printon vlerén e sensorValue
né monitorin serik né njé linjé té re.

(sensorValue) ;

Sé fundi, ne pérdorim funksionin delay() pér té ndalur pér 1000 milisekonda (ose 1

sekondg) pérpara se té pérsérisim ciklin. Kjo vonesé ndihmon pér té parandaluar gé sensori té

lexohet shumé shpesh, gjé qé mund té sjellé zhurmé né sinjal.

delay (1000) ;
Me afrimin e njé drite dhe me largimin e saj nga senzori kemi variacion té vlerave ashtu

sic shihet né figurén e méposhtme (figura 3.48).

© cosa = 0

8 Astsood Saw treestaTy O g 400 bewd Clear outprt

Figura 3.48 Vlerat e senzorit

3.8.2 Kodi i mekanizmit

Né pika té shkurta né kété kod, fillimisht pércaktojmé kunjat pér 2 servo motorét SG90
dhe 4 sensorét LDR. Mé pas krijojmé objekte pér servo motorét dhe i bashkojmé né kunjat e
tyre pérkatése. Né funksionin loop(), lexojmé vlerat e 4 sensoréve LDR dhe i shfagim ato né
monitorin serik. Mé pas llogarisim vlerén mesatare LDR dhe e pérdorim pér té lévizur servo

motoreét.

Gjéja e paré gé bén kodi éshté té pérfshijé bibliotekat e nevojshme dhe té pércaktoj kunjat

pér servo motorét dhe sensorét LDR.

#include < > // Pérfshihet biblioteka “Servo”

#define SERVO 1 PIN 5 // Pércaktohet pini pér servon 1
#define SERVO 2 PIN 6 // Pércaktohet pini pér servon 2
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Servo servo 1; // Krijohet objekti Servo pér servo 1
Servo servo 2; // Krijohet objekti Servo pér servo 1
int 1drl pin = AO0; // Pércaktohet pini pé&r LDR 1
int 1dr2 pin = Al; // Pércaktohet pini pé&r LDR 2
int 1dr3 pin = A2; // Pércaktohet pini pér LDR 3
int 1dr4 pin = A3; // Pércaktohet pini pé&r LDR 4

Funksioni setup() pérdoret pér té vendosur kushtet fillestare té tabelés. Kétu, ne fillojmé

komunikimin serik dhe bashkojmé dy motorét servo né kunjat e tyre pérkatése.

void setup () {

Serial.begin (9600) ; // Fillohet komunikimi serik
servo_l.attach(SERVO 1 PIN); // Lidhet servo 1 né pinin 5
servo_ 2.attach(SERVO 2 PIN); // Lidhet servo 2 né pinin 6

Funksioni loop() thirret né ményré té pérséritur nga bordi. Né kété funksion, ne lexojmé
vlerat e 4 sensoréve LDR dhe i shfagim ato né monitorin serik. Mé pas llogarisim vlerén

mesatare LDR dhe e pérdorim pér té lévizur dy servo motorét.

Nése vlera mesatare e LDR éshté mé e vogél se 400, do té thoté se drita éshté shumé e
ulét, késhtu gé ne e kthejmé servo 1 né 0 gradé dhe servo 2 né 90 gradé. Kjo do ta béjé panelin

diellor té kthehet né lindje.

Nése vlera mesatare e LDR éshté mé e madhe se 600, do té thoté se drita éshté shumé e
larté, késhtu gé ne e kthejmé servo 1 né 90 gradé dhe servo 2 né 0 gradé. Kjo do ta béjé panelin

diellor té shikojé nga peréndimi.

Nése vlera mesatare e LDR éshté midis 400 dhe 600, kjo do té thoté se drita éshté né
rregull, késhtu gé ne e kthejmé servo 1 dhe servo 2 né 45 gradé. Kjo do ta béjé panelin diellor

té kthehet né jug.
ME pas presim 0,5 sekonda pérpara se té lexojmé sérish sensorét.

Vlerat e pérdorura né deklaratat if mund té kené nevojé té rregullohen né varési té

sensoréve specifiké LDR té pérdorur dhe kushteve té ndrigimit.

void loop () {

int 1drl val = analogRead(ldrl pin); // Lexohen vlerén e LDR 1
int 1dr2 val = analogRead(ldr2 pin); // Lexohen vlerén e LDR 2
int 1dr3 val = analogRead(ldr3 pin); // Lexohen vlerén e LDR 3
int 1dr4 val = analogRead(ldr4 pin); // Lexohen vlerén e LDR 4
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// Shfaq vlerat LDR né monitorin serik

Serial.
Serial.
Serial.

Serial.

Serial

Serial.
Serial.

Serial.

print ("LDR 1: ");
println(ldrl val);
print ("LDR 2: ");
println(ldr2 val);

.print ("LDR 3: ");

println(1dr3 val);
print ("LDR 4: ");
println(ldr4 val);

// Llogaritet mesatarja e vlerave LDR

int avg ldr = (ldrl val + 1ldr2 val + 1dr3 val + 1ldr4 val) / 4;

// Lévizet servo bazuar né vlerén mesatare LDR

if (avg ldr < 400) { //
servo 1l.write(0); //
servo 2.write (90); //

} else if (avg ldr > 600) {
servo 1l.write (90); //
servo 2.write(0); //

} else { //
servo l.write (45); //
servo 2.write (45); //

}

delay (500) ;

}

3.9. Konkluzion

Nése drita éshté
Kthejeni servo 1

Kthejeni servo 2

shumé e ulét
né 0 shkallé
né 90 shkallé

// Nése drita é&shté& shumé e larté

Kthejeni servo 1
Kthejeni servo 2
Nése drita éshté
Kthejeni servo 1

Kthejeni servo 2

né 90 shkallé
né 0 shkallé
e mjaftueshme
né 45 shkallé
né 45 shkallé

// Presim 0,5 sekonda pérpara se té lexohen sérish sensorét

Projekti ka prodhuar njé prototip funksional me géllim pér té nxjerré né pah mekanizmin

e zvogeéluar té sistemit t€ gjurmuesit diellor me dy boshte. Mekanizmi i propozuar éshté

zhvilluar duke pérdorur pak komponenté dhe me kosto té ulét pér t€ minimizuar koston e

sistemit. Mekanizmi u ndértua dhe funksionon me sukses. Pér kété, si komponenté hardueriké

jané pérdorur mikrokontrollerin ATMega328, katér sensoré LDR dhe dy servo motoré, kurse

kodi né gjuhén C u vendos né mikrokontrolluesin ATMega328 me ndihmén e Arduino IDE.

Nga ana tjetér, né kété punim éshté projektuar njé algoritém i thjeshté, i cili bazohet né

udhézime té thjeshta i cili nuk kérkon llogaritje té gjera dhe e bén gjurmuesin diellor té

géndrueshém dhe té funksionojé me saktési té larté.
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Pérparésité e gjurmuesit té propozuar me bosht té dyfishté jané:

- Pérdor servomotoré; njé alternativé me performancé té larté si pajisja lévizése pér
panelin diellor dhe konsumon mé pak energji né krahasim me motorét stepper Motorét
magnet d.c té hapur me ingranazhe.

- Gjurmuesi i propozuar éshté me kosto efektive; i thjeshté dhe efikase; funksionon
automatikisht.

- Nijésia kontrolluese e pérdorur éshté njé Arduino Uno me ¢cmim té liré; njé
mikrokontrollues me njé bord; njé platformé elektronike me burim té hapur bazuar né

harduer dhe softuer té lehté pér t'u pérdorur.

Gjurmuesi diellor i zhvilluar mund té pérdoret pér prodhimin e energjisé diellore né shkallé
té vogél. Mund té pérdoret gjithashtu né sistemin diellor t& ndricimit rrugor ose né ¢do aplikim

tjetér té pavarur diellor

Zbatimi i njé sistemi té tillé pér njé panel té vogél PV mund té konsiderohet gjithashtu si
njé bazé testimi gé lejon pérdoruesit (studiuesit, studentét, inxhinierét, etj.) té testojné dhe
zbatojné algoritmet e tyre né njé ményreé té thjeshté pérpara se té vazhdojné me zbatimin e njé

paneli t&é madh. Pra, efikasiteti i funksionimit té panelit diellor mund té rritet edhe mé tej.
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4. IMPLEMENTIMI | MEKANIZMIT NE PERMASA REALE

4.1. Véshtrim i pérgjithshém i sistemit dhe vendndodhja

Njé mekanizém gjurmues diellor me dy aks éshté njé sistem gé pérdoret pér té rregulluar
pozicionin e paneleve diellore né ményré qé té optimizohet sasia e energjisé diellore qé
grumbullohet. Mekanizmi pérbéhet nga dy akse rrotullimi: njé gé gjurmon lévizjen e diellit nga
lindja né peréndim (boshti azimutal) dhe ai gqé e anon panelin diellor lart ose poshté pér té
ndjekur lévizjen e diellit né giell (boshti i lartésisé). Duke rregulluar vazhdimisht pozicionin e
paneleve diellore bazuar né pozicionin e diellit, njé mekanizém gjurmues diellor me dy boshte
mund té rrisé ndjeshém sasiné e energjisé diellore gé grumbullohet né krahasim me panelet

diellore fikse.

Ky mekanizém éshté i implementuar né aférsi té laboratoréve té Fakultetit té Inxhinierisé
Mekanike (figura 4.1).

Figura 4.1 Pamja e laboratoréve (Google Maps)
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Né pérgjithési, mekanizmi i gjurmimit diellor me dy boshte éshté projektuar pér té

optimizuar sasiné e energjisé diellore gé mblidhet duke rregulluar vazhdimisht pozicionin e

paneleve diellore bazuar né pozicionin e diellit. Duke vepruar késhtu, ai mund té rrisé ndjeshém

efikasitetin e prodhimit té energjisé diellore. Té dhénat mekanike té kétij mekanizmi jané

treguar né tabelén e méposhtme (tabela 4.1) .

Té dhénat mekanike

Numri i akseve 2 Akse (Dual)
Limiti i kéndit té orés 100°
Kéndi i lartésisé 15 - 90°

Lloji i motorit té kéndit té orés

Motori linear SM4S900M3 me gjatési
900mm

Lloji i motorit té kéndit té lartésisé

Motori linear SM4S900M3 me gjatési
900mm

Boshti i kéndit té orés

Tub katror 140x140mm

Madhésia e strukturés sé pasme

5x5

Lloji i kapéses sé strukturés sé pasme

Kapése gérshérésh me dhémbéza (60 copé)

Diametri i tubit pér montim

Tub katror 200x200mm, H=3500mm (celik)

Dimensioni maksimal pér panelin solar

15 copé me 0.99m x 1.67m, né total 25m?

Pesha maksimale e panelit solar

15 copé per 23kg

Jetégjatésia

800-1000h

Tabela 4.1 Té dhénat mekanike [21]

4.2. Komponentet harduerike té mekanizmit dhe montimi i mekanizmit

Né vazhdim jané paraqitur disa detaje mbi komponentét hardueriké té njé mekanizmi

gjurmues diellor me dy boshte:

e Panele diellore: Kéto jané komponentét kryesoré té sistemit gé gjenerojné energji.

Panelet diellore pérbéhen nga geliza fotovoltaike gé shndérrojné dritén e diellit né

energji elektrike. Madhésia dhe lloji i paneleve diellore té pérdorura éshté ndikuar nga

aplikimi specifik dhe sasia e energjisé gé nevojitet pér t'u gjeneruar.
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Motorét: Kéta pérdoren pér té rrotulluar panelet diellore pérgjaté dy akseve té
rrotullimit. Motorét jané zakonisht motoré té vegjél, me ¢ift rrotullues té larté, té cilét
jané né gjendje té rrotullojné panelet diellore me saktési dhe besueshmeéri.
Motorét e pérdorur né kété rast jané nga kompania “LORENTZ” dhe jané adekuat pér
kété lloj té mekanizmave. Té dhénat e kétyre motoréve jané:

- ECDRIVE 1800-C

- 17kwW/23HP 13.3A
- 30-130V EC PWM  3-Fazor
- 900-3300 min't IP68

- 110HzFP 0.88 n92%
- S1/50°C / 122°F

Dhémbézorét: Kéto jané pérdor pér té rritur ¢ift rrotulluesin e motoréve dhe pér té
siguruar kontroll té sakté mbi rrotullimin e paneleve diellore.

Sensorét: Ato pérdoren pér té matur faktoré té ndryshém mjedisoré qé pérdoren pér té
pércaktuar pozicionin optimal té paneleve diellore. Ké&tu jané pérfshiré sensoré gé matin
pozicionin e diellit, té tilla si fotodioda ose gjurmues diellor, si dhe sensoré gé matin
faktoreé té tjeré si shpejtésia e erés, temperatura dhe lagéshtia.

Pajisjet e tjera: Kétu pérfshihen komponentét e ndryshém té harduerit gé pérdoren pér
montimin e paneleve diellore dhe motorét né mekanizmin e gjurmimit diellor me bosht
té dyfishté. Kjo mund té pérfshijé kllapa, bulona, dado dhe lidhés té tjeré, si dhe ¢do
komponent strukturor shtesé gé nevojitet pér té mbéshtetur peshén e paneleve diellore

dhe motoréve.

Sa i pérket montimit té¢ mekanzimit, duhet té sigurohemi qé i kemi té gjitha pjesét qé do té

na nevojiten gjaté punés. Pastaj, ndjekim hapat si mé poshté [22]

Hapi 1:

* Duhet té zgjidhet njé vend ku nuk fryn shumé eré.

 Hapet njé gropé né toké ku vendosen gypat pér kabllon e furnizimit me energji elektrike,

kabllon lidhése té inverterit té tensionit dhe kabllon e komunikimit RS485.

» Mbulohet gropa e hapur dhe fort€sohet ambienti rreth saj.

* Vendoset blloku i betonit (figura 4.2) né vend duke marr parasysh dimensionet e pérmendura

mé larté.
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Figura 4.2 Blloku i betonit
Hapi 2:
* Shtylla kryesore vertikale e mekanizmit montohet mbi pllakén e betonit (figura 4.3).

* Montohen dadot dhe bulonat duke u siguruar gé jané té shtrenguara aq sa duhet.

Figura 4.3 Shtylla kryesore vertikale
Hapi 3:

* Béhet montimi si né figurén 4.4.

Figura 4.4 Montimi i pjeséve lidhése
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Hapi 4:

* Béhet montimi si né figurén 4.5 dhe 4.6.

Figura 4.5 Montimi i shtyllés horizontale

Figura 4.6 Vendosja e kunjit kryesor

Hapi 5:

* Fillimisht montohet kapésja rréshqitése né motorin linear si¢ tregohet né figurén 4.7 dhe 4.8.
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* Rekomandohet qé vidha té shtréngohet me moment rrotullues prej 40 NM.

* Kontrollohet g€ vidha t€ jeté plotésisht e futur né vrimén e kapéses rréshqitése, por duhet té
kemi kujdes gé kapésja rréshqitése me motor linear ende té mund té rrotullohet rreth kunjit.

Figura 4.7 Montimi i motorit A

—>

Figura 4.8 Fiksimi i motorrit A
Hapi 6:
* Béhet montimi si né né figurén 4.9.

* Duhet t&€ sigurohemi qé konstruksioni t€ mos jeté i shtrembéruar.

- 68 -



Fakulteti i Inxhinierisé Mekanike Punim Masteri

Figura 4.9 Montimi i konstruksionit

Hapi 7 (figura 4.10 & 4.11):
* Duhet t€ montohen né€ ményré simetrike né té€ dyja anét.

* Dadot rekomandohet t€ shtréngohen me ¢ift rrotullues prej 100 NM.
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Figura 4.10 Fiksimi i konstruksionit

Figura 4.11 Konstruksioni
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* Montimi vazhdohet si né vijim (figura 4.10 — 4.17)

Figura 4.12 Vendi ku do té montohet konstruksioni

Figura 4.13 Montimi i unazave lidhése

Figura 4.14 Montimi i kunjit

Figura 4.15 Lidhja e profileve mes vete
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Figura 4.17 Konstruksioni i montuar
Hapi 8:
* Fillimisht montohet kapésja rréshqitése né motorin linear (figura 4.18 & 4.19).
« Vidha rekomandohet té ngushtohet me moment rrotullues prej 40 NM.

* Kontrollohet g€ vidha t€ jet€ plotésisht e futur n€ vrimén e kapéses rréshqitése, por duhet té

kemi kujdes gé kapésja rréshqitése me motor linear ende té mund té rrotullohet rreth kunjit.

Figura 4.18 Montimi i motorit B
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Figura 4.19 Motori B i montuar
Hapi 9:

» Né két€ hap s€ pari montohet kutia me paisjet elektrike s€ bashku me kabllot ¢ motoréve

linear (figura 4.20).
* Vidhat shtréngohet shumé leht€, mjaftueshém qé kutia t€ qéndrojé stabile.
* Vendi se ku do té lidhen kabllot e motoréve &shté e shénuar brenda kutisé elektrike.

* E lidhim kompjuterin personal me kabllon USB.

Figura 4.20 Konstruksioni me dy motorét e montuar

 Caktivizojmé opsionin “Gjurmim automatik” dhe gjejmé pozicionet refferuese té secilit

motor.
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* Pasi t€ keté pérfunduar i gjithé sinkronizimi, fillojmé me shtrirjen horizontale té
konstruksionit me ndihmén e té dy motoréve dhe mé pas shképusim kompjuterin dhe e ndalim

furnizimin me energji elektrike

Figura 4.21 Konstruksioni
Hapi 10:

» ME tej montohen 6 copét e tubave si né figurén 4.22 dhe 4.23.

Figura 4.22 Lidhja e profilave mes vete
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Figura 4.23 Profilat e lidhura mes vete
Hapi 11 (figura 4.24 — 4.30):

* Kapeni panelin diellor me kapésen e dhémbézuar dhe fiksoni até me vidé, katér heré pér njé

panel né ¢do piké térthore.

* Pérsériteni kété 15 heré pér 15 panele diellore.

Figura 4.24 Pamje e afért e mekanizmit
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Figura 4.25 Vidha me kapésen e dhémbézuar

Hapi 12:

* Tani éshté radha e panelave solar. Fillojmé me montimin e panelave si mé poshté:

Figura 4.26 Montimi i paneleve solare
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Figura 4.27 Fiksimi i paneleve solare

Figura 4.28 Panelet solare té montuara
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Figura 4.29 Pamja anésore e mekanizmit té pérfunduar

©

Figura 4.30 Pamja para dhe prapa e mekanizmit té pérfunduar
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4.3. Integrimi i sistemit

Integrimi i sistemit i referohet procesit té bashkimit té té gjithé komponentéve té harduerit
dhe softuerit té njé mekanizmi gjurmues diellor me dy bosht dhe testimit té tyre si njé sistem i
ploté. Ky proces zakonisht pérfshin integrimin e komponentéve té harduerit (té tilla si panelet
diellore, motorét dhe sensorét) me sistemin e kontrollit (i cili pérfshin mikrokontrolluesin ose
kompjuterin dhe ¢do komponent softuer), dhe verifikimin gé sistemi funksionon sakté dhe

plotéson kriteret e déshiruara té performancés.

Fillimisht duhet té gjendet pozita e sakté pér vendosjen e mekanizmit. Né rastin toné
mekanizmi duhet té jeté i kthyer né drejtimin Veri — Jug (North - South). Vendosja né até
drejtim éshté béré duke u orientuar me murin e objektit té laboratoreve dhe duke e marr njé
kénd prej 28 shkallé (si né figurén 4.31).

Figura 4.31 Pércaktimi i kéndit té drejtimit t&¢ mekanizmit [23]
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Pas gjetjes sé pozités ideale, kétu jané treguar disa shembuj té detyrave qé jané pérfshiré

né integrimin e kétij mekanizmi:

- Montimi i komponentéve té harduerit: Kjo pérfshin instalimin fizik té paneleve
diellore, motoréve, sensoréve dhe komponentéve té tjeré té harduerit né mekanizmin e
gjurmimit diellor me bosht té dyfishté dhe sigurimin gé ato té jené montuar dhe lidhur
miré.

- Konfigurimi i sistemit té kontrollit: Kjo pérfshin konfigurimin e mikrokontrolluesit
ose kompjuterit dhe instalimin e ¢do komponenti té nevojshém té softuerit (si sistemet
operative, gjuhét e programimit dhe bibliotekat ose kornizat).

- Testimi i sistemit: Kjo pérfshin kryerjen e testeve té ndryshme pér té verifikuar nése
sistemi funksionon sakté dhe pérmbush kriteret e déshiruara té performancés. Kéto teste
pérfshijné verifikimin gé panelet diellore po gjurmojné sakté pozicionin e diellit,
kontrollin gé motorét po rrotullohen pa probleme dhe saktési dhe verifikimin gé sistemi
i kontrollit po pérpunon sakté té dhénat e sensorit dhe po léshon komandat e kontrollit.

- Korrigjimi dhe zgjidhja e problemeve: Kjo pérfshin identifikimin dhe rregullimin e

cdo problemi ose problemi qé éshté hasur gjaté procesit té testimit.

Pastaj fillojmé me vendosjen e betonit ashtu sic éshté paragitur né figurén 4.32.

Figura 4.32 Vendosja e betonit

Montimi vazhdon duke montuar shtyllén kryesore vertikale né vendin e caktuar mbi beton,

ashtu sic edhe éshté paraqitur né figurén 4.33.
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Figura 4.33 Shtylla kryesore vertikale e montuar mbi bazén e betonit

Né ményré gé mekanizmi té léviz né ményré horizontale, duhet t¢ montohet edhe shtylla

horizontale e cila do ta 1éviz mekanizmin né aksin horizontal.

Figura 4.34 Shtylla kryesore horizontale

Pas montimit té shtyllave kryesore, vjen radha e lidhjes sé profilave té cilét do té mbajné panelet
solare ashtu sic éshté paragitur né figurén 4.35.

T— .

Figura 4.35 Lidhja e profileve dhe ndértimi i konstruksionit pér mbajtjen e paneleve
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Hapi i fundit éshté montimi i panelave solar. Montimi i tyre éshté paraqitur hap pas hapi né
kapitujt paraprak, kurse pamja pérfundimtare e tyre éshté paraqitur né figurén 4.36.

Figura 4.36 Montimi i paneleve solare dhe mekanizmi i kompletuar

Gjithashtu, né figurén 4.37 éshté paraqitur edhe bora e impovizuar mbi mekanizmin e montuar.

Detaje matematikore jané bashkangjitur né fund té punimit si shtojcé.

)

Figura 4.37 Mekanizmi final me borén e improvizuar

Né pérgjithési, procesi i integrimit té sistemit éshté njé hap i réndésishém pér té siguruar

gé njé mekanizém gjurmues diellor me bosht té dyfishté éshté gati pér t'u vendosur né njé
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mjedis té botés reale. Ndihmon pér té siguruar gé sistemi éshté i besueshém, efektiv dhe efikas,
dhe se éshté né gjendje té pérmbushé kriteret e déshiruara té performancés.

4.4. Algoritmet e kontrollit dhe kalibrimi i mekanizmit

Algoritmet e kontrollit té njé mekanizmi gjurmues diellor me dy boshte jané pérgjegjés
pér pércaktimin e pozicionit optimal té paneleve diellore bazuar né pozicionin e diellit dhe
faktoré té tjeré mjedisoré. Kéto algoritme mund té zbatohen duke pérdorur modele
matematikore ose metoda té tjera, dhe zakonisht ekzekutohen nga sistemi i kontrollit té

mekanizmit té gjurmimit diellor me bosht té dyfishté.

Né rastin toné kalibrimi éshté béré duke e pérdor softuerin “Sat Control d.0.0. — Helios

Analytics 2.0.17” dritarja kryesore e té cilit éshté paragitur né figurén 4.38. [24]

o Sl Coreol

..........

.....

Figura 4.38 Dritarja kryesore e softuerit

Jané disa shembuj té algoritmeve té kontrollit gé¢ mund té pérdoren né njé sistem gjurmimi

diellor me bosht té dyfishté. Disa prej tyre jané:

- Algoritmet e parashikimit té pozicionit té diellit: pérdoren pér té parashikuar
pozicionin e diellit né qgiell bazuar né kohén e dités, gjerésiné dhe gjatésiné e
vendndodhjes dhe faktoré té tjeré. Kéto algoritme mund té pérdorin modele ose
metoda té ndryshme matematikore pér té béré kéto parashikime, té tilla si lartésia e

diellit dhe kéndet e azimutit.
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Algoritmet e optimizimit té pozicionit té paneleve diellore: pérdoren pér té
pércaktuar pozicionin optimal té paneleve diellore bazuar né pozicionin e
parashikuar té diellit dhe faktoré té tjeré si shpejtésia dhe temperatura e erés. Kéto
algoritme mund té pérdorin teknika té ndryshme optimizimi, té tilla si zbritja e
gradientit ose algoritmet evolucionare, pér té gjetur pozicionin gé maksimizon
sasiné e energjisé diellore gé mblidhet.

Algoritmet e lakut (loop) té kontrollit: jané pérgjegjése pér rregullimin e
vazhdueshém té pozicionit té paneleve diellore bazuar né daljen e parashikimit té
pozicionit té diellit dhe algoritmeve té optimizimit té pozicionit té panelit diellor.
Kéto algoritme mund té pérdorin metoda té kontrollit té reagimit, té tilla si kontrolli
PID (proporcional-integral-derivativ).

Algoritmet me output té senzoréve: punojné duke marr té dnéna nga senzorét té
cilat pérpunohen nga mikrokontrolleri me ané té sé cilit béhet kontrollimi i
motorréve me c’rast mekanizmi pozicionohet né até pozité qé rrezet e diellit t€ bien

sa mé pingul né panelet solare.

4.4.1 Ményra e konfigurimit té softuerit

Softueri shkarkohet nga uebfagja www.solar-motors.com. Pas pérfundimit té

shkarkimit t& softuerit, e hapim at€ me ¢’rast do t& na hapet dritarja si mé poshté:

Tyrc o B =uto e Juee setuy)

Figura 4.39 Zgjedhja e portit té llaptopit
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Te opsioni “Port” zgjedhim Portin e llaptopit né t€ cilin e kemi t& lidhur
mikrokontrollerin e mekanizmit. Gjithashtu, mund té kontrollojmé portin e duhur duke i

ndjekur kéta hapa:

Start — Computer Management — Ports (COM & LPT) — kontrollojmé pér “STMicroelectronics
Virtual COM port (COMx)” (ku “x” €shté njé numér), pastaj klikojmé€ n€ butonin “Connect”
(figura 4.40)

| Connect |

Figura 4.40 Butoni “Connect”
Nése déshirojmé ta shképusim lidhjen klikojmé né butonin “Disconnect” i cili éshté paraqitur

né figurén 4.41.

@ Sat Control d.o.o - Helios Analytics 2.0.17

File System Upgrade Support

Port: | COM19 b I Disconnect I Online COM18 -> mode: USB/serial

Figura 4.41 “COM19 ” tregon gé sistemi &shté lidhur me llaptop
Hapi i radhés éshté ndalja e “Gjurmimit automatik” nése ajo veg éshté e aktivizuar (figura 4.42)
Tracker control

Enable
Automatic tracking:

Disable |

Figura 4.42 Opsionet e gjurmimit automatik
. x|

0 Do you want to stop SunTracer?

Figura 4.43 Konfirmimi pér ndaljen e gjurmimit automatik

Vazhdojmé me kalibrimin e motorrave A dhe B. Kalibrimi béhet duke krijuar referencat e té

dy motorréve, figura 4.44.

Klikojmé opsionin “Do reference A” né€ ményré g€ t€ gjejm€ njé pozicion kalibrues pér
motorrin A. Kur motorri A ndalet, fillojmé procesin pér motorrin B duke klikuar né opsionin

“Do reference B”.
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Tracker control

Automatic tracking:

HM Alignment

Wind

Enable

Dizable

Snow

Custom

Do reference A

Do reference B

Stop motors

Reset

Clear errors

Figura 4.44 Kalibrimi i motorave

Hapi i rradhés éshté sinkronizoni kohén, vendosni gjatésiné dhe gjerésiné dhe zonén kohore té

pozicionit té gjurmuesit tuaj diellor. Kjo arrihet duke klikuar né€ opsionin “Sync time” ashtu sic

éshté paraqitur né figurén 4.45.

System setftings

Solar himis:

Solar d/miy: _; | I —
GMT him/'s:

GMT d/mfy: _r | ' —

Time zone: h (] DST

System settings
Solar h/im/s: @: @ .
Solar dimly: [10]1[05]¢[2022 ]
GMT himis: [16]: [54]: [02]
GMT dimly: [10],[0s];[2022

h

Time zone: 1.0

Moving interval: =

B Auto time zone setting

Last Sync time:

Moving interval: 300 | s

Sync time Auto time zone setting

Last Sync time: 01/12/2020 11:50:23

Figura 4.45 Sinkronizimi i kohés

Kur kalibrimi pérfundon dhe motorrét ndalen, klikojmé né opsionin “H/V alignment” (figura

4.46) i cili do té na filloj shtrirjen horizontale.

Tracker control

Autematic tracking:

HMN Alignment

Wind

Do reference A

Stop motors

Rezet

Enable

Disable

Snow

Custom

Do reference B

Clear errors

Figura 4.46 Opsioni “H/V Alignment”
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Né kété rast motorrét do té fillojné té 1évizin dhe kur té ndalen, béjmé kalibrimin mekanik né
ményré gé té lirojmé kapésen e pjesés sé statorit té motorit linear; mé pas rregullojmé pllakén
me panelet diellore ku e kthejmé plotésisht horizontalisht. Né momentin e shtrirjes horizontale,
kontrollojmé nése parametri Min. diapazoni A éshté zero dhe parametri Min. diapazoni B éshté

zero te opsioni "Avanced". Kur nuk jané zero, atéheré i vendosim né zero (té dyja), figura 4.47.

Figura 4.47 Nivelizimi i mekanizmit [25]

Pas kétyre procedurave mbaron edhe kalibrimi i motorrave. Me ndihmén e softuerit mund té
zgjedhim opsionin “Enable” (figura 4.48) te sektori “Automatic tracking” i cili do t& béjé qé

mekanizmi té filloj gjurmimin automatik té rrezeve té diellit.

Tracker control

Dizable

Automatic tracking:

Figura 4.48 Aktivizmi i gjurmimit automatik

Softueri ofron edhe mundési dhe informata té tjera sic jané paraqitur né figurén 4.49.

Caryran
2 Pawer fated
[7] Dattan pressed
[] Duttan stuce

[ Aeed smitch pressed - ow | .

] Bend swtcn pressed - bw | |
[[] A2ed awich pressed - g | 4 | >
[J "G x reterence” noul (6 | | |

] Anoseg hat puses v

(7 B vosieg hal puses
[0 ALE sayre

Figura 4.49 Manovrimi manual i mekanizmit
Te sektori “Common” na shfagen té gjitha problemet té cilat mund t€ ndodhin gjaté
funksionimit t¢ mekanizmit. Gjithashtu, motorrét mund té 1évizen edhe manualisht me ndihmén

e shigjetave me té kuge té paragitura poashtu né té njéjtin sektor.

Té dhénat e motorréve, si¢ jané: kéndi, pozicioni, destinacioni, rryma e motorrit e té tjera,

paragiten né anén e djathté té dritares sé softuerit (figura 4.50):
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Figura 4.50 Paneli ku shfagen té dhénat e motorrit

Né pérgjithési, algoritmet e kontrollit té njé mekanizmi gjurmues diellor me bosht té dyfishté
luajné njé rol kritik né pércaktimin e efektivitetit dhe efikasitetit té sistemit. Algoritmet dhe
metodat specifike té pérdorura do té varen nga kérkesat dhe kufizimet specifike té sistemit, si

dhe nga aftésité e sistemit té kontrollit.
4.5. Mirémbajtja

Mirémbajtja i referohet detyrave té vazhdueshme qé kérkohen pér té mbajtur sistemin té

funksionojé né ményré efektive me kalimin e kohés.

Ké&tu jané disa shembuj té detyrave gé mund té pérfshihen né mirémbajtjen e njé mekanizmi
gjurmues diellor me bosht té dyfishté:

- Testimi i sistemit: Kjo pérfshin kryerjen e testeve té ndryshme pér té verifikuar nése
sistemi éshté duke funksionuar si¢ duhet dhe éshté duke pérmbush kriteret e déshiruara
té performancés. Kéto teste pérfshijné verifikimin gé panelet diellore po gjurmojné
sakté pozicionin e diellit, kontrollin gé motorét po rrotullohen pa probleme dhe saktési
dhe verifikimin gé sistemi i kontrollit po pérpunon sakté té dhénat e sensorit dhe po
I&shon komandat e kontrollit.

- Mirémbajtja e vazhdueshme: Kjo pérfshin kryerjen e detyrave té rregullta té
mirémbajtjes pér té siguruar gé sistemi té vazhdojé té funksionojé né ményré efektive
me kalimin e kohés. Kéto detyra mund té pérfshijné pastrimin e paneleve diellore,

zévendésimin e komponentéve té konsumuar ose té démtuar dhe Kkryerjen e
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inspektimeve rutiné dhe testeve diagnostikuese pér té identifikuar dhe rregulluar ¢do
problem gé mund té lindé.

Disa té dhéna rreth funksionimit té mekanizmit dhe pjeséve elektronike né natyré jané paragitur
né tabelén 4.2:

Temperatura operuese -25°C deri -70°C
Lagéshtia operuese 0% deri né 100% lagéshti relative
Shpejtésia maksimale e erés Maksimumi 144km/h

Tabela 4.2 Informata rreth mekanizmit

Sa i pérket korrozionit, motit dhe rezistencés kimike t& mekanizmit jané paraqitur né tabelén
4.3:

Ngjyrosja Spérkatje me kripé neutrale (30000 h, EN
ISO 9227 NSS)

Galvanizimi i nxehté me zhytje (HDG, EN | 75-100m (ekuivalente me 50 vjet)
ISO 1461)

Tabela 1.3 Informata kozmetike rreth mekanizmit

Né anén tjetér, produkti éshté i paisur me certifikatat e paragitur né tabelén 4.4:

Vlerésimi Ndérkombétar i Mbrojtjes (IEC | IP33
60529)

Pajtueshméria  elektromagnetike  (EMC | Po
Directive 89/336/EEC)

Direktiva pér pajisjet e tensionit té ulét (EEC | Po
Council Directive 73/23/EEC)

Tabela 4.4 Certifikatat e mekanizmit

Né pérgjithési, vendosja dhe mirémbajtja e njé mekanizmi gjurmues diellor me bosht té
dyfishté jané detyra té réndésishme gé jané té nevojshme pér té siguruar gé sistemi té vazhdojé
té funksionojé né ményré efektive me kalimin e kohés. Vendosja dhe mirémbajtja e duhur
mund té ndihmojé né maksimizimin e efikasitetit dhe efektivitetit té sistemit dhe mund té
ndihmojé né zgjatjen e jetégjatésisé seé tij.
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4.6. Konkluzioni

Energjia e gjeneruar nga modulet PV pérmes kontrolluesit pérdoret pér té drejtuar
motorin e pompés dhe eliminon nevojén pér té pérdorur bateri. Eliminimi i baterisé ul koston
dhe rrit jetégjatésiné e projektit dne parandalon ndotjen e mjedisit nga pérdorimi i baterive.
Energjia e prodhuar nga modulet diellore PV pérdoret pér té gjeneruar energji elektrike pér
shkarkim né rrjetin publik té energjisé elektrike. Ekziston njé vegél online e cila ofron
informacione né lidhje me performancén e rrezatimit diellor dhe té sistemit fotovoltaik (PV)

pér ¢cdo vend né Evropé. Disa nga vegorité e késaj vegle jané:

- Potenciali i prodhimit té energjisé elektrike pér teknologji dhe konfigurime té ndryshme
PV.

- Rrezatimi diellor dhe temperatura, si mesatare mujore ose profile ditore.

- Serité kohore té plota té vlerave pér oré si té rrezatimit diellor ashtu edhe té
performancés PV.

- Té dhénat TMY pér nénté ndryshore klimatike, té formatuara pér mjetet e llogaritjes sé
energjisé sé ndértesés.

- Ndérfagja e programimit té aplikacionit pér nevoja té aksesit té shpejté dhe té
automatizuar.

- Hartat e burimeve diellore dhe potencialit PV, sipas vendit ose rajonit, né skedaré té
gatshém pér printim.

- PVMAPS, njé paketé softuerésh pér pérdoruesit pér té béré harta té personalizuara.

Hapi i paré éshté zgjedhja e vendit se ku gjendet mekanizmi joné (figura 4.51).

<)
&

ne

Luna Fark

Mo

Figura 4.51 Vendndodhja e mekanizmit [26]
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Pastaj, i vendosim té dhénat qé i kemi né dispozicion rreth mekanizmit. Té dhénat e mekanizmit

toné jané paraqitur né tabelén 4.5.

Inputet e ofruara:

Vendndodhja e mekanizmit | 42.648,21.166
[Gjatésia/Gjerésia]

Horizonti: Llogaritur

Baza e té dhénave e pérdorur: PVGIS-SARAH2
Teknologjia PV: Silic kristalor

PV e instaluar [kWp]: 3.24

Humbja e sistemit [%]: 14

Tabela 4.5 Inputet e ofruara nga ana joné

Fillimisht do té béjmé analiza kur mekanizmi nuk do té jeté né lIévizje. Rezultatet e fituara jané

paragitur né tabelén 4.6:

Rezultatet e simulimit:

Kéndi i pjerrésisé [°]: 34 (i optimizuar)
Kéndi i azimutit [°]: -1 (i optimizuar)
Prodhimi vjetor i energjisé PV [kWh]: 4156.13
Rrezatimi vjetor [kWh/m2]: 1646.02
Ndryshueshméria nga viti né vit [kKWh]: 191.71

Ndryshimet né prodhim pér shkak té:

Kéndi i incidencés [%]: -2.82
Efektet spektrale [%]: 0.91
Temperatura dhe rrezatimi i ulét [%]: -7.59
Humbja totale [%]: -22.07

Tabela 4.6 Rezultatet e simulimit kur mekanizmi nuk éshté né lévizje [27]
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Rezultate e fituara té cilat tregojné prodhimin mujor té energjisé nga sistemi PV me kénd fiks
jané paraqitur né formé té grafit né figurén 4.52. Kurse, né figurén 4.53 éshté paraqitur
rrezatimi mujor pér sistemin PV me kénd fiks.
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Figura 4.52 Prodhimi mujor i energjisé nga sistemi PV me kénd fiks [28]
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Figura 4.53 Rrezatimi mujor pér kénd fiks [29]

Gjithashtu, kjo vegél na tregon edhe skicén e horizontit e cila pérfshin lartésiné e horizontit,
lartésiné e Diellit né Qershor dhe lartésiné e Diellit né dhjetor. Kjo skicé éshté paragitur né
figurén 4.54.
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Il Horizon height s
— = Sun height, June
«wSun height, December

Figura 4.54 Skica e horizontit [30]

Tani do té b&jmé analiza kur mekanizmi do té jeté né lévizje té trajektores sé Diellit. Rezultatet

e fituara jané paragitur né tabelén 4.7:

Rezultatet e simulimit:

Kéndi i pjerrésisé [°]:

Prodhimi vijetor i energjisé PV [KWh]: 5487.42
Rrezatimi vjetor [KWh/m2]: 2161.83
Ndryshueshméria nga viti né vit [kWh]: 278.9

Ndryshimet né prodhim pér shkak té:

Kéndi i incidencés [%]: -1.54
Efektet spektrale [%]: 0.88
Temperatura dhe rrezatimi i ulét [%]: -8.28
Humbja totale [%]: -21.66

Tabela 4.7 Rezultatet e simulimit kur mekanizmi éshté né lévizje [31]

Rezultate e fituara té cilat tregojné prodhimin mujor té energjisé nga sistemi PV pércjellés jané
paragitur né formé té grafit né figurén 4.55. Kurse, né figurén 4.56 éshté paragitur rrezatimi
mujor pér sistemin PV pércjellés. Gjithashtu, edhe né kété rast éshté treguar skica e horizontit
e cila pérfshin lartésiné e horizontit, lartésiné e Diellit né Qershor dhe lartésiné e Diellit né

dhjetor. Kjo skicé éshté paragitur né figurén 4.57.
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Figura 4.55 Prodhimi mujor i energjisé nga sistemi pércjellés FV [32]
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Figura 4.56 Rrezatimi mujor né aeroplan pér ndjekjen e sistemit PV [33]

Il Horizon height s
== Sun height, June
w Sun height, December

Figura 4.57 Skica e horizontit [34]

Né tabelén 4.8 &shté béré krahasimi né mes té vlerave té té dy simulimeve té pérmendura,

pra kur mekanizmi ka njé kénd té fiksuar dhe kur mekanizmi éshté né lévizje té ndjekjes sé
trajektores té Diellit.
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Krahasimi i vlerave té té dy simulimeve

Parametrat Mekanizmi me kénd té Mekanizmi né lévizje
fiksuar
Kéndi i pjerrésisé [°]: 34 (i optimizuar) /
Kéndi i azimutit [°]: -1 (i optimizuar) /
Prodhimi vjetor i energjisé PV | 4156.13 5487.42
[kwh]:
Rrezatimi vjetor [kWh/m2]: 1646.02 2161.83
Ndryshueshméria nga viti né vit | 191.71 278.9
[kwh]:
Ndryshimet né prodhim pér shkak té:
Kéndi i incidencés [%]: -2.82 -1.54
Efektet spektrale [%]: 0.91 0.88
Temperatura dhe rrezatimi i ulét | -7.59 -8.28
[%]:
Humbja totale [%]: -22.07 -21.66

Tabela 4.8 Krahasimi i rezultateve té simulimit [35]

Pra, vijmé né konkludim se sistemet gjurmuese diellore me dy boshte jané né gjendje té

gjenerojné mé shumé energji sesa sistemet me kénd fiks, pasi ato jané gjithmoné té drejtuara

drejtpérdrejt nga dielli. Megjithaté, ato jané gjithashtu mé komplekse dhe mé té shtrenjta pér

t'u instaluar dhe mirémbajtur. Sistemet me kénd fiks jané mé té thjeshta dhe mé pak té

kushtueshme, por ato nuk jané aq efikase né gjenerimin e energjisé sa sistemet gjurmuese.
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Kapitulli

5. PERFUNDIMI

Qéllimi i késaj teze ishte pérmirésimi i efikasitetit té aplikacioneve té gelizave fotovoltaike
diellore. Pér kété géllim éshté ndértuar mekanizmi automatik i gjurmimit té rrezeve diellore.
Gjaté tezés, u béné disa eksperimente té ndryshme pér té gjetur fizibilitetin e pérmirésimit té
efikasitetit pérmes sistemit automatik té gjurmimit té diellit dhe me rezultatet, ne pérparuam
né finalizimin e sistemit. Krahas késaj, u ndértua edhe prototipi sa mé i thjeshté dhe efikas i

mundur.

Karakteristikat e panelit diellor pércaktohen kryesisht nga lakoret e tensionit aktual dhe

lakoret e tensionit té fuqisé.

Punimi fillon duke treguar abstraktin e projektit. Né hyje éshté béré identifikimi dhe
pérshkrimi i problemit, ku edhe éshté treguar struktura apo ecuria e kétij punimi. Tema vazhdon
me paragitjen e kinematikés sé mekanizmit diellor, ku jané paraqitur ekuacionet e lévizjes duke
pérfshiré edhe matricat homogjene. Mé pas tregohet géllimi i kétij hulumtimi me c'rast tregohet
efikasiteti dhe siguria e mekanizmit. Né ményré gé punimi té jeté i suksesshém, para se té
fillojmé me pjesén mekanike, béhen pyetjet rreth hulumtimit si dhe hipotezat. Kjo pjesé
pérfshiné pyetje dhe pérgjigje rreth sistemit té gjurmimit té trajektores sé lévizjes sé Diellit si

dhe tregohen metodat dhe teknikat e hulumtimit.

Né projektet madhore té llojit té njéjté si né rastin toné, né fillim béhet njé prototip né
ményré gé tu paraprihen problemeve té cilat mund té dalin gjaté procesit té punés. E téré
arkitektura e ndértimit té prototipit éshté treguar né kété punim, duke filluar nga pérshkrimi i
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puné sé prototipit, shpjegimi i pajisjeve elektronike té cilat do té pérdoren, pérshkrimi i kodit
dhe algoritmit e deri te modelimi i mekanizmit né softuer 3D. Pas pérshkrimit t& ndértimit té
prototipit, fillojmé me pérshkrimin e arkitekturés sé mekanizmit me masa reale. Gjaté késaj
faze béhet pérshkrimi i principit té punés sé kétij mekanizmi si dhe tregohen pjesét té cilat do
té pérdoren. Gjithashtu, jané paragitur edhe instruksionet e montimit hap pas hapi si dhe
tregohen procedurat e kalibrimit té kétij mekanizmi. Nga pjesa e fundit e punimit jané paraqitur

rezultatet e pritshme té kétij hulumtimi duke pérfshiré edhe konkluzionet e arritura.

Né punim jané analizuar dhe ndértuar sistemi i funksionimit té njé mekanizmi i cili e
béné gjurmimin e trajektores sé lévizjes sé diellit me bosht té dyfishté, duke filluar nga prototipi

e deri te sistemi me pérmasa reale.

Struktura mekanike e prototipit si dhe mekanizmit real, ishte e projektuar dhe ndértuar

né até ményré qé té mbante té téré peshén e panelave dhe pjeséve pérbérése.

Skema e lidhjeve elektronike té prototipit, &shté ndértuar duke pérdor njé numér minimal
komponentésh pér té minimizuar koston dhe pér té thjeshtuar montimin. Gjithashtu, jané

paragitur edhe analiza té ndryshme rreth efikasitetit t& mekanizmit.
Matjet e béra jané paragitur népérmjet tabelave, grafeve e figurave.

Né pérfundim, né kété punim &shté treguar se ekziston njé ményré mé efikase pér
shfrytézimin sa mé té madh té rrezeve té diellit dhe e téré kjo mund té realizohet me njé kosto

jo shumé té madhe. E gjithé kosto e projektit varet nga madhésia e mekanizmit.
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SHTOJC A:

Llogaritni kohén e lindjes sé diellit, lartésiné diellore, zenitin, azimutin diellor dhe kéndet e
profilit pér njé sipérfage me pjerrési 60° me pamje 25° né peréndim té jugut, né orén 16:00 me
kohén diellore, mé 16 mars né njé gjerési gjeografike 43° . Llogaritni gjithashtu kohén e lindjes
dhe peréndimit té diellit né sipérfage.

Zgjidhja
Kéndi i orés né peréndim té diellit pércaktohet duke pérdorur formulén e paragitur mé paré.
Pér 16 Mars (6 =—2.4°) :

s = oS * [~ tan 43 x tan(—2.4)] = 87.8° (A1)

Pra, kéndi i orés sé lindjes sé diellit éshté 87,8°. Me rrotullimin e tokés prej 15° né oré, lindja
(dhe peréndimi i diellit) ndodh 5,85 oré (5 oré dhe 51 minuta) nga mesdita, késhtu gé lindja e
diellit éshté né orén 6:09 té méngjesit (dhe peréndimi i diellit &shté né 5:51 pasdite).

Kéndi i lartésisé diellore as &shté njé funksion vetém i kohés sé dités dhe i deklinimit. Né orén
16:00, o = 60°. Duke njohur gé:

cos 0z = sin(90 — 6z) = sin as (A.2)
sin as = cos 43 cos(—2.4) cos 60 + sin 43 sin(—2.4) = 0.337
as =19.7° dhe 6z =90 — as = 70.3°

Kéndi i azimutit diellor pér kété kohé mund té llogaritet me kété ekuacionin:

Ys = sin(60) [cos‘1 (60570'3 Sin43_sm(_2'4))] = 66.8° (A.3)

sin70.3 cos43

Kéndi i profilit pér sipérfagen me y = 25° llogaritet me kété ekuacionin:

tan 19.7
cos(66.8—25)

a, = tan~*( ) = 25.7° (A.4)

Kéndet e orés né té cilat lindja dhe peréndimi i diellit ndodhin né sipérfage jané llogaritur me
0 =90° (cos 6 =0): (A.5)

0 = sin(—2.4) sin 43 cos 60 — sin(—2.4) cos 43 sin 60 cos 25 + [cos(—2.4) cos 43 cos 60 +
cos(—2.4) sin 43 sin 60 cos 25] cos ® + [cos(—2.4) sin 60 sin 25] sin ®

Ose

0=10.008499 + 0.9077 cos ® + 0.3657 sin ®
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e cila, duke pérdorur sin? ® + cos? o = 1, ka dy zgjidhje: o = —68.6° dhe @ = 112.4° . Prandaj,

lindja e diellit né sipérfage éshté 68,6/15 = 4,57 oré para mesdités, ose 7:26 e méngjesit. Koha
e peréndimit té diellit né kolektor éshté peréndimi aktual i diellit pasi 112,4° &shté mé i madh

se 87,8° (d.m.th., kur 6 = 90° dielli tashmé ka perénduar).
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SHTOJC B:

NEé rastin toné bora konsiderohet té jeté si njé masé e vazhdueshme dhe supozohet se bora ishte
e freskét. Kjo nénkupton gé grimcat individuale sillen té gjitha si entitete té pavarura me
ndérveprim minimal me njéra-tjetrén. Ndérsa paneli rrotullohet pér té larguar borén, grimcat
teorikisht rréshgasin njéra mbi tjetrén duke ndryshuar késhtu formén dhe gendrén e masés sé
grumbullit té borés. Ndryshimi né gendrén e masés do té shkaktojé njé moment né rritje ndérsa
diferenca midis panelit dhe gendrés sé grumbullit t& masés rritet. Ky problem pérfshin
ndryshimin e vendndodhjes dhe madhésisé sé ngarkesés sé borés. Pér té kundérshtuar té dy
variacionet, ndryshorja duhet té shtohet si njé ¢ift rrotullues i ndryshueshém me llogaritje
analitike pér sasiné e cift rrotullues té ushtruar nga bora né panel né kénde té ndryshme

rrotullimi. Hustrimi i kétij problemi éshté paragitur né figurén BL1.

Figura B.1 — llustrimi i detyrés

Eshté marr parasysh se:

- Sasia e akumuluar e borés né krye té panelit éshté vendosur fillimisht né 220 kg/m?
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Forma fillestare e grumbullit té borés.

Pércaktimi i férkimit statik dhe dinamik té grimcave té borés pér té gjetur se né cilin
kénd fillon té ndryshojé forma.

Ndryshimi i formés sé boré né ¢do kénd.

Sasia e borés gé largohet nga paneli né ¢do kénd.

Pér té thjeshtuar sasiné e borés gé ra nga paneli u pre né njé seksion vertikal dhe u prezantua

nga zona e prerjes kryq Av:

Supozimet e béra pér analizén e hegjes sé borés:

Bora éshté e freskét me koeficient té férkimit statik dhe dinamik pérkatésisht 0.1 dhe
0.03.

Bora nuk u grumbullua né fund pér té penguar rréshqitjen e borés.

Forma e borés trajtohej si njé trup i ngurté drejtkéndor.

Né llogaritjen e borés sé mbetur né majé té panelit né ¢cdo kénd té animit, supozohej se
véllimi i borés gé binte ishte preré pérgjaté njé vije vertikale me skajin e pérfagésuar

nga zona Av .

Ekuacionet e forcés:

Y. F, = mgsin® + usN = m(# — r6?) (B.1)
Y. F, = mgsind — N = m(# — r6?) (B.2)
Y. Fg = mgcos — N = m(r6 + 276) (B.3)

Duke supozuar se paneli rrotullohet me shpejtési kéndore konstante & né ményré gé é = 0.

Pér férkimin statik, kur trupi éshté gati té rréshgasé, » = 0, ¥= 0, kéndi i rréshqitjes llogaritet:

Pér;

N = mgcos6 (B.4)

ggsinf + pggcosd = —rff = —rf => 0= sin‘l(_Ttg — ucos@)

1= 0.122%9=10.5 shkallé.

1
S

Férkimi dinamik sipas ekuacioneve té dhéna:
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Z Fy = mgcosd — N = 2mi6

z E. = gsin® — u(gcosd — 218) = # — r6?
Ekuacioni i lévizjes:

¥+ 2u,70 — 10 = gsind — y,gcos6

A= /(ui+1)

Ekuacioni diferencial johomogjen i rendit té dyté u zgjidh pér t€ marré zgjidhje né formén e

Pér;

dhéné nga Ekuacioni:
r = C1T1 + C2T2 + UTl + VTZ
Ku;

1 =0y + 00,

= Ury +Vn,
0 = wt
H= e—w(/,tk+A)t

rz = e_w(iuk_A)l

—g(uy + A)ectA)o cos@ Uy Sing
R R o | e P R R )

g, — A)e =48 _ cosf WU Sinf
= PoA[ (g — A2+ 1] [sinf — m— Uy cosf —m

Kushtet fillestare pér us = 0,1 and ux = 0,03:
0 = 10.5 shkallé ;r=0
C1+ 1.443C2 = 18.607
Nga simulimi i vértetuar éshté gjetur gjendja kufitare:
0 = 24.7 shkallé ; r = 8.23
r=0.91C1 + 1.092C2 + 528.719(0.91) — 446.656(1.092) = 0
C1+2.367C2=68.216

Prandaj pér w = 0.1rad/s
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C1=-58.60 dhe C2 =53.70

Pér w né 0,005 rad/s, 0,01 rad/s dhe 0,05 rad/s, kéndi polar arriti maksimumin pérpara se bora
té largohej nga sipérfagja e panelit. Prandaj, megenése paneli do té ishte i anuar né 80 gradé,
bora do té binte kryesisht nén ndikimin e gravitetit. Koha e nevojshme pér hegjen e ploté té
borés do té ishte pak mé shumé se koha e nevojshme pér panelin pér té arritur animin maksimal
pasi nxitimi pér shkak té gravitetit éshté shumé mé i larté né njé kénd té pjerrésisé prej 80
gradé. Té vetmet vlera té arsyeshme pér shpejtésité kéndore té marra né konsideraté ishin ato

prej 0,05 rad/s, 0,1 rad/s dhe 0,5 rad/s, si¢ jané renditur né tabelén né vijim.

Koha pér W Nése 0 > 80 shkallé me w Nése 0 < 80 shkallé me w

e arritur (radls) konstante konstante

80 shkallé

0 (shkallg) Koha pér té 0 (shkallé¢) | Koha e korrigjuar
rréshqitur pér rréshqitje

4.65 min 0.005 | 160 9.31 min 80 > 4.65 min
2.33 min 0.01 147 4.28 min 80 > 4.28 min
27.9 sec 0.05 89.0 31.1sec 80 >31.1sec
14.0 sec 0.1 39.7 6.93 sec 39.7 6.93 sec
2.79 sec 0.5 7.38 0.258 sec 7.38 0.258 sec

Tabela B.1 - Lista e kohés pér gjysmé cikli, koha totale pér rréshqitje dhe koha e korrigjuar pér
rréshqitje pér shpejtési té€ ndryshme kéndore té panelit
Bazuar né vendndodhjen e vendndodhjes sé gendrés sé masés sé borés sé ngurté, zona e prerjes
kryg Av e borés gé rréshqet jashté panelit higet dhe llogaritet njé gendér e re e masés pér borén
e mbetur. Cift rrotullues mé pas llogaritet bazuar né vendndodhjen dhe madhésiné e borés sé

mbetur né majé té panelit.

- 105 -



BIOGRAFIA E KANDIDATIT

Emri dhe mbiemri: ZGJIM GURAZIU

Adresa e banimit: Bazhderhane 22/1 nr.4, Prizren, Kosovo
Numri i telefonit: +383/49 342 211

Email adresa: zgjimguraziu@gmail.com

Data e lindjes: 25.08.1997

Vendi i lindjes: Prizren

EKSPERIENCA E PUNES
[25.10.2021 - aktual] [Inxhinier i dizajnit mekanik]

[Solaborate LLC, Pristine]
Pérgjegjésité kryesore:

- Projektimi/Mirémbajtja e sistemeve té projektimit mekanik
té Sistemeve té Konferencave Video.

- Menaxhimi i ciklit t& prodhimit.

- Mbikéqyré procesin e krijimit dhe prodhimit té kallépave.

[12.11.2020 - 23.10.2021] [Inxhinier i mekatronikés]
[Zinkunie-KS, Prizren]

- Projektimi, testimi dhe prodhimi i makinerive dhe sistemeve
duke pérdorur kombinimin e sistemeve elektrike dhe
mekanike.

- Kam pérdorur softuer té ndryshém pér dizajne 2D dhe 3D, né
varési té nevojés dhe kérkesés sé Kompanisg;

- Kiryerja e matjeve té ndryshme né terren dhe zbatimi i tyre né
projekte;

- Zgjedhja e mjeteve dhe materialeve té nevojshme pér
procesin e prodhimit;

- Kam ndihmuar né zbatimin e masave té sigurisé dhe shéndetit
né puné, si dhe masat e mbrojtjes nga zjarri;
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- Pérfundimi i detyrave té tjera gé pér nga natyra bien né
kompetencén time dhe me kérkesé té udhéhegésit té
autorizuar;

- Gjithashtu kam punuar né departamente té tjera brenda
kompanisé pér té ndihmuar né punén pér té cilat kam njohuri.

[24.02.2020 - 05.08.2020] [Inxhinier mekanik]
[Komuna e Prizrenit]

- Monitorimi dhe zbatimi i rregulloreve ligjore né fushén e
Legalizimit - instalimeve té ngrohjes dhe klimatizimit;

- Késhillimi dhe zbatimi i procedurave pérkatése né pérputhje
me njohurité profesionale;

- Kryerja e géshtjeve té sektorit té legalizimit né kushtet e
ndértimit, objekteve té papérfunduara né pérputhje me
dispozitat ligjore né fuqi.;

- Rishikimi dhe vendosja e kérkesave pér projektet e ngrohjes
dhe ajrit té kondicionuar dhe paramatjet dhe vlerésimet pér
kété zoné,

- Pérgjegjés pér zgjidnhjen e kérkesave, brenda afateve té
caktuara ligjore;

- Kryerja né ményré té pavarur detyrat e ngarkuara nga
pérgjegjésia e sektorit té Legalizimeve;

- Informon dhe arsyeton detyrat né ményré térésisht
profesionale, nga fusha e specializimit té saj;

- NE& raste té caktuara del né terren pér té paré dhe evidentuar
gjendjen faktike rreth instalimeve té makinerive;

- Mban prova pér Iéndét qé merr, plotéson dhe paraget pér
arkivim;

- Kryerja e detyrave té tjera nga pérgjegjésia e sektorit té
ngarkuara nga Pérgjegjési i Sektorit dhe Drejtori;

[12.02.2019 - 12.04.2019] [Teknik i pérpunimit té té dhénave]
[Asociacioni i Komunave té Kosovés & GIZ, Prizren]

- Futja dhe pérpunimi i té dhénave né Softuerin e Menaxhimit
té Energjisé;

- Mbéshtetja e menaxheréve té energjis€ né komuna né
aktivitetet qé kané té béjné me pérpunimin e té dhénave pér
hartimin e Planit t&¢ Veprimit Komunal pér Efigiencé té
Energjisé (MEEAP);

- Bashképunim me departamentet e aktiviteteve né komunén
pér té siguruar informacionin e kérkuar né lidhje me
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[24.04.2018 — 29.04.2018]

[01.07.2016 — 31.01.2018]

EDUKIMI

konsumin e ndértesave né ndértesat publike dhe rrugét e
rrugeve;

Mbéshtetja e menaxherit té energjisé né pérmbushjen e
detyrave té tyre lidhur me zhvillimin e métejshém té sistemit
té menaxhimit té energjisé;

Detyra té tjera sipas kérkesés.

[Vézhgues]

[(JICA) Japan International Cooperation Agency, Pristina]
Ekipi i Projektit JICA pér Zhvillimin e Kapaciteteve pér
Kontrollin e Ndotjes sé Ajrit.

Kryeni numérimin e numrit té ¢do lloj automjeti né pérputhje
me dokumentin udhézues té pérgatitur nga Pala e Paré.

[Inxhinier i projektimit mekanik]

[Gadgets.al, Prizren]

Dizajnoni, zhvilloni dhe inxhinieroni modele me cilési té
larté duke pérdorur mjete 3D dhe 2D CAD

- Ndihmon né pérmirésimin e proceseve ditore pér té siguruar
qé sistemet CAD plotésojné kérkesat e klientéve.

Pérditésoni dhe mirémbani skedarét e dizajnit té produktit.
Kontrolloni produktet pér fizibilitetin, performancén, kostot,
cilésing, siguring, legjislacionin dhe kohén.

Prodhoni dizajne gé plotésojné kérkesat dhe objektivat
Zbatimi i funksionalitetit dhe aplikacioneve CAD

Prodhoni specifikimet pérfundimtare té projektimit.

[01/10/2018 — Tema e diplomés] ~ [Master né inxhinieri mekanike]

[01.10.2015 — 28.09.2018]

Universiteti i Prishtines "Hasan Prishtine" - Fakulteti i
Inxhinierise Mekanike - Mekatronike, Prishtine.

[Bachelor né inxhinieri mekanike]

Universiteti i Prishtines "Hasan Prishtine" - Fakulteti i

Inxhinierise Mekanike - Mekatronike, Prishtine.

— Bursé vjetore nga universiteti pér vitin
2016/2017.
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[05.2021]

[10.2020]

[05.2020]

[20.04.2020]

[21.05.2019 — 29.05.2019]

[21.05.2019 — 29.05.2019]

[23.05.2019 — 29.05.2019]

— Bursé vjetore nga universiteti pér vitin
2017/2018.

— Certifikaté mirénjohjeje 2017/2018.
[Nga Unioni i studentéve té Kosovés, Prishtiné]
Pér pérkushtimin né puné dhe angazhimin e
treguar né informimin e studentéve dhe

mbéshtetjen e tyre
["Industrial Automation and PLC", Prizren]

Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Automatizimi
industrial dhe PLC", organizuar nga EIZEK
Mechatronics.

['*Startup Bootcamp', Prizren]
Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Startup

Bootcamp”, mbéshtetur nga: Caritas Kosova & YSB
Balkans.

[""Android App Development™, Prishtiné]
Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Android App

Development”, mbéshtetur nga: Ambasada Norvegjeze,
Ipkofoundation, KosL.ift, RIT Kosovo & AUK.

[""JAVA Fundamentals®, Prishting]
Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Fundamentet e
programimit né JAVA", mbéshtetur nga: Ambasada

Norvegjeze, Ipkofoundation, KosLift, RIT Kosovo &
AUK.

[KosLift: Design Challenge, Prishting]

Zgjedhja e sfidés sé ofruar nga kompania “JAHA Solar”.
[KIMERK, Prishtiné]

Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Eficenca e
Energjise”, mbéshtetur nga: Creating Employment

through Export Promotion i GIZ Kosovo dhe Ministria e
Inovacionit dhe Ndérmarrésiseé.

[Venture UP, Prishtiné]

Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin " Menaxhimi i
Projekteve Teknike ", mbéshtetur nga GIZ.
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[20.05.2019 — 27.05.2019]

[19.05.2018]

[11.05.2018 — 13.05.2018]

[28.04.2018 — 03.05.2018]

[10.04.2018 — 15.04.2018]

[20.02.2018 — 01.03.2018]

[06.05.2017 — 08.05.2018]

[24.03.2017]

[KIMERK, Prishtiné]

Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Automatizimi i
procesit te prodhimit”, mbéshtetur nga: Creating
Employment through Export Promotion i GIZ Kosovo
dhe Ministria e Inovacionit dhe Ndérmarrésisé.

[THY, Prizren]

Certifikaté e pjesémarrjes né trajnimin "Pérgatitjen pér
tregun e punés”, mbéshtetur nga Erasmus+.

[Coca-Cola HBC, Prishtiné]

Certifikuar né programin "Coca-Cola pérkrah Rining",
pér zhvillimin e aftésive jetésore dhe aftésive biznesore.
Mbéshtetur nga ministria e punés dhe mirégenies sociale,
ministria e Arsimit, Shkencés dhe Teknologjiseé,
American chamber of commerce in Kosovo, Kosovo
CSR network, ICK dhe Venture UP.

[Venture UP, Prishtiné]

Certifikuar né Workshopin "Tech", duke fituar aftési né:
llojet e té dhénave, operacione té ndryshme dhe strukturat
e té dhénave. Mbéshtetur nga GIZ.

[Venture UP, Prishting]

Certifikuar né punétoriné "Soft Skills", duke fituar aftési
né: fjalimet publike, mendimin kritik, punén ekipore,
menaxhimin e kohés & stresit dhe etikén e biznesit.
Mbéshtetur nga GIZ.

[Venture UP, Prishtiné]

Certifikuar né punétoriné "Social Media", duke fituar
aftési né: hyrja né biznes népérmes Facebook-ut,
véshtrimet né Facebook, rregullimi i té dhénave té fages,
pércaktimi i audiencés dhe menaxhimi i marketingut.
Mbéshtetur nga GIZ.

[AutoCAD Certified User]
AutoDesk, Infinit Center, Prishtine.

[Universiteti i Prishtinés]

Seminar, Energjia e erés.

“Wind Farm Project Development in Emerging
Markets” nga z. Wolfgang Schmittner, CEO 1 Amperax.
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[24.04.2017]

[2008 — 29.02.2012]

[Universiteti i Prishtinés]

Seminar, Energjia solare.

“Knocked out or Solar" nga z. Wolfgang Schmittner,
CEO i Amperax.

[Certifikaté e gjuhés]
Oxford Studio — Prizren.

Pesé nivele (certifikata) té gjuhés angleze.

AFTESITE PERSONALE

Gjuha e folur

Gjuhét tjera

English

Aftésité né kompjuter

Kualifikimet

Patenté shoferi

Shqip
TE KUPTUARIT TE FOLURIT TE SHKRUARIT
Dégjimi Lexim Bashkébisedim Fjalori

I I I shkélgyer | I shkélgyer 1 shkélgyer
shkélgyer = shkélqyer

SolidWorks, AutoCAD general, AutoCAD Electrical,
ENMASOFT, Fusion 360, Inventor, EasyEDA, Comsol, Arena
Simulation, Factory 10, Fritzing, Arduino IDE, Proteus, MS
Word, MS Excel, MS PowerPoint, MS Outlook, Matlab,
WinProladder, Photoshop, Lightroom.

Kreativitet dhe t¢ menduarit logjik, i pérkushtuar, i zellshém,
zgjidhés 1 problemeve, géndrim pozitiv ndaj punés, punétor

ekipor.

Kategoria: B1, B, M, L, T.
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UNIVERSITETI | PRISHTINES
“HASAN PRISHTINA”
FAKULTETI I INXHINIERISE MEKANIKE

DEKLARATA ETIKE

Uné Zgjim Guraziu me numér té ID 190805200010
deklaroj se,

Punimi i Diplomés Master me titull:

ZHVILLIMI, KONTROLLIMI DHE MONITORIMI | OPERIMIT TE
MEKANIZMIT DY AKSIAL PER PERCJELLJEN E TRAJEKTORES SE
DIELLIT —SM44M3V15P ME GRUP TE MODULEVE FOTOVOLTAIKE

- Paraget rezultatet e punés sime shkencore hulumtuese,

- Punimi i diplomés Master né tersi apo pjesérisht nuk éshté paragitur né ndonjé
program akademik né Fakultete tjera apo Universitete,

- Rezultatet e prezantuara né Punimin e Diplomés Master jané té besueshme dhe jané
té specifikuara ne ményrén e duhur, dhe

- Nuk jané shkelur té drejtat autoriale.

Prishtiné Zgjim Guraziu

Prill, 2023
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