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Lénda profesionale: “Elektrotekniké dhe matje”, kl.10 (L-11-26-08).

Tema mésimore nr.1: “Njohuri mbi fushén elektrike”

1.1. Kuptimi pér fushén elektrike

Té gjithe trupat pérbéhen nga atomet. Atomet jané té ndértuar nga bérthama e cila pérbéhet
prej protoneve, té cilét kané ngarkesé pozitive dhe neutronet me ngarkesé neutrale. Rreth
bérthamés rrotullohen né orbita té pércaktuara elektronet me ngarkesé negative (fig.1) .

Fig. 1

Kur ngarkesat pozitive té bérthamés jané té njéjta me ngarkesat negative té elektroneve atomi
paragitet elekrtikisht neutral. Né qofté se, pér ndonje arsye, njé nga elektronet largohet nga
atomi, atéheré ai (atomi) kthehet né jon pozitv. Ndérsa né qofté se atomit i shtohet njé
elektron ai kthehet né jon negativ

Ngarkesé elektrike quhet sasia e pakompensuar e elektricitetit né njé trup.

Simbolikisht ngarkesen elektrike e shénojmé me g .Né sistemin Sl ngarkesa matet me
culon(C).Gjaté llogaritjeve pérdoren nénfishat e kulonit: milikuloni(lmC=103C) dhe
mikrokuloni(1uC=16°C). Pérreth ngarkesés elektrike krijohet fushé elektrike .

Fusha elekrtike éshté njé formé e vecanté e materies,gé karakterizohet nga forca qgé
vepron mbi ngarkesén elektrike,e cila éshté né pérpjestim té drejté mé ngarkesén dhe nuk
varet nga shpejtésia e saj. Fusha elektrike e krijar nga ngarkesa e palevizéshmée né hapésiré
dhe e pandryshuar né kohé quhet fushé elektrostatike.

Ngarkesat elektrike gé ndodhen prané njéra - tjetrés bashkéveprojne ndérmjet tyre népérmjet
fushave elektrike. Forca e bashkéveprimit pércaktohet nga ligji i Kulonit:Forca me te cilén
dy ngarkesa elektrike bashkéveprojné ndérmjet tyre népérnjet fushave elektrike,éshté né
pérpjestim té drejté me ngarkesat elektrike dhe né pérpjestim té zhdrejté me

distancén ndérmjet tyre (fig.2).
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Shprehja e méposhtéme paraget ligjin e Kulonit, ku:

2

F =
drs, 1




F-éshté forca e bashkéveprimit té dy ngarkesave.Forcat e bashkéveprimit kané kahe té tillé
gé ngarkesat me té njéjtén shenjé shtyhen, kurse ato me shenja té kundérta térhigen.

Q1,Q2 —  jané ngarkesat elektrike ge krijojné fushat elektrike
r - éshté distanca ndérmjet géndrave te ngarkesave

€ 0 — &shté pérshkrueshméria dielektrike e boshllékut, ndryshe konstante dielektrike, madhésia
e sé cilés éshté € 0=8,855.10-1.F/m.

Pérshkrueshméria dielektrie éshté madhésia qé karakterizon ndikimin e mjedisit dielektrik
mbi forcén e bashkeveprimit té fushave elektrike.Simbolikisht shénohet e[F/m] (farad /metér

éshé njésia matése) dhe jepet nga barazimi €=g€o&r , Ku e -éshte pérshkrueshméria relative
(er=¢le0,.Vlerat e saj gjenden né manualet elektroteknike.

1.2. Madhésité gé karakterizojné fushén elektrike

Fusha elektrike karakterizohet népérmjet tre madhésive kryesore té cilat jané: a) vektori fushé
elektrike, b) potenciali elektrik dhe c) tensioni elektrik.

a) Vektori fushé elektrike
Vektori fushé elektrike karakterizon vlerén dhe drejtimin e forcés me té cilén fusha elektrike
vepron mbi ngarkesén elektrike té vendosur né njé pikeé té saj.

E=F/Q [N/C]

b) Potenciali elektrik
Potenciali elektrik éshté aftésia e fushés elektrike pér té kryer puné.Simbolikisht potencialin
elektrik e shénojmé me V dhe jepet nga barazimi i méposhtém, ku:

To

E - éshté puna gé duhet kryer pér té zhvendosur ngarkesén nga pika e dhéné né pikén me
potencial zero (shprehet né xhaul)

Q- éshté ngarkesa elektrike gé& zhvendoset nga fusha elektrike (né kulon)

Njésia matése e potencilait elektrik éshté Volti. 1 volt = 1 Joule / Kulon. Né praktiké
pérdoren dhe shuméfisha dhe nénfisha té voltit: milivolti(mVv=102V);mikrovolt(uV=10°V;
dhe kilovolti (1kV=10%V)

c) Tensioni elektrik

Tension elektrik quhet diferenca e potencialeve ndérmjet dy pikave A dhe B té fushés
elektrike. Jepet nga barazimi U=Va-Vs . Njésia matése e tensionit éshté volt (V).

Lidhja midis tensionit ndérmjet dy pikave té fushés elektrike (A dhe B) me punén gé kryhet
pér zhvendosjen e ngarkesés njési nga pika A né piken B, jepet nga barazimi U=E/Q.
Ndérmjet tensionit dhe vektorit fushé elektrike egziston njé lidhje e cila pércaktohet
népérmjet barazimit E=U/d (V/m).

1.3. Paragitja grafike e fushés elektrike

Fusha elektrike grafikisht paragitet népérmjet vijave té vektorit fushé elektrike E ose vijave té

fushés si¢c pérdoret zakonisht.Drejtimi i kétyre vijave pérputhet me drejtimin e forcés gé

vepron mbi ngarkesén elektrike né ¢do piké té fushés.Sa mé i madh té jeté vektori fushé aq

mé té dendura jané vijat e fushés. Vijat e fushés fillojné nga ngarkesat pozitive dhe mbarojné
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né ngarkesat negative ose né infinit.Kjo fushé gjendet ndérmjet dy pllakave té rrafshéta
paralele gé kané ngarkesa me shenja té kundérta.Dendésia e vijave té fushés dhe drejtimi i
tyre éshté i njejté
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Fusha elektrike mund té jeté e njétrajtéshme ose jo e njétrajtéshme.

Fusha elektrike quhet e njétrajtéshme kur né té gjitha pikat e saj vektori fushé E éshté i
njéjté. Né kété rast vijat e fushes elektrike nuk ndérpriten.Vijat gé bashkojné pikat me
potencial té njéjté quhen vija ekuipotenciale.Vijat e fushés elektrike nuk egzistojne né té
Vérteté, ato jané njé paraqitje grafike e fushés elektrike me géllim studimin e saj.

1.4. Kapaciteti elektrik. Kondesatorét

Kapacitet elektrik quajmé aftésiné e trupit pér té grumbulluar ngarkesa elektrike.
Kapaciteti elektrik tregon se sa rritet sasia e ngarkesave elektrike né njé trup, kur potenciali i
tij rritet me 1 volt. Simbolikisht kapaciteti shénohet me C dhe jepet nga formula C=Q/V dhe
njésia matése e tij éshté Farad (F = kulon/volt ).Né praktiké pérdoren mikrofaradi (1uF=10
®F), nanofaradi(1nF=10"°F) dhe pikofaradi (1pkF=10"1%F)
Kondesatorét shérbejné pér té grumbulluar ngarkesa elektrike.Kondensatori éshté sistemi i
pérbéré nga dy pércjellés (pllaka té ngarkuara) té vendosur prané njéri - tjetrit por té ndaré
ndérmjet tyre nga njé dielektrik. Pér té ngarkuar kondesatorin elektrodat e tij lidhen me
kapset e burimit té energjisé elektrike (Fig 4.) Kondesatori karakterizohet nga kapaciteti
ndérmjet elektrodave.
Kapaciteti i njé kondesatori éshté né pérpjestim té drejté me ngarkesén elektrike té njé
elektrode me tensionin e zbatuar ndérmjet elektrodave.

C=Q/U
Kapaciteti i kondesatorit varet nga forma dhe pérmasat e elektrodave, nga largésia ndérmjet
elektrodave dhe nga vetité e mjedisit.
Sipas formés, kondesatorét ndahen né: a) té rrafshét dhe b) cilindriké. Sipas dielektrikut
kondesatoret i kemi: a)ajrore b) me dielektrik t& ngurté dhe c) té 1éngshém.
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Sipas ndértimit, kondesatorét jane me: a)kapacitet konstant dhe b) kapacitet té€ ndryshueshém.
Energjia e grumbulluar né fushén elektrike té kondesatorit quhet energji e fushés elektrike.
Né gofté se gjaté procesit t&¢ ngarkimit té kondesatorit ,tensioni nuk ndyshon,atéheré energjia
mund té pércaktohet sipas formulés :

E=U Q=UQ/2 = Q%2C =CU?2
KUJDES: Energjia elektrike ruhet né kondesatorét dhe kabllot edhe pas ndérprejes sé
tensionit,prandaj éshté e domosdoshme té béhet shkarkimi i tyre para fillimit té€ punés,
sepse né rast té kundért né trupin e njeriut kalojné rryma té rrezikeshme pér jetén e tij.

Lidhja e kondensatoréve

Kondensatorét lidhen né dy ményra: né seri dhe né paralel
Te lidhja né seri e kondensatoréve pllaka me ngarkesé negative lidhet me pllakén me
ngarkesé pozitive dhe késhtu né seri kondensatorét lidhen njéri pas tjetrit (fig.5)

Fig.5
Lidhja né seri e kondesatoréve ka kéto veti:

> Nogarkesat elektrike jané té pavarura nga kapaciteti dhe té barabarta: Q1= Q2=....Qn=

» Tensioni né skajet e baterisé sé kondensatoréve éshté e barabarté me shumén e tensioneve
né cdonjérin nga kondensatorét. U= Ul+ U2+.... Un

» Tensionet ndérmjet kondesatoréve té lidhur né seri shpérndahen né pérpjestim té zhdrejté
me kapacitetet e tyre  U1/U2=C2/Cx.

> Né lidhjen né seri té kondensatoréve, i anasjellti i kapacitetit té pérgjithshém éshté i
barabarté me té anasjelltén e kapaciteteve té kondesatoréve té vecanté:
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» Neé qofté se né seri lidhen vetém dy kondensatoré, atéheré kapaciteti mund té llogaritet me
formulén C=Ci1C2/(C1+C>2)

» Neé qofté se né seri lidhen n kondesatoré me kapacitet té njéjté, atéheré C=C1l/n

Lidhja e kondesatoréve né seri pérdoret pér té zvogéluar kapacitetin e pérgjithshém.

Te lidhja né paralel, té gjithé kondesatorét lidhen ndérmjet dy kapseve té burimit té

energjisé elektrike dhe né to zbatohet i gjithé tenioni i burimit (fig. 6 ).




Lidhja né paralel e kondesatoréve ka kéto veti:

>

>
>
>

Tensioni né kapset e kondesatoréve té vecanté éshté i njéjté me tensionin né kapset e
burimit; U; = Uz=....... Un

Ngarkesat né ¢do kondesator shpérndahen né pérpjestim té drejté me kapacitetet:
Q1/Q2=C1/C>

Ngarkesa e pérgjithéshme e baterisé sé kondesatoréve éshté e barabarté me shumén e
ngarkesave té vecanta: Q=Q1+ Q2+ ....... Qn

Kapaciteti i pérgjithshém i lidhjes né paralel té kondesatoreve éshté i barabart¢é me
shumén e kapaciteteve té kondesatoréve té veganté:

qu:GI+CQ+"'+G11

Néqoftése C1= Co=....... Cn, atéheré Ceq=nC

Lidhja né paralel e kondesatoréve pérdoret pér té rritur kapacitetin elektrik.

Shembull

Tre kondensatoré me kapacitete C1=12uF,C2=6uF dhe C3=4uF jané lidhur né seri.Té
gjendet tensioni né ¢do kondesator,duke ditur se tensioni i zbatuar né skajet e grupit té
kondesatoréve éshté U=120V.

Zgjidhje:

a)

b)

Gjejme kapacitetin e njevlefshem ne baze te formules:
1/C=1/C1+1/C2+1/C3=1//12+1/6+1/4=2pF

Gjejmé ngarkesén né ¢cdo kondesator:
Q=CU=2x10°X120=240X10®

Gjejmé tensionet né ¢cdo kondesator:
U1=Q/C1=240X10"°/12X10%=20V

U2=Q/C2=240X10"°/6X10°=40V
U3=Q/C3=240X10"°/4X105=60V

Prova:U=U1+U2+U3=20+40+60=120V



Tema mésimore 2. Rryma elektrike e vazhduar

Rryma elektrike paraget Iévizjen e drejtuar té ngarkesave elektrike. Ngarkesat elektrike
Iévizin né njé drejtim té caktuar nén veprimin e fushés elektrike.Ngarkesat 1évizin nga pika
me potencial mé té larté drejt pikés me potencial mé té ulét. Rryma elektrike éshté madhési
vektoriale. Madhésia e rrymés elektrike vlerésohet nga madhésia fizike e quajtur intesitet i
rrymés elektrike. Né praktiké, kjo madhési quhet rrymé elektrike ose thjesht rrymé.Intensiteti
I rrymés éshté sasia e elektricitetit gé kalon né seksionin térthor né njésiné e kohés.

| =Q/t = enlt
Simbolikisht shénohet I. Njésia matése e intesitetit té rrymés elektrike éshté Amperi[A], ku
lamper =1 kulon/1sekondé. Né praktiké pérdoren edhe kiloamperi (1 kA=103A), miliamperi
(ImA=1073A);mikroamperi(uA=10A), et;.
Kahu i rrymés elektrike: Si kah pozitiv i rrymés elektrike éshté pranuar kahu i lévizjes sé
ngarkesave pozitive ose kahu i kundért i ngarkesave negative.
Rryma elektrike né pércjellés praktikisht pérhapet me shpejtésiné e drités.Kur rryma
elektrike nuk e ndryshon madhésiné dhe kahun e saj, pér njé interval té gjaté kohe, quhet
rrymé e vazhduar.
Né qofté se rryma gjaté kohés ndyshon vlerén dhe kahun ajo quhet rrymé e ndryshueshme .
NEé llogaritjet praktike pérdoret dhe densiteti i rymés elektrike qé pércaktohet nga formula
j=l/S [A/m?].

2.1. Qarku elektrik i rrymés sé vazhduar

Qark elektrik quhet térésia e elementeve gé shérbejné pér kalimin e rrymés e rrymés
elektrike.

Elemente pérbérése té njé qarkut elektrik jané: burimi i energjisé elektrike, marrési i
energjisé, pércjellésit, aparatet komanduese, pajisjet mbrojtése, aparatet matése, etj. Nga kéta,
elementet kryesore té domosdoshem qé duhen pér té formuar njé gark elektrik jané tre:
burimi,marrési dhe pércjellésat lidhés.

Paragitja grafike e garkut elektrik me ndihmén e shenjave konvecionale quhet skemé
elektrike. Né figurén mé poshté (fig.7), paragitet njé qgark i thjeshté elektrik dhe skema
elektrike e tij.

Fig.7

Konvecionalisht, garku elektrik ndahet né gark i brendshém (qé pérfshin vetém burimin) dhe
gark i jashtém (qé pérfshin elementet e tjera té garkut pa burimin).



Né njé gark elektrik elementet mund té lidhen né seri si¢ paragitet né fig.8 ose né paralel si né
fig.9:

= T = 3%%%

Fig.8 Fig.9

Pika, ku lidhen mé shumé se dy pércjellés quhet piké nyje. Pjesa e mbyllur e garkut quhet
kontur. Burimi i energjisé shndérron energjité e formave té ndryshme né energji elektrike.
Marrési i energjisé elektrike éshté pajisja gé shndérron energjiné elektrike né forma té tjera
té energjisé si : mekanike (motorét), nxehtésore (furrat elektrike),drite (Ilampat e ndricimit),
kimike (akumulatorét). Né njé garku elektrik kalon rrymé vetém nése ai éshté i mbyllur.

2.2. Forca elektromotore,energjia e rrymés elektrike

Forca elektromotore e burimit (F.e.m.) e burimit éshté madhésia gé karakterizon aftésing e tij
pér té dnéné energji.
Numerikisht f.e.m. éshté e barabarté me punén e kryer nga fusha elektrike pér zhvendosjen e
ngarkesés njési pozitive gjaté gjithe garkut. Simbolikisht shénohet me E dhe njehsohet me
ané té formulés:

E=Wb/Q

Njésia matése e f.e.m éshté e njéjté me até té tensionit dhe potencialit elektrik ,volt.

Nén veprimin e f.e.m. né garkun e mbyllur lind rrymé elektrike.

Né bazé té ligjit té ruajtjes sé energjisé energjia e zhvilluar nga burimi éshté e barabarté me
energjiné e zhvilluar né garkun e jashtém dhe energjiné e zhvilluar né garkun e brendshém,
pra Ep=E+Eo. Duke zévendésuar kemi: E = W+W/Q = W/Q+Wo/Q = U+Uo

Nga ky barazim arrijmé né pérfundimin se f.e.m. e burimit éshté e barabarté me shumén e
rénieve té tensionit né garkun e jashtém dhe né garkun e brendshém.

2. 3. Fuqgia dhe energjia e rrymés

Pér llogaritjen praktike té energjisé sé zhvilluar né té gjithé garkun shérben formula: Wb=EIt
Energjia e zhvilluar né garkun e brendshém éshté: Wo= Uolt
Energjia e zhvilluar né garkun e jashtém éshté :W = Ult
Fugia numerikisht paraget punén e kryer né njésiné e kohés. Simbolikisht shénohet me P dhe
jepet nga barazimi P=W /t.
Duke zévendésuar W me ekuivalentet e saj pér burimin, garkun e brendshém dhe garkun e
jashtém, gjejmé gé :
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Fugia e burimit éshté Pb = Elt/t = EI

Fugia né garkun e jashtém éshté P = Ult/t = Ul

Fugia e garkut té& brendshém éshté Po= Uolt/t =Uol
Pp= Po+ P

2.4. Rezistenca dhe pércjellshméria elektrike

Pengesa qé pércjellési i paraget kalimit t& rrymés quhet rezistencé elektrike.Simbolikisht
rezistencén elektrike e shénojmé me R. Né figurén mé poshté (fig.10)paraqitet rezistenca né
ményré konvecionale.

R2

Fig.10

Té gjithé pérdoruesit e energjisé elektrike zotérojné njé faré rezistence elektrike, prandaj
népér skema ata paraqgiten si rezistenca .

Njésia matése e rezistencés elektrike éshté Ohmi[Q]. Vlera e rezistencés elektrike mund té
pércaktohet sipas formulés R=pl/S ku p- éshté rezistenca specifike e pércjellésit,l-gjatésia e
tij dhe S-sipérfagja e seksionit térthor . p=[1Q 1m%1m ]=[1Q m]. Rezistenca specifike ka
njé vleré té caktuar pér njé materil té caktuar.Vlerat e rezistencés specifike té materialeve té
ndryshme jepen né tabela.Madhésia e anasjellté e rezistencés quhet pércjellshméri.
Simbolikisht shénohet G. 1/R=G [ Q = [S ]. Simens [S] éshté njésia matése e
pércjellshmérisé. Madhésia e anasjellté e rezistencés specifike quhet pércjellshméri specifike
dhe shénohet y =[1S/m].

Rezistenca e vendit té lidhjes sé elementeve né garget elektrike quhet rezistencé kalimtare.
Elementi i qarkut elektrik qé shérben pér té shfrytézuar rezistencén e tij quhet resistor.
Rezistorét mund té jené me vlera té ndryshueshme (reoatat) dhe vlera té pandryshueshme.
Rezistenca elektrike ndryshon me ndryshimin e temperaturés, pra ajo varet dhe nga
temperatura. Kur pércjellésit prej metali nxehen, rezistenca e tyre rritet.Formulat e nxjerra
mé sipér vlejné pér temperaturén e mijedisit 20°C. Me rritjen e temperaturés kéto vlera
korrigjohen duke pérdorur koeficientin e temperaturés a, i cili jepet né tabela pér materiale té
ndryshme. Formula e koeficientit t& temperaturés o éshté a=R _Ro/R/ ( © _©o) prej nga
nxjerrim R =Ro[1+ a (© —00)]

Shembull

Té gjendet rezistenca specifike e telit me gjatési | = 12,56m ,diametér d = 0,2mm dhe me
rezistencé R = 139Q.

Zgjidhje

Gjejmé sipérfgen e seksionit térthor té telit me formulén:

S = nd?/4 = 3,14x0,2%/4 = 0,314mm?

Duke zévendésuar né formulén p = RS/I, kemi: p = RS/l = 139x0,0134/12,56 = 0,48 mm?/m
Pra, p = 0,48 mm?/m



2.5. Ligji i Ohmit

Ligji i Ohmit bén lidhjen ndérmjet tre parametrave kryesore té garkut. Sipas ligjit t¢ Ohmit:
Intensiteti i rrymés né ¢do pjesé té garkut éshté né pérpjestim té drejté me tensionin né
skajet e kétij garku dhe né pérpjestim té zhdrejté me rezistencén e késaj pjese té garkut.

I

—
+

Fig.11. Tri parametrat e ligjit t& Omit

Matematikisht, ligji i Ohmit pér njé pjesé té garkut mund té shprehet me formulén
| = U/R [ volt/ohm] = [A] [1]

Né gofté se do té studiojmé garkun e ploté duhet té marrim parasysh té gjithé rezistencat e
garkut si dhe f.e.m. e burimit.Varésia gé jep kété lidhje quhet ligji i Ohmit pér té gjithé
garkun.

Rryma né garkun elektrik éshté né pérpjestim té drejté me f.e.m. dhe né pérpjestim té
zhdrejté me shumén e rezistencave té garkut.

I=E/(R+Ro) [2]
ku R - éshté rezistenca e pjesés sé jashtme té garkut ; Ro - éshté rezistenca e pjesés sé
brendshme té garkut (ndryshe e quajmé dhe rezistensé té brendshme té burimit)

Fig. 12
Nga formula 2 mund té shkruajmé E=1R + | Ro =U + Uo [3]

Kjo formulé na tregon se f.e.m. e burimit &shté numerikisht e barabarté me shumén e
rénieve té tensionit né pjesén e jashtme dhe té brendshme té garkut.
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2.6. Regjimet e garkut elektrik

Regjimi i punés i njé qgarku elektrik , pércaktohet nga vlerat e rrymés dhe té tensionit.
Dallojmé tre regjime pune té njé garku elektrik. Le t'i analizojmé népérmjet njé qarku té
thjeshté me rezistencé té ndryshueshme nga 0 né oo.

Fig.13

Regjimi nominal

Né regjimin nominal té gjithé elementét e garkut karakterizohen nga madhésité nominale té
rrymés I, tensionit Uy, fugisé nominale Py ,etj , pér té cilat éshté llogaritur pajisja té punojé.
Madhésité nominale shénohen né targén e pajisjes.

Regjimi i punimit pa ngarkesé

Regjimi i punimit pa ngarkesé éshté rasti kur garku éshté i képutur, pra R = oo, rrymé eshte
zero, | =0 tensioni éshté i barabarté me f.e.m .U = E.

Regjimi i lidhjes sé shkurtér (I- sh)

Né regjimni e lidhjes sé shkurtér, rezistenca e garkut béhet zero ( R =0 ), rryma sipas
formulés | = E/Ro = lish merr vlerén maksimale dhe quhet rrymé e lidhjes sé shkurtér,tensioni
né garkun e jashtém éshté praktikisht zero (U=0 ). Ky regjim pér shkak té rritjes sé madhe té
rrymés éshté i padéshirueshém, sepse shogérohet me rritje té theksuar té nxehtésiseé.

2.7.Shndérrimi i energjisé elektrike né lloje té tjera té energjisé. Ligjii Xhaul - Lencit

Kalimi i energjisé elektrike né garkun elektrik shogérohet me shndérrimin e saj né forma té
tjera energjie, si energji nxehtésore, drite dhe energji kimike. Kéto shndérrime jané
shfrytézuar nga njeriu pér té pérdorur energjiné elektrike pér nevojat e tij. Mé poshté le té
shikojmé disa nga llojet kryesore té kétyre shndérrimeve:

a) Shndérrimi i energjisé elektrike né nxehtési (Ligji i Xhaul - Lencit)

Gjaté kalimit té rrymés elektrike né pércjellés, elektronet pérplasen me molekulat duke rritur
né kété ményré lévizjen lékundése té kétyre té fundit. Energjia gé zotérojné molekulat
clirohet né pércjellés né formé nxehtésie.
Xhaul dhe Lenc, pavarésisht nga njéri — tjetri, provuan né ményré eksperimentale lidhjen gé
ekziston ndérmjet nxehtésisé sé prodhuar Q, rrymés | , rezistencés R dhe kohés sé kalimit té
rrymés né pércjellées Q=1°R t.
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Sasia e nxehtésisé sé cliruar né pércjellés éshté né pérpjestim té drejté me katrorin e
rrymés, me rezistencén e pércjellésit dhe kohén e kalimit té rrymés né pércjellés.

b) Shndérrimi i energjisé elektrike né energji drite

Parimi i shndérrimit té energjisé elektrike né energji nxehtésore shérben dhe si bazé e punés
sé llampave té ndricimit.Fijet e Ilampés pérgatiten prej metali gé shkrin me véshtirési
(volfram), i cili nxehet nga kalimi i rrymes deri né 3000°C. Né& kété temperaturé, njé pjesé e
energjisé rrezatohet né formén e energjisé sé drités.

c) Shndérrimi i energjisé elektrike né energji kimike

Ky shndérrim shrytézohet gjaté ngarkimit té akumulatoréve. Akumulatorét gjaté ngarkimit
jané marrés té energjisé elektrike. F.e.m.gjaté ngarkimit ruan té njéjtin kah si dhe gjaté
shkarkimit, kurse rryma né akumulator ndérron kahun.F.e.m. né akumulator ka kah té kundért
me rrymén prandaj quhet force kundér elektromotore dhe shénohet me f.k.e.m.Energjia e
harxhuar né ngarkim pércaktohet nga formula: W, = E.Q = Ealt.

Kurse fugia e harxhuar éshté :P. = W/t = Eal.

Shembull

Ngrohési elektrik né formé shufre e ka spiralin me rezistencé R = 110Q dhe punon me
tension U = 220V. Sa do té zgjaté nxehja e 11 ujé nga 20° deri né vlim, n.qg.s. rendimenti i
ngrohésit éshté n = 95%.

Zgjidhje

Nga njohurité e fizikés, dimé gé sasia e nxehtésisé pér nxehjen e 11 ujé nga 20° ne 100°
njehsohet me formulén:

Q =mc (02 - 01) = 1.4180(100°-20°) = 334400 J

Duke marré parasysh rendimentin , sasia e nxehtésisé gé nevojitet pér nxehjen e ujit do té jeté
Q’ = Q/n = 334400/0,95 = 352000J.

Koha gjaté sé cilés do té zhvillohet kjo nxehtési , gjendet nga formula:Q’=E=Uxt/R, nga ku
T = Q’R/U? = 352000x110/220? = 800s = 13min20”’
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Tema mésimore 3. Qarget elektrike té rrymés sé vazhduar

3.1. Ligji i paré i Kirkofit

Ligjet e Kirkofit jané rrjedhime té ligjit té ruajtjes sé energjisé dhe pérdoren pér llogaritjen e
gargeve elektrike sé bashku me ligjin e Omit.
Ligji i paré i Kirkofit merret me nyjet né garkun elektrik:

Fig.14

Shuma e rrymave gé hyjné né nyjén e qarkut elektrik éshté e barabarté me shumén e
rrymave gé dalin nga kjo nyje .

Pér nyjen né fig. 12/a, kemi ltot= l1+12+13

Pér nyjen né fig. 12/b (pranojmé gé té shénojméme shenjé pozitive rrymat gé hyjné né nyje
dhe me shenjé negative ato gé largohen prej saj), kemi: i2+is = i1+i4

Shprehja e mésipérme, matematikisht mund té shkruhet dhe né formén e méposhtéme:
i2+is+(-i1)+(-i2)=0 ose né formén Xi=0

Forma e fundit jep njé formulim tjetér té ligjit té paré té Kirkofit :

Shuma algjebrike e rrymave gé kalojné né nyjen e qarkut elektrik éshté e barabarté me
zero.

3.2 Lidhja e rezistencave né seri

Né lidhjen né seri fundi i rezistencés sé paré lidhet me fillimin e té dytés, fundi i té dytés me
fillimin e té tretés e késhtu me radhé .
Lidhje né seri té rezistencave do té quajmé até lidhje né té cilén nuk kemi pika nyje dhe

né ¢do element té garkut kalon e njéjta rrymé.




Qarku elektrik me rezistenca né seri gézon vetité e méposhtéme:

rryma né ¢do pjesé té qarkut éshté e njéjté, pra | = konstante

hapja e garkut sjell ndérprerjen e rrymés né té gjithé garkun

tensioni né kapset e garkut éshté i barabarté me shumén e tensioneve né pjesét e vecanta .
Kjo paragitet me ané té barazimit U=U;+U>+Us3

Réniet e tensionit jané né pérpjestim té drejté me rezistencat: Ui/U=R1/Ry;
U2/U3s=R2/R3

Fugia e zhvilluar né té gjithé garkun éshté e barabarté me shumén e fugive té zhvilluara
né cdo rezistencé : P=P1+P2+P3=U11+U2I+U3I=1(U1+U2+U3)=UlI

fuqité e zhvilluara né rezistoré té vecanté, jané né pérpjestim té drejté me rezistencat e
tyre : P1/P2=R1/R> dhe P2/P3/R2/R3

rezistenca e ploté e garkut né lidhjen e rezistencave né seri éshté e barabarté me shumén e
rezistoréve té vecanté : R=R1+R>+R3

vV VWV VYV V¥V VVYV

Lidhja né seri e rezistoréve pérdoret kur kérkohet té merret njé rezistencé mé e madhe se sa
rezistencat e veganta.

3.3.Lidhja e resistencave né paralel
Lidhje paralel té rezistoréve do té quajmé até lidhje né té cilén fillimet e té gjithé rezistoréve

lidhen né njé piké, kurse fundet né njé piké tjetér. Né fig. 16 mé poshté tregohet njé skeme e
lidhjes né paralel té rezistoréve.

Qarku me lidhje paralel té rezistoréve ka kéto veti:

tensioni né té gjitha degét éshté i njéjté : U;=Ur=Us=U

rrymat né degé té vecanta jané né pérpjestim té zhdrejté me rezistencat:

11R1=I2R2 0se 11/12=R2/R1

rryma né pjesén e padegézuar té garkut éshté e barabarté me shumén e rrymave né pjesé

té vecanta té saj: I=l1+1>+13

gjaté heqgjes (keputjes) sé njé rezistori rryma né degét e tjera nuk ndérpritet

e anasjellta e rezistencés sé ploté éshté e barabarté me shumén e té anasjelltave té ¢do

rezistence té vecanté : 1/R=1/R1+1/R>+1/R3

né gofté se né gark kemi té lidhura vetém dy rezistenca, atéheré rezistenca e ploté mund

té llogaritet me ané té formulés: R=R:1R2/(R1+R2). Pér n - rezistenca té njéjta do té kemi

R=Ru/N

» fugia e ploté e garkut éshté e barabarté me shumén e fugive té zhvilluara né ¢do rezistor
pra, P=P1+P>+P3

» fuqité e zhvilluara né degé té vecanta jané né pérpjestim té zhdrejté me rezistencat e
tyre: P1/P.=R2/R1 0se P2/P3=R3/R>

Lidhja né paralel e rezistoréve pérdoret kur duam té zvogélojmé rezistencén e ploté té garkut.

YV VYV V VYV
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3.4.Lidhja e pérzier e rezistoréve

Lidhja e pérzier e rezistoréve éshté lidhja né té cilén brenda njé garku kemi njékohésisht edhe
lidhje né seri edhe lidhje né paralel té rezistencave. Pér té kryer llogaritjet e kétyre gargeve,
béhen zévendesime té tilla té cilat e kthejné garkun nga njé gark me lidhje té pérzier né nje
gark me rezistenca né lidhje né seri ose né nje gark me rezistenca né lidhje paralel.

Né fig.17 paragiten skemash me lidhje té pérzier rezistorésh.

Fig. 17

Né fig.18 mé poshté paragitet shembull i llogaritjes sé njé garku kompleks hap mbas hapi :

R1 RL 181 s1ep
R1
R4
Uin R3 R6 R?l:l
R2 R5 R2 RS
2nd step 3rd step
R1 R1
O- {1
Uin R3 RA'H Uin R3 Uin
Aot
O { -
R2 R2
Fig. 18

Hapat qé ndigen pér té kryer llogaritjen e njé garku kompleks hap mbas hapi jané:

a)
b)
c)
d)
€)

f)
9)
h)
i)

Re éshté lidhur né paralel me R7 . Re=RsR7/Re+R7 Vvizatojmé skemén ekuivalente 2
R4,Rs dhe R¢ jané lidhur né seri; R+=R4+Rs+R¢  vizatojmé skemén ekuivalente 3
R3 éshté lidhur né paralel me R4> R3’=R3+R4, vizatojmé skemén ekuivalente 4
R1,R2 dhe R3’ jané lidhur né seri Rp=R1+R>+R3’ vizatojmé skemén ekuivalente 5
Gjejmé rrymén e pérgjithéshme I=U/Rp . Nga skema 4 shohim gé né rezistencat
Ridhe R kalon e njéjta rrymé 1.
Pér té gjetur rrymén né rezistencat e tjera llogarisim mé paré tensionin né to. Uz’=IR3’
I5=Us/R3 dhe l+=Us/R4 (R3né paralel me Ra,tensioni i njéjté pér té dyjaUs-)
Nga skema 2 shohim qé ls=ls=ls=14
Pér té gjetur ledhe I7 llogarisim Us=l¢'Re:
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J) Gjejmé lse=Us/Rs dhe 17=U¢/R7

3.5. Pjestuesit e tensionit
Pjestuesit e tensionit jané aparate té cilét shérbejné pér té marré njé tension mé té vogél se ai

i burimit. Ata jané té pérbéré nga rezistenca té lidhura né seri dhe paralel.
Né Fig. 18/a dhe 18/b mé poshté paragitet pjestuesi i tensionit me rezistenca né seri.

Vout

Fig.19

Né fig.19/ a pjestuesi éshté pa ngarkesé; tensioni i daljes qé merret nga pjestuesi do té jeté:

U n=IR1= UR1/(R1+R2)
Né fig. 19/ b pjestuesi né dalje ka ngarkesén R_ tensioni i marré nga pjestuesi né kété rast
éshté: U. = URNny/ R1+R2 ku Rni= R2RL/ Ro+RL
Ndryshimi i vlerés sé rezistencés na ndihmon té marrim vlera té ndryshme té tensionit dhe
rrymés. Vlerén e rezistencés mund t'a ndryshojmé né kufi té caktuar duke pérdorur rezistorét
e ndryshueshém.
Rezistorét e ndryshueshém pérbéhen prej njé teli me rezistencé specifike té madhe dhe njé
shtresé té hollé izoluese, i cili éshté i mbéshtjellé mbi njé trup porcelani. Mbi spirat e telit
rréshket njé kontakt i 18vizshém. Rezistori i ndryshueshém mund té lidhet si reostat ose si
potenciometér. Né figurén 20 mé poshté paragiten simbolet e tyre.

ra =

Fig. 20

3.6. Burimet e tensionit dhe té rrymés

Burimi i energjise elektrike i cili siguron njé tension té pandryshueshém né kapset e tij
pavarésisht nga rezistenca e ngarkesés quhet burim tensioni ose gjenerator tensioni.

Kéta burime e kane rezistencén e brendshme shumé heré mé té vogél se rezistenca e
ngarkeses Ro<<R. Karakteristika voltampere (k.v.a.) e burimit ideal éshté drejtéz paralele me
boshtin e ordinatave. Si gjenerator tensioni shérbejné gjeneratorét e zakonshém elektrike
,akumulatorét etj.

Burimi i energjisé i cili siguron rrymé té njéjté pér cdo ngarkesé quhet burim rryme.Ky
lloj burim karakterizohet nga njé rezistencé e brendshme shumé heré mé e madhe se
rezistenca e ngarkeses Ro>> R. Burimi i cili e ka rezistencén e brendshme pambarimisht té
madhe (teorikisht Ro=w),quhet burim ideal i rrymés.

Rryma né kéto burime éshté: | = E/(R+Ro) = E/Ro =lisn=konst.Karakteristika voltampere e
tyre éshté drejtéz paralele me boshtin e abshisave.Burimet e rrymés pérdoren né radiotekniké,
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ushgejné ngarkesa me fuqi té vogeél.

3.7. Qarku elektrik me disa burime energjie elektrike

Pér zbatime té ndryshme, shpesh kérkohet gé té béhet grupimi i gjeneratoréve.Gjeneratorét
mund té lidhen né seri né pérputhje, né seri né kundérshtim ose né paralel té pérzier.

Né lidhjen né seri né pérputhje té burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhdueshme, kapsja
negative e burimit té paré lidhet me kapsen pozitive té burimit té& dyté, kapsja negative e
burimit té dyté me kapsen negative té burimit té treté e me radhé.Daljet e lira té burimit té
pare dhe té fundit shérbejné si kapse té garkut té jashtém fig.21.

El E2 E3
| L s 1,1
1] 1 1

RO1 R02 RO3

Fig.21

Pér lidhjen né seri né pérputhje, f.e.m. e njévlershme e krejt burimit éshté e barabarté me
shumén e f.e.m. té burimeve té vecanté.

Enj = E1+E2+Es ; pér n - burime me f.e.m. té njéjté do té kemi Enj=nE

Rezistenca e brendéshme e njévleréshme e burimit é&shté e barabarté me shumén e
rezistencave té brendéshme té burimeve té vecanta:

Rnj=Ro1+Ro2+Ro3 . Pér n - burime me Ro té njéjté kemi Ronj=nRo. Atéheré, ligji i Ohmit merr
formén | = Enj /(R+Ronj). Kjo lidhje pérdoret pér té rritur f.e.m. dhe fuginé e garkut. Lidhja né
seri né kundérshtim - né kété lidhje, kapsja negative e burimit té parelidhet me kapsen
negarive té burimit té dyté, kurse kapset positive pérbéjné kapset e daljes sé garkut ose e
kundérta.

—-

Fig.22

Né kété lidhje f.e.m. e njévleréshme éshté e barabarté me shumén algjebrike té f.e.m.té
vecanta Enj=Ei+(-E>).

Rezistenca e brendéshme e njévleréshme e burimit éshté e barabarté me shumén e
rezistencave té brendéshme té burimeve té veganta: Rnj=Ro1+Ro2. Ligji i Ohmit merr formén
|:Enj/(R+R0nj)

Né kété rast do té kemi rrymé né gark vetém n.q.s.E; éshté e ndryshme nga Exdhe kahu i
rrymés do té pérputhet me kahun e f.e.m. me té madhe.Pér E;>E> ,E> quhet forcé kundér-
elektromotore dhe burimi i dyté sillet si njé marrés i energjise elektrike.

Kur burimi i energjisé punon né regjim gjenerator,kahu i rrymés pérputhet me até té.
f.e.m. dhe tensioni né kapset e tij do té jeté mé i vogél se f.e.m., sa rénia e brendéshme e
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tensionit: U1=E;:-IRo1

Kur burimi i energjisé punon né regjimin marrés, kahu i rrymés éshté i kundért me até té.
F.e.m. dhe tensioni né kapset e tij do té jeté mé i madh se f.e.m., sa rénia e brendéshme e
tensionit:U2=E2+IR2

3.8. Lidhja né paralel

Né kété lidhje té burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhduar té gjitha kapset pozitive lidhen
né té njéjtén kapése té garkut té jashtém, kurse té gjitha kapéset negative lidhen né kapsen
tjetér. Pérgjithésisht, né paralel lidhen burimet me f.e.m. dhe rezistenca té brendéshme té
njéjta.Né kété rast f.e.m. e njévlerséhme e garkut éshté sa f.e.m. e né burimi En= E kurse
rezistenca e brendéshme e njévleréshme pércaktohet ashtu si né lidhjen paralel té rezistencave
an: Rn/n.

Rryma né garkun e jashtém sipas ligjit té paré Kirkofit éshté sa shuma e rrymave té té gjitha
burimeve: Inj=l1+l>+1s+...Ligji i Ohmit pér kété lidhje do té shkruhet 1=E/(R+R0/n)

Kjo lidhje e burimeve pérdoret kur kérkohet té rritet rryma dhe fugia e garkut té jashtém .

3.9. Qarget e pérbéra té rrymés sé vazhduar

Qarget e pérbéra nga disa burime ushgimi dhe disa rezistenca quhen qgarge té pérbéra ose té
degézuara.Elementet e garkut gé pérmbajné burime energjie elektrike quhen elemente aktive,
kurse elementet me rezistenca ,bobina dhe kondesatoré quhen elemente pasive.Né fig. 23 mé
poshté paragitet njé qark i pérbéré.

R.Il RE‘
WA WA
_im 2 (1)
To To
R,
Fig.23

3.10. Ligji i dyté i Kirkofit
Né cdo kontur té garkut elektrik shuma algjebrike e f.e.m. qé veprojné né kontur, éshté e

barabarté me shumén algjebrike té rénieve té tensionit né rezistorét e vecanté gé pérfshihen
né kété kontur XE =X IR.
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Fig.24

Llogaritja e qargeve t& pérbéra béhet me metodén e ekuacionit té nyjeve dhe kontureve,

duke ndjekur kéto hapa:
pércaktohet numri i degéve

— vendosim né ményré arbitrare kahet e rrymave né cdo degé

— pérpilojmé (n-1) ekuacione sipas ligjit té paré té Kirkofit (n - éshté numri i nyjeve).

— pérpilojmé ekuacionet e tjera pér konturet elementare

— vendosim vlerat dhe zgjidhim sistemin

— vendosim né skemé kahet e vérteta té rrymave.Néqoftése rrymat jané pozitive i lemé sig
jané, dhe néqoftése jané negative ju ndryshojmé kahun.

— béjmé kontrollin e llogaritjeve

Shembull

Pér skemén e garkut té pérbéré né fig.22, jepen:E1=48v, E>=36V, Ro1=5Q, Rp>=4Q, R1=35Q,
R2=36Q, R3=20Q, R4=30Q. T& llogariten rrymat.

Zgjidnje

(

Fig.25

Numri i degéve qé pérfshihen né garkun e pérbéré éshté tre, pra kemi tre té panjohura.
Vendosim né ményré arbitrare kahet e rrymave. Nga ligji i paré i Kirkofit pérpilojmé njé
ekuacion, mbasi garku ka dy pika nyja (B dhe E).

Pér pikén nyje B kemi:

Nga ligji i dyte i Kirkofit pérpilojmé dy ekuacionet gé mbeten.
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Pér konturin ACFDA (sipas kahut té akrepave té orés) shkruajmé: Ei= l1(Ro1+R1)+13 (R3+Ra4).
Pér konturin elementar ABEDA (sipas garkullimit té akrepave té orés) shkruajmé:
E1-E2 = I1(Ro1+R1) - 12 (Ro2+R2). Vendosim vlerat numerike dhe zgjidhim sistemin:

I1+12=I3
48=11(5+35)+13(20+30)
48-36=11(5+35)- 12(4+36)

Nga zgjidhja e sistemit gjejmé I1= 0.45A; I.= 0,15A; I3= 0,6A

Meqgénése rrymat jané pozitive, kahét e zgjedhura té rrymave pérputhen me kahet e vérteta.
Béjmé kontrollin:

Pér nyjet B dhe E: I1+l2=13:  0,45+0,15=0,6A; 0,6A=0,6A
Pér konturin ACFDA kemi: Ei= li(Roi+R1)+I3(Rs+R4) dhe duke zévendésuar kemi
48=0,45x40+0.6x50 => 48V=48V

Pér konturin elementar ABEDA kemi:
E1-E>=l1(Ro1+R1)-12(Ro2+R2) pra 48-36=0,45x40-0,15x40 => 2V=12V

Pér konturin BCFEB kemi:
E>=1>(Ro2+R2)+13(R3+R4) dhe duke zévendésuar kemi 36=0,15x40+0,6x50 => 36V=36V

Bé&jmé bilancin e fugive:E1li+E21,=1%1(Ro1+R1)+ 1%2(Ro2+R2)+ 123(Rs+R4). Zévendésojmé:
48x0,45+36x0,15=0,452x40+0,15°x40+0,6°x50 => 27E=27E

Metoda e tensionit té nyjeve

Pérdoret pér llogaritjen e gargeve gé kané vetém dy pika nyje.Tensioni ndérmjet dy pikave
nyje quhet tensioni i nyjeve.

Té provohet gé :Tensioni i nyjeve éshté i barabarté me raportin e shumés algjebrike té
prodhimeve té fe.m. me pércjellshmérité e degéve pérkatése, me  shumén e
pércjellshmérive té té gjitha degéve . U=XEG/X G

Llogaritja do té kryhet sipas hapave té méposhtéme:
— pércaktohen pércjellshmérité e degéve

— pércaktohet tensioni i nyjeve

— njehsohen rrymat e degéve

Shembull

Té gjenden vlerat dhe kahet e rrymave né garkun elektrik t€¢ dhéné né fig. 23 mé sipér me
metoden e tensionit té nyjeve, n.gq.s. E1=45V; E»=36V ;R1=35V; R»=36V Rs= 50V,
R01=5Q; Ro2=4Q

Zgjidhje

Pércaktojmé pércjellshmérité e degéve:

G1= 1/(R1+Ro1)=1/(35+5) = 0,025S
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G2=1/(R2+R02)=1/(36+4)=0,025S
G3=1/R3=1/50=0,02S

Pércaktojmé tensionin e nyjave:
U=(E1G1+E2Gy) / (G1+G2+G3) = (48x0,025+36x0,025)/(0,025+0,025+0,02)=30V
Pércaktojmé rrymat e garkut:

l1=(E1-U)G1=(48-30) / 0,025=0,45A
l2=(E,-U) / Gz = (36-30) / 0,025=0,12A
15=UG3=30%0,02=0,6A

Vendosim né skemé kahet e vérteta té rrymave sipas shenjave té vlerave té llogaritura té
rrymave

Pér té kontrolluar saktésiné e zgjidhjes, pérpilohet ekuacioni i ligjit té paré té Kirkofit pér
nyjen A;11+12=13; 0,45+0,15=0,6A 0,6A=0,6A.

Né kété shembull E1 > U; dhe E2 > U, d.m.th. té dy burimet e f.e.m. punojné né regjimin
gjenerator.Néqoftése né njé degé cfarédo E = U, atéheré né kété degé nuk kalon rrymé, mbasi
tensioni i nyjeve ekuilibron f.e.m. té dhéné .N.qg.s. E < U, atéhere ky burim punon né regjim
marrési.

Metoda e mbivendosjes

Kjo metodé pérdoret pér llogaritjen e gargeve elektrike té pérbéra nga disa brime. Né fillim
supozohet sikur né garkun elektrik vepron vetem njé f.e.m. dhe pércaktohen rrymat e krijuara
prej saj té cilat quhen rryma té pjesshme.Pastaj pérfshijmé né gark njé f.e.m.tjetér dhe
pérjashtojmé té tjerat. Gjejmé pérséri rrymat e pjesshme.Hapat gé ndigen pér llogaritjen e
garkut me kété metode jané:

— Llogariten rrymat e pjesshme e krijohen pér ¢do f.e.m. sikur ato té vepronin me radhé dhe
vecmas dhe me f.e.m. té tjera té pérjashtuara.Gjaté llogaritjes sé rrymave té pjesshme né
gark té gjitha rezistencat e brendshme té burimeve té f.e.m.,pavarésisht se ato nuk
veprojné njékohésisht.

— Pér ¢do degé béhet shuma algjebrike e rrymave té pjesshme.

— Né skemé vendosen kahét e vérteta té rrymave gé perputhen me kahet e rrymave té
pjesshme mé té médha té degéve pérkatése.

— Pér té kontrolluar saktésiné e zgjidhjes, shtrohet ekuacioni i ligjit té paré té Kirkofit pér
nyjet.

Kjo metodé pérdoret kur garku nuk ka shumé burime f.e.m.si pasojé dhe numri i rrymave té

pjesshme éshté i vogél.

Shembull

Té gjenden rrymat né ¢do degé té garkut té dhéné né figurén 25 mé sipér me metodén e
mbivendosjes n.q.s.

E1=242V ; E>=121V; Ro1=1Q ; Rp2=0,5Q ; R=40Q

Zgjidhje:

Ndahet garku né dy garge té thjeshta, né té cilat burimet e f.e.m.veprojné me radhé né

rezistorét e ngarkesés sé pérzier.Rrymat né kéto garge drejtén né pérputhje me kahun e f.e.m.
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sé tyre.Pér skemén a gjejmé rezistencén e ploté té garkut.
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Tema mésimore 4. Rryma elektrike alternative

4.1. Llojet e rrymave elektrike

Rrymat elektrike gé pérdoren né praktiké, né shumicén e rasteve ndryshojné gjaté gjithé
kohés vlerén ose vlerén dhe drejtimin. Nga karakteri i ndryshimit té tyre gjaté kohés, atom
und té ndahen né rryma té vazhduara, aperiodike, alternative, pulsante dhe impulsive.

Rryma e vazhduar (DC) éshté ajo rrymé vlera dhe drejtimi i sé cilés mbeten pothuaj té
pandryshueshme gjaté njé intervali kohe pak a shumé té gjaté.Paraqgitja grafike e saj né
varési té kohés éshté njé vijé e drejté paralele me boshtin e kohés.

Baterité dhe gelizat diellore té furnizimit me energji elektrike jané shembull i DC. Diagrami
tregon njé ekran oshiloskopi ku shfaget sinjal nga njé furnizim me rrymé elektrike té
vazhduar (DC).

Fig. 26. Sinjali i rrymés elektrike té vazhduar

Rryma e ndryshushme (aperiodike) éshté ajo rrymé gé né njé interval té caktuar té kohés
ndryshon vlerén dhe kahun, ndryshim i cili nuk pérséritet né ményré periodike. Kjo lloj
rryme ndeshet zakonisht né garget elektrike gjaté regjimeve kalimtare psh. gjaté kycjes sé
kondensatorit né garkun e burimit té tensionit té vazhdueshém.

Rryma alternative (AC) éshté ajo rrymé, ndryshimi i sé cilés né vleré dhe kah pérséritet né
intervale kohe té barabarta , té cilat quhen perioda té rrymés alternative. Né kété ményré,
néqoftése né njé cast té cfarédoshém té kohés t1 rryma ka vlerén iy, atéheré né castet e kohés
o=t 4T, t3=1t1+2T,.....,tn = tr+ nT rryma do té keté po até vleré iz=i>=........ =ip.

Furnizimi me energji elektrike i banesave béhet me rrymén AC. Diagrami tregon njé ekran
oshiloskopi ku shfaget sinjal nga njé furnizim me rrymé elektrike alternative (AC).

Fig.27. Sinjali i rrymés elektrike alternative
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Rryma pulsante éshté ajo rrymé , vlera e sé cilés ndryshon peridiokisht vetém vlerén por jo
drejtimin. Vlera e késaj rryme ndryshon nga zero deri né maksimum dhe pérséri né zero, ose
prej njé vlere té caktuarfillestare né maksimum dhe pérséri né vlerén e fillimit.Kjo lloj rryme
ndeshet gjerésisht né garget e drejtimit té rrymés alternative.

Rryma impulsive ndahet né dy grupe kryesore: vidioimpulsive dhe vidioimpulsive
radioimpulsive. Rrymat vidioimpulsive paragesin ndryshime té rrymés sé vazhduar pér njé
kohé té shkurtér. Rrymat radioimpulsive paragesin ndryshime té rrymés alternative
sinusoidale pér njé kohé té shkurtér.

Né figurén mé poshté paragiten grafikisht rryma pulsante, e vazhduar, e ndryshueshme
(aperiodike) dhe alternative.

JW\/\F}Ulsating
\ direct

»
»

alternating

Fig. 28. Paragqitja grafike e rrymave pulsante, e vazhduar, e
ndryshueshme (aperiodike) dhe alternative.

Né figurén e méposhtéme njé jepen skemat e njé garku té rrymés sé vazhduar dhe té njé
garku té rrymés alternative.

-— ] - ] ===
= S o S
11— -+--= ] —=
a) Qark i rrymés sé vazhduar b) Qark i rrymés alternative

Fig.29. Qarget DC dhe AC

4.2. Rryma alternative (AC)

Si¢ e thamé mé sipér, rryma alternative karakterizohet nga ndryshime té vlerés dhe té kahut
gé pérsériten né interval kohe té barabarta.

Rryma alternative sot pérdoret gjerésisht; pothuajse e gjithé energjia elektrike prodhohet né
formén e energjisé sé rrymés alternative sinusoidale.Koha mé e vogél mbas sé cilés rryma
pérsérit veten quhet periodé T[s].E anasjellta e saj, pra 1/T = f [Hz} quhet frekuencé. Vlerén e
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rrymés né njé cast ¢farédo e quajmé vleré té castit (i).Vlera mé e madhe gé merrr rryma e
castit gjaté njé periode quhet amplitude ( Im)).Vlera mesatare Imes pér njé periudhé eshté zero.
Imes= 2/m)Im= 0.6371m. Né prakiké, pér vlerésimin e rrymés sinusoidale pérdoret vlera efektive
U = Um/v/2 . Nga piképamja fizike, vlera efektive éshté ajo vleré e rrymés sé vazhduar gé

duke kaluar né njé pércjellés ,prodhon té njéjtin efekt nxehtésie gé prodhon né té njéjtén kohe
rryma alternative. Raporti | / Imes= Kr quhet koeficienti i formés .

Analitikisht rryma alternative sinusoidale paragitet me ané té ekuacionit: i=Imsin(mt+¥)

ku: 0=2a/T=2nf éshté frekuenca kéndore; ot- kéndi gé i pérkon kohés t; ¢ - kéndi i fazés
fillestare ose faza fillestare. Pér ¢ = O sinusoida kalon népér origjiné; pér ¢ > 0 sinusoida
zhvendoset majtas kundrejt boshtit té ordinatave (rryma Imsin(ot + @) éshté né pérparim faze
me kéndin ¥ kundrejt rrymés Imsinwot); pér ¢ < 0 sinusoida zhvendoset djathtas kundrejt
boshtit t& ordinateve (rryma Imsin(wt - @) éshté né vonesé faze me kéndin ¢ kundrejt rrymés
Imsinwt).

Dy rryma me ekuacionet i1= Imisin(ot - ¢ 1) dhe i2= Imzsin(ot - ¢ 2) jané té zhvendosura né
fazé kundrejt njéra tjetrés me kendin ¢ = @ 1- 2. N.q.S. ¢ 1 > ¢ 2, atéheré i1 &shté né pérparim
faze kundrejt i2; n.q.s. ¢ 1 < @2 atéheré i, &shté né pérparim faze kundrejt i1,

| Vi) = Vmsin(et + 90°) ‘

o [Lw=TI.sin(et) |
-

i
M|‘.:I

8(at)

Fig.30. Rryma alternative sinusoidale

Gdo madhési elektrike sinusoidale mund té paragitet grafikisht me vektor rrotullues ose me
sinusoidé.Né rastin e paré gjatésia e vektorit éshté e barabarté me amplitudén dhe rrotullohet
kundrejt origjinés sé kordinatave me njé shpejtési kéndore w=2n/T=2xf. Projeksioni i kétij
vektori mbi boshtin e ordinatave jep vlerén e c¢astit t& rrymés sinusoidale.

360° <t

Y

Fig. 31. Paragitja grafike e rrymés sinusoidale me vektor rrotullues dhe
ndértimi népérmjet saj i sinusoidés sé rrymés
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Veprimet me madhésité sinusoidale jané té njéjta si veprimet me vektorét.Né ményré
analitike vektori rezultant gjendet me formulén:

Im=V 1m + 12m + 2l1iml2m cos (@ 1- 9 2)
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Tema mésimore 5. Qarqget elektrike té rrymés alternative

Cdo qark elektrik pérmban rezistencé R, induktivitet L dhe kapacitet C, té cilat paragesin
parametrat e gqarkut. Vlerat e parametrave dhe ndikimi i tyre né garget elektrike zakonisht nuk
jané té njéjta. Né dias raste vlerat e njé ose dy parametrave jané aq té vogla sagé ato mund té
mos merren parasysh né llogaritjen e kétyre gargeve.

Pér té lehtésuar studimin e dukurive né garget e rrymés alternative, Né fillim studiohen garget
gé pérmbajné njé parameter (R, L ose C) dhe mé pas ato me dy e mé shumé parametra.

5.1. Qarku me rezistencé aktive R

Né figurén 32 mé poshté, paragitet garku elektrik me rezistencé aktive R.

7 % R

Fig. 32. Qarku i rrymés alternative me rezistencé aktive

Nése burimi prodhon njé tension sinusoidal u = Umsinot , atéheré vlera e castit e rrymés qé
do té kalojé, né bazé té ligjit t¢ Ohmit do té jeté i = Imsinwt , ku Im = Um / R. Prej kétej del se
né garkun me rezistencé aktive, tensioni dhe rryma jané né pérputhje faze (kéndi i
zhvendosjes éshté ¢ =0). Vlera efektive e rrymés gjendet duke pjestuar amplitude me V2:

Im/ N2 =Umn/V2R, prej ku I=U/R (ligji i Ohmit pér garkun e rrymés alternative me R).
Fugia e castit jepet nga formula p = ui. Duke zévendésuar vlerat e u dhe i kemi ekuacionin e
fuqisé sé castit: p = Umsinot . Im Sinwt = Um Im sinfot 0se p = Pm sinot , Ku Pm = Unlm éshté
fugia maksimale.

YA [ Ve = RIsin(et) |

k|- £ | Ly = Lsin(at) |

ol

[SIE]
[==]
x
[
[}
&
=

Fig. 33. Paragqitja grafike e rrymés dhe tensionit né garkun me rezistencé aktive
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5.2. Qarget e thjeshta RC dhe RL

Njé gark rezistencé - kondensator (RC), éshté njé gark elektrik i pérbéré nga resistoré dhe
kondensatoré, té drejtuar nga njé tension ose burim rryme aktual. Njé gark RC i rangut té
paré pérbéhet nga njé rezistencé dhe njé kondensator dhe éshté lloji mé i thjeshté i qargeve
RC.

Njé gark rezistencé-induktor (RL) pérbéhet nga njé rezistencé dhe njé induktor, né seri apo né
paralel, nxitur nga njé burim tensioni.

a b

Fig. 34. Qarge RC dhe RL né seri

Né fig. 35 mé poshté paraqitet diagrami vektorial i garkut RC.

Ug I

a) b)

Fig. 35 Diagrami vektorial i garkut RC.

Tensioni aktiv né rezistencén R do té jeté né pérputhje faze me rrymén : U, = IR. Tensioni né
kapacitet do té jeté Uc = | ( I/ ®C). Tensioni resultant né R dhe C do t€ jeté:
U=Ul+UZ=VIRY + (IXc)> =IVR*+ X =1Z, prejnga I=U/Z.

Madhésia Z quhet rezistencé e ploté e garkut dhe matet me om.

Fugia aktive e garkut jepet me formulén P = Ulcose, ndérsa fugia reaktive merret nga
formula Q = Ulsin ¢.

Né garget RL, llogaritja e madhésive té ndryshme té garkut béhet népérmjet vlerave efektive
té rrymés dhe té tensionit. Nése | &shté vlera efektive e rrymés sinusoidale gé kalon né gark,
atéhere vlera efektive e tensionit do té jeté U, = IR. Ky quhet tension aktiv.Tensioni né
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induktivitet do té jeté UL = loL = X, dhe ky quhet tension reaktiv.

Tensioni resultant né skajet e garkut sipas diagramit vektorial, do té jeté:
U=1U?+ UZ=V(IR)? + (IX)? =IVR?+X.? =1Z, prejnga I=U/Z.
Madhésia Z quhet rezistencé e ploté ose e dukshme e garkut dhe matet me ohm.

Fig. 36. Diagrami vektorial i garkut RL

Fuqia aktive e qarkut jepet me formulén P = Ulcose, ndérsa fuqia reaktive merret nga
formula Q = Ulsin .
Mé poshté jepet paragitja grafike e I,U, dhe P pér garget RC dhe RL

RC RL

Fig. 37.Paragitja grafike e rrymés,tensionit dhe fuqisé pér garget RC dhe RL

5.3. Qarget e thjeshta té rrymés alternative RLC (seri)

Njé gark RLC éshté njé gark elektrik i cili pérbéhet nga njé rezistencé, njé induktor, dhe njé
kondensator, té lidhur né seri apo né paralel. Qarku krijon Iékundje harmonike té rrymés dhe
bén rezonancé té ngjashme me até té njé garku LC. Dallimi kryesor géndron né faktin se
prania e rezistencés bén gé c¢do luhatje e detyruar né gark do té shuhet me kalimin e kohés
nése nuk furnizohet nga njé burim. Ky efekt i rezistencés quhet fikje. Prania e rezistencés
gjithashtu redukton disi frekuencén e kulmit té rezonancés. rezistenca éshté e pashmangshme
né njé qgarl real, edhe né qofté se né té nuk éshté pérfshiré si njé komponent i vecanté njé
rezistencé. Njé gark LC i pastér, ideal, éshté njé abstraksion pér géllim té teorisé.
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Fig. 38. Skema e

njé garku RLC

Rryma | né ¢do pjesé té qarkut éshté e njéjté. Tensioni aktiv né R éshté U, = IR ,tensioni
induktiv né L éshté U, = loL = IX., ndérsa tensioni kapacitiv né C éshté Uc = | (1/oc)= IXc.

Tensioni resultant, sipas diagramit vektorial éshté :

U =Ua? +( UL - Ue) 2=V(IR)? + (IXL — IXc)’ =T VR? + (XL — Xc)> = 1Z , prej ku | =U/Z

|

U
U -u
Ug I L~ Ye
- h—
Uc
a)

e B
I L-Ue

b
I Ug I

b) c)

Fig. 39. Diagramet vektoriale té garkut RLC

Fig.a - Diagrami vektorial i garkut RLC kur X, = Xc
Fig.b - Diagrami vektorial i garkut RLC kur X > Xc
Fig.c - Diagrami vektorial i garkut RLC kur X <Xc

NE& rastin kur X_> Xc kemi Z =VR? + (XL — Xc)? dhe sing = (XL — Xc) / Z , cos¢ =R /Z,

tgo = (XL — Xc) / R

Gjithashtu, sing = (UL — Uc) / U, cosp = Ur /U dhe tge = (UL — Uc) / Ur

Né rastin kur X, <Xc kemi Z =\ R? + (Xc —X)? dhe singp = (Xc — X1) / Z, cosp =R /Z,

tgo = (Xc — X1) / R.

5.4. Qarget e degézuara me rezistenca té thjeshta

5.4.1. Qarku me dy degé paralele

Néqgoftése né garkun e pérbéré nga dy degé paralele, né seicilén prej té cilave ka njé
rezistencé aktive dhe reaktive,do té zbatohet njé tension sinusoidal, atéheré né ¢do degé do té
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kalojé njém rrymé sinusoidale. Megénése tensioni i zabtuar né té dy degét éshté i njéjté,
vlerat efektive té rrymave do té jené:

i =U/Zidhel2 =U/Z2 kuZi=VRi2+X:2 dhe Zz=VR2+Xz? jané

rezistencat e plota té degéve paralelele.

=
-~
=]
—
——
—
ny

Fig. 40. Qarku me dy degé paralele me rezistencé aktive dhe reaktive

Fig. 41. Diagrami vektorial i garku7 me dy degé paralele me
rezistencé aktive dhe reaktive

Rryma Iy né degén e paré éshté né vonesé faze kundrejt tensionit me kéndin ¢1 sepse garku i
késaj dege pérbéhet prej rezsistencés aktive dhe induktive, ndérsa rryma I, éshté né pérparim
faze kundrejt tensionit me kéndin ¢ sepse qarku i degés sé dyté pérbéhet nga rezistenca
aktive dhe kapacitive. Tangentet e kétyre kéndeve jepen nga formulat:

tg 1= X1/ R1 dhe tgh2 =- X2/ Rz . Si¢ duket edhe nga diagrami vektorial né figurén mé

— — —
sipér, vlera e rrymés i né pjesén e padegézuar té qarkut éshté I =1, + I
Sipas teoremés s€ kosinusit, nga A OKM kemi:

I=VIL2+ 12+ 2 11 12 cos (1 - d2).

Fugqité aktive, reaktive dhe té plota pér gjithé qarkun jepen nga formulat: P = Uicosd;
Q = Uising dhe S = UL
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5.4.2. Qarget e degézuara me rezistenca thjesht reaktive

Llogaritja e gargeve té degézuara gé pérmbajné rezistenca thjesht reaktive éshté me e
thjeshté. Né garkun e fig. mé poshté i pérbéré nga tri degé paralele ku né dy té parat kemi
rezistenca induktive X1 dhe Xz dhe né degén e treté rezistencén kapacitive Xz, rryma né ¢do
degé paralele do té jeté:

Ih=U/X1=U/oL:; b=U/X2=U/oL2;13=U/X3=U/®Ls.

Fig. 42. Qarku i degézuar me rezistenca aktive

v

Iy

Fig.43. Diagrami vektorial i garkut me rezistenca aktive

Rrymat né degét me L do t& jené me vonesé faze 90° kundrejt tensionit, kurse né degén me C
jané me pérparim faze 90° , sic tregohet edhe né diagramin vektorial t& fig. mé sipér.

Rryma né pjesén e pagegézuar té garkut do té jeté sa shuma algjebrike e tyre, pasi ato kané té
njéjtin drejtim, pra | = 11 + 12 + (- I3 ). Duke zévendésuar rrymat me formulat pérkatése té
ligjit t&é Ohmit, do té kemi: U/ X =U /X1 + U/ X2+ U/ (- X3), prej nga, duke faktorizuar
dhe thjeshtuar marrim 1/ X =1/X1 +1/Xz2+ 1/ (- X3), ku X éshté rezistenca reaktive e
njévlershme e gjithé garkut.
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5.4.3. Qarku me lidhje té pérzier té rezistencave aktive dhe reaktive

Né fig. mé poshté, paraqitet njé gark me lidhje té pérzier té rezistencave aktive dhe reaktive.

Fig. 44. Qarku me lidhje té pérzier té rezistencave aktive dhe reaktive

Llogaritja e I dhe U né pjesét e garkut, mund té béhet duke zévendésuar pjesét e degézuara té
garkut té pérbéra nga dy (ose disa) degé paralele, me njé pjesé té njévleréshme me pjesén e
padegézuar (fig. ).

Fig. 45. Qarku i njévlershém i lidhjes sé pjeséve té rezistencave aktive
dhe reaktive

Rezistencat e njévieréshme aktive dhe reaktive té pjeséve té degézuara do té jené ;

Ri12 = g12Z? 12dhe  X12= b12 Z%12 ( g dhe b jané pércjellshmérité aktive dhe reaktive té
degéve).

ME tej, garkun e padegézuar té fi. E zévendésojmé me njé gark tyé njévlershém me njé
rezistencé Z (fi. ).

Rezistenca e ploté do té jeté Z =VR2+ X2. Rryma né qark dhe rrjedhimisht edhe rryma né
rezistencén Zs (fig. ) &shté | = I3 = U / Z. Kjo rrymé éshté e zhvendosut ndaj tensionit me
kéndin tgp = X/ R.

Pér degén e paré paralele kemi: 11 = Ui/ Z1= U1/ VR?% + X? dhe tgr = X1/ R1. Po ashtu,

edhe pér degén e dyté paralele do té kemi 2= U2/ Z2= U2/ VR% + X% dhe tgd2 = X2/ Re.
Fuqité aktive dhe reaktive té ¢do pjese té garkut dhe pér gjithé garkun do té jené:
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P1 = Uilicos ¢1, P2 =Uzl2cos ¢2, P3=Uslscos ¢ps, P =P1+ P2+ P3 ose P =Ulcosg

Fig. 46. Qarku i njévlershém i lidhjes sé pjeséve té rezistencave
aktive dhe reaktive

Né fig. 47. mé poshté jepet diagrami vektorial i garkut me lidhje té pérzier té rezistencave
aktive dhe reaktive.

Fig. 47. Diagrami vektroial i garkut me lidhje té pérzier té
rezistencave aktive dhe reaktive

5.5. Rezonanca né qarkun RLC

Njé veti e réndésishme e kétij garku éshté aftésia e tij pér té pasur rezonancé né njé frekuencé
té caktuar, té ashtuquajturén frekuencén rezonancé , fo. Frekuencat jané té matur né njésité e
Hertz. Megjithaté, shpesh pérdoret frekuenca kéndore wo, Si mé e pérshtatshme matematikisht
Kjo matet né radian pér sekondé.Ato lidhen me njéra- tjetrén me ané té formulés wo= 2 / &t fo.
Rezonanca ndodh sepse energjia né gark éshté ruajtur né dy ményra té ndryshme : né njé
fushé elektrike megé kondensatori éshté ngarkuar dhe né njé fushé magnetike meqénése
rryma rrjedh népér induktor. Energjia mund té transferohet nga njéri te tjetri brenda garkut
dhe kjo mund té jeté oshiluese. Frekuenca rezonancé pérkufizohet si frekuenca né té cilén
rezistenca e ploté e garkut éshté minimale. N& ményré ekuivalente, ajo mund té pércaktohet

34



edhe si frekuenca ku rezistenca éshté térésisht reale. Kjo ndodh pér shkak se rezistenca e
induktorit dhe ajo e kondensatorit né rezonancé jané té barabarta , por me shenja té kundérta
dhe pér kété arsye ato anullojné njéra tjetrén . Qarget ku L dhe C jané né parallel, ndryshe
nga ata ku ato jané né seri, kané mé tepér njé rezistencé té ploté maksimale se sa njé
rezistencé té ploté minimale. Pér kété arsye ata jané pérshkruar shpesh si antirezonues, e
megjithaté éshté e zakonshme gé frekuenca né té cilén ndodh kjo dukuri té konsiderohet si
frekuenca rezonancé. -

Né garkun e rastit a kemi mo = 1/ VLC , ndérsa né qarkun e rastit b kemi wo ~ 1 /VLC

I:EL W _+_ ;:%l %RC R,

Fig. 48. Qarge RLC né rezonancé

a) Rezonancé né seri — minimum i rezistencés né frekuencén e rezonancés
b) Rezonancé né paralel - maksimumi i rezistencés né frekuencén e rezonancés

Rezonanca né seri - Rezonancé e njé gark RLC né seri ndodh kur reactanca induktive dhe
kapacitive jané té barabarta né madhési, por anullojné njéra-tjetrén pér shkak se ato jané té
180 gradé ndryshim né faze.Pra, kur kemi X = Xc , atéheré frekuenca kéndore e rrymés
alternative g€ lind né€ qark €shté wo =1/ VLC. N& kété rast frekuenca e rrjetit © pérputhet me
frekuencén e I€kundjeve vetjake té qarkut wo, Kjo dukuri quhet rezonanca né garkun né seri
0se rezonanca e tensioneve.

Phasor
diagram

l W |
i X, =oL || X.=—
] = ] wC
c
L

o

w

R Imaginary

R

T = Real

_1 Z=JRP+(X, - XY =R

LC |

at @, =-——

Jic

Fig. 49. Rezonanca e njé garku RLC né seri
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Rezonanca paralele - Rezonanca e njé garku paralel RLC éshté pak mé shumé e ngatérruar
se sa rezonanca seri. Frekuenca e rezonancés mund té pérkufizohet né tre ményra té
ndryshme, té cilat konvergojné né té njéjtén shprehje si frekuenca e rezonancés seri né qofté

se rezistenca e qarkut éshté e vogél.

Fig. 50. Qark né rezonancé paralele

Né rastin kur Ic = I diagrami vektorial i rezonancés paralel paragitet si né figurén mé poshté:

UL‘ ,
X
L
Ye Yr I XC R
-
Ue Xe|
U=Ug I Z=R
—_—
b)

Fig. 51. Diagrami vektorial i rezonancés paralel kur Ic= I

Né rastet kur Ic > I dhe Ic < I kemi paragitjet e méposhtéme té diagramit vektorial.
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I (BC-BLJ-\-(fC—ILJ
2 AIC—IL

(B,-8B.)~(I-1.]
mIL.‘IC Y~I L -C L~C

Fig. 52. Diagramet vektoriale té rezonancés paralel kur Ic > I dhe Ic < IL
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Tema mésimore 6. Njohuri mbi fushén magnetike

Fusha magnetike éshté njé formé e vecanté e materies gé karakterizohet nga forca gé vepron
mbi ngarkesén elektrike té 1évizshme qé éshté né pérpjestim té drejté

me ngarkesén dhe shpejtésiné e I8vizjes sé saj.Ajo krijohet rreth ngarkesave té lévizshme;
rreth pércjellésit me rrymé ;brenda dhe jashté trupave té magnetizua.Sipas llojit té rrymés
mund té jeté e ndyshueshme dhe e pandryshueshme.Vektori fushé magnetike B éshté
madhésia qé karakterizon dendésiné e fushés magnetike.Eshte Kkarakteristika kryesore e
fushés magnetike.Né sistemin Sl vektori fushé magnetike matet me Tesla [T].

Fig.53

6.1. Ligji i Amperit

Rreth pércjellsave me rrymé krijohen fusha magnetike té cilat bashkéveprojné midis tyre.
Forcat e bashkéveprimit pércaktohen sipas ligjit t&¢ Amperit i cili shprehet:

Forca e bashkéveprimit midis dy pércjellsave me rrymé éshté né pérpjestim té drejté me
rrymat li, t€ pércjellésve; gjatésité I, té tyre; pérshkueshmériné magnetike dhe né
pérpjestim té€ zhdrejté me katrorin e largésisé sé tyre, dhe nga kéndi midis largésisé R té
tyre me elementin njési né studim. Analitikisht shprehet me formulén:

F= (plilil2l2 /4= R? ) sind

Parallel Antiparallel

Fig. 54

Raporti i késaj force me prodhimin e rrymés me gjatésiné e pércjellésit té dyté (apo té paré)
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I212 (1111) pérfagéson vektorin fushé magnetike té pércjellésit me rrymé té paré (apo té dyté )
pra do té kemi:

B=F/lLl = (ulili/ 4 ® R?) sing

Njésia matése éshté T (tesla).
Drejtimi i vektorit fushé magnetike pérputhet me até té pingules sé hequr mbi rrafshin gé
pérmban elementin d; dhe pikén A dhe si kah ka kahun e turjelés dhe varet nga kahu i rrymés.

6.2. Vijat e fushés magnetike

Vijat e fushés magnetike paragesin grafikisht fushén magnetike. Ato jané té tilla gé tangentja
né cdo piké té saj pérputhet me drejtimin e vektorit fushé magnetike B. Pér pércjellsa me
forma té ndryshme jané té ndryshme.

Pér pércjellsin drejtévizor, vijat e fushés magnetike jané rrathé bashkégendroré me gendér
pércjellésin dhe shtrihen né rrafshin pingul me té.Kahu gjendet me rregullén e turjelés dhe té
dorés sé djathté si¢ paraqitet né figurén mé poshté.

I AN

e 55

Fig.55. Vijat e fushés magnetike pér pércjellésin drejtévizor

Pér llogaritjen e fushés magnetike né gendér té pércjellésit rrethor pérdoret formula
B=piol/2mr

Pér bobinén cilindrike:

Bobina, gjatésia e sé cilés éshté shumé mé e madhe se diametri i saj, quhet cilindrike. Né
figurén 48 mé poshté paraqitet grafikisht fusha magnetike e saj.Brenda bobinés vijat e fushés
jané vija paralele té baraslarguara, ndérsa né skaje dhe jashté saj té lakuara. Aty ku vijat e
fushés dalin, krijohet poli veri (V), kurse né anén tjetér éshté poli jug (J). Fusha magnetike e
njé bobine éshté e njéjté me até té njé magneti té pérhershém

a b
\ T T |
! — //
> N
nnnnnnn e
S ey
N I ’l ,l 1 ]l ‘. ’l =
- S=s =~ N
A solenoid >\'
1 -
. |

Fig.56. Fusha magnetike e bobinés cilindrike
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Pér bobinén unazore (toroidale).

Quhet unazore sepse pércjellési mbéshtillet né bérthamé unazore.Fusha magnetike e saj
paragitet me rrathé bashkégéndror me géndér né gendrén e unazés dhe té barazlarguar

dhe shtrihen vetem brenda bobinés.Kahu gjendet me rregullén e turjelés (fig. 57).

Fig.57. Fusha magnetike e bobinés unazore

6.3. Pérshkueshméria magnetike

Pérshkueshméri magnetike quhet madhésia qé karakterizon vetité dhe ndikimin e mjedisit
mbi fushén magnetike.
Pérshkueshméria magnetike e njé mjedisi té cfarédoshém quhet absolute. Ajo matet me
Henri/metér(H/m) dhe shénohet me simbolon “p”.
Pérshkueshméria magnetike e boshllékut shénohet me Lo ,ka vleréé 4p10° 7 H/m. Raporti i
pérshkueshmérisé magnetike absolute me até té boshllékut quhet pérshkueshméri magnetike
relative, shénohet me pr dhe shprehet me formulén:

pUr=pu/ o =B/Bo

Pérshkueshméria magnetike relative tregon sa heré mé e madhe apo mé e vogél éshté
pérshkueshméria absolute e mjedisit, nga ajo e boshllékut. Né varési té vlerés sé - materialet
klasifikohen né:

— Materiale diamagnetiké (ur < 1) si bakri,argjendi etj.

— Materiale paramagnetiké (- > 1) si ajri,alumini,magnezi etj.

— Materiale ferromagnetiké (pr >>1 ) hekuri,kobalti,nikeli etj.

Pér efekt llogaritjesh, pérshkueshméria magnetike relative e dy grupeve té para merret 1

6.4. Fusha magnetizuese (fluksi i vektorit fushé magnetike)

Fusha magnetizuese éshté shkaku i lindjes sé fushés magnetike.Ajo merr parasysh vetém
ndikimin e rrymés dhe formén e pércjellesit.Eshté madhési llogaritése pasi nuk merr parasysh
ndikimin e mjedisit.Shénohet me H , njésia matése e saj éshté A/m (Amper/metér)
Fusha magnetizuese H dhe fusha magnetike B jané vektoré té drejtuar sipas kahut té veprimit
té fushés.Midis moduleve té kétyre vektoréve egziston lidhja:

B=pH
Fusha magnetike éshté e barabarté me prodhimin e fushés magnetizuese, gé véret nga rryma
dhe forma e pércjellésit, me pérshkueshmériné magnetike absolute gé varet nga mjedisi.
Eshté vértetuar qé fusha magnetizuese né qgéndrén e pércjellsit rrethor llogaritet me
formulén: H=I/D ku I- rryma né pércjellés né A (Amper), D- diametri i pércjellésit né
m(meter)

Fluksi magnetik
Fluksi magnetik éshté numri i vijave té fushés magnetike qé kalojne népér njé sipérfage té

vendosur né njé fushé magnetike (figura 58).
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Fig.58. Fluksi magnetik

Fluksi magnetik shénohet me shkronjén greke ® dhe njésia matése éshté Weber (wb) . Ne e
gjejmé até me formulén @ = BAcose, ku ® ku éshté fluksi magnetik,B éshté fusha magnetike
dhe e éshté kéndi qé formojné vijat e fushés magnetike me sipérfagen.

Né dy figurat e méposhtme tregohen dy gjendje té ndryshme té kéndit té fluksit magnetik.

N 1 S 5
/ h )
T / A /4
. f '
/— 5

Fig. 59. Dy gjendje té ndryshme té kéndit té fluksit magnetik

Né rastin e paré,vijat e fushés magnetike jané pingule me sipérfagen, késhtu qé kéndi qé
formojné vijat e fushés magnetike me planin e sipérfages A, éshté 0 dhe né kété rast

cose =c0s0 = 1. Formula e mésipérme mer formén ® = BA.

Né figurén e e dyté, kéndi ndérmjet pingules sé hequr mbi sipérfagen A dhe vijave té fushés
nagnetike éshté 90 ° prandaj kemi cose = c0s90 ° =0 dhe ekuacioni i fluksit magnetik béhet
® =BAcos90 °=BA0 =0.

6.5. Ligji irrymés sé ploté. Forca magnetomotore (f.m.m)
Ligji i rrymés sé ploté

Négofté se né njé sipérfage S gé pérshkohet nga disa pércjellés me rrymé me kah té
pércaktuar, do té pranojmé si kah pozitiv té rrymés até gé hyn né sipérfagen S dhe si kah
negativ até gé del nga sipérfagja, atéheré vértetohet se rryma e ploté qé pérshkon sipérfagen S
éshté e barabarté me shumén algjebrike té rrymave qé pershkojné kété sipérfage.

Pra: XI=I1 + I2- I3.. Ligji irrymés sé ploté shprehet me formulén XI=H,

Forca magnetomotore

Ligji i rrymés sé ploté , pér njé bobiné me spira jepet me formulén ZI=IW.

Prodhimi i rrymés né bobiné me numrin e spirave té saj quhet force magnetomotore f.m.m, e
cila jepet me formulén Fm = IW. Njésia matése e saj éshté As (amper spira).

Pér llogaritjet teknike, pérdoret formula e cila jep lidhjen midis f.m.m dhe ligjit t& rrymés sé
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ploté: XI1=1I1W =H |l ose H/I=WII.

6.6. Fusha magnetike e pércjellsit té drejté me rrymé

Pér té llogaritur fushén magnetike té pércjellésit té drejté me rrymé paraqgiten dy raste:
a) Llogaritja e fushés magnetike né largési x jashté pércjellésit, ku me largimin nga
percjellési fusha magnetike dobésohet dhe anasjelltas. Né kété rast pérdoret formula

YI=1=HI ku (I = 2px)

b) Llogaritja e fushés magnetike brenda pércjéllésit, ku arsyetohet si mé sipér, vetém se

largésia x éshté mé e vogél se rrezja e pércjellésit dhe rryma mé e vogél se ajo e ploté

(x <r). Né bazeé té ligjit té rrymés sé ploti;é , 'ryma né até pjesé té seksionit gé studjojmé éshté:
I’=I x2/r

Atéheré fusha magnetike do té llogaritet me formulén B=ml x/2pr?.

Fusha magnetike arrin vlerén maksimale té saj né sipérfagen e pércjellésit dhe vlerén

minimale (zero) né gendér té tij (x =r).

5.7.Fusha magnetike e bobinés

Bobinat gé pérdoren né praktiké mund té jené unazore ose cilindrike. Té llogaritim fushén
magnetike té bobinés unazore.Kur kemi studiuar kété bobiné kemi théné se nga kalimi rrymés
né té krijohet fushé magnetike vetém brenda bobinés.Vijat e késaj fushe jané rrathé
bashkéqgéndroré me gendér né gendrén e unazés.Jashté bobinés nuk ekziston fushé magnetike.

Fig. 60. Fusha magnetike e bobinés

Né pikat brenda unazés me reze x <Ri( rrezja e brendshme) fusha magnetizuese H=0,rryma
mungon: XI=0
Né pikat jashté unazés me reze x > R (rrezja e jashtme) fusha magnnetizuese H=0,rryma
mungon XI=0.
Né pikat brenda unazés me rreze R; < X < R fusha magnetizuese e ndryshme nga zero né
bazé té ligjit té rrymés sé ploté shkruajmé:

IW=HI ose H=IW/I
Pér njé piké té cfarédoshme brenda bobinés, gjatésia | = 2px késhtu H=IW/2px.
Fusha magnetike né bobinen cilindrike ka vleré maksimale né pikat brenda saj né largési
x=R1 dhe minimale né pikat me largési x=Ra.
Bobina cilindrike mund té studjohet si pjesé e bobinés unazore me rreze shumé té madhe né
té cilén péshtjellat jané pérgendruar né njé pjesé té bérthamés sé saj me gjatési 1’. Né kéto
kushte, fusha magnetizuese do té llogaritej me formulén H=IW’/1’, ku W’ éshté numri i
spirave né pjesén gé po studjojme.
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6.7.1. Induktiviteti i njé bobine

Induktiviteti éshté parametri gé karakterizon bobinén dhe shénohet me L.Né rastin njé bobine
me W spira, gjatési | dhe seksion S, gé ndodhet né njé mjedis joferromagnetik dhe pa
bérthamé ferromagnetike, induktiviteti magnetik L llogaritet me ané té formulés:

L=Mws /L

VEmé re se né kété rast induktiviteti varet nga parametrat konstruktivé té bobinés dhe jo nga
rryma né té.Pér njé bobiné té dhéné, induktiviteti &shté madhési konstante.
Pra kur duam induktivitet t& madh késhillohet pérdorimi i njé bérthame Fe té pangopur.

6.7.2. Induktiviteti i ndérsjellté

Négoftése dy bobina me rrymé vendosen prané njéra tjetrés, atéhere njé pjesé e fluksit té
njérés bobiné pret spirat e tjetrés dhe anasjelltas. Né kété ményré, formohet fluksi i ndérlidhur
ndérmjet pjesés sé fluksit té njérés bobiné dhe spirave té bobinés tjetér.Pér bobinén e paré ky

fluks shénohet ¥, = @1 W2 ; ndérsa pér bobinén e dyté do t& kemi W2 = @2 Ws

( ku W1 dhe W2 jané respektivisht pjesé té fluksit té paré dhe té dyté qé presin pérkatésisht
spirat e bobinés sé dyté dhe té parg).

Néqoftése bobinat ndodhen né mjedis joferromagnetik dhe nuk kané bérthamé, atéheré
flukset e ndérlidhur pjesoré jané né pérpjestim té drejté me rrymat e tyre, dhe kjo shprehet me
ané té formulave té méposhtéme:

W= M2y War=Mal2

Ku M dhe M2 jané koeficenté pérpjestimi té barabarté mes tyre.Ky koeficient shénohet me
M dhe guhet induktiviteti i ndérsjellté i dy bobinave ;njésia matése e tij éshté Henri [H].

Bobinat e lidhura népérmjet fluksit quhen té lidhura magnetikisht.Lidhja manjetike mes
bobinave vlerésohet népérmjet koeficentit té lidhjes(ciftimit) K. Ai llogaritet me ané té
formulés:

K= M/VL:iLs

6.8. Fusha magnetike né mjedis ferrromagnetik

Materialet ferromagnetike pérbéhen nga zona té vogla magnetike té crregullta, né
formén e magnetéve dypolaré.Né mungesé té fushés sé jashtme magnetike forcat magnetike
kompesohen dhe fusha magnetike né trup éshté zero.Néqoftése njé material i tillé vendoset né
fushé magnetike, atéheré ai do té magnetizohet. Nén veprimin e fushés sé jashtme. magnetét
elementaré orientohen sipas fushes,né ményré gé né njérin skaj formohet njé pol dhe né
tjetrin poli kundért. Trupi del i polarizuar duke formuar fushén e vet magnetike.Rritja e fushés
sé jashtme sjell edhe rritjen e fushés sé brendéshme.

Kur drejtimi i fushés magnetike té magnetizimit pérputhet né té gjitha pikat me drejtimin e
fushés magnetike té jashtme, arrihet ajo gé quhet fusha magnetizuese e ngopjes. Fusha
magnetike né mjedisin ferromagnetik pércaktohet si shumé e fushés sé jashtéme Bo dhe asaj
té bréndshme By .

Pra, kemi: B =Bo + Bp
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B(H)

B, %l

AB=(B-p,H) /K1)

Fig. 61. Vija e magnetizimit B(H).

Né figurén 61 paragitet grafikisht kjo varésia midis B dhe H népérmijet vijés gé quhet vija e
magnetizimi, B(H).

Vija e magnetizimit pérbéhet nga tre pjesé kryesore:

a) pjesa OA e cila éshté pjesa né té cilén fusha magnetike rritet né pérpjestim té drejté me
fushén magnetizuese.

b) pjesa AB e cila éshté pjesa né té cilén rritja e fushés magnetike ngadalésohet (quhet
ndryshe edhe gjuri i karakteristikés), dhe

c) pjesa mbi B, tek e cila vérehet rritje e dobét e fushés (ndodh ngopja, pra magnetizimi i
ploté i materialit).

Duhet theksuar se ¢do material ferromagnetik ka vijén e vet té magnetizimit.

6.9. Vija e magnetizimit fillestar . Cikli i histerezias.

Néqoftése njé material ferromagnetik i pamagnetizuar mé paré, magnetizohet deri né vlerén
maksimale, atéheré pérftohet vija B(H) gé quhet vija e magnetizimit fillestar (fig.62).

Nése zvogélojmé fushen magnetike té jashtme, atéheré materiali do té ¢gmagnetizohet.Vémé
re se cmagnetizimi nuk ndodh sipas sé njéjtés vijé me magnetizimin. Vija e ¢cmagnetizimit do
té jeté mé lart se ajo e magnetizimit, sepse procesi i ¢magnetizimit mbetet pas atij té
magnetizimit.

Fig. 62. Vija e magnetizimit fillestar

Dukuria e vonesés sé ndryshimit té fushés magnetike nga ndryshimi i fushés
magnetizuese quhet histerezis magnetik. V&mé re se kur H éshté zero, B éshté e ndryshme
nga zero.Fusha magnetike ruan njé vleré Bmn qé quhet fusha magnetike mbetése.

Pér té cuar né zero fushén magnetike té trupit, duhet té ndryshohet kahu i fushés
magnetizuese.Madhésia e fushés magnetizuese qé nevojitet pér té zhdukur fushén magnetike
mbetése, quhet forcé kohercitive Hyoer . Kur fusha magnetizuese rritet mbi forcén kohercitive,
atéheré edhe fusha magnetike rritet pérséri, por me kah té kundért. Né kété rast rifillon
magnetizimi dhe materiali mgnetizohet deri né ngopje me polaritet té kundért.
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Vija e mbyllur e varésisé sé fushés magnetike nga ajo magnetizuese pér dy cikle magnetizimi
quhet nyje histerezis.Vendi gjeometrik i majave té nyjeve té veganta té histerezisit quhet vija
kryesore e magnetizimit.

6.10. Qarku magnetik. Rezistenca magnetike
6.10.1. Klasifikimi i garkut magnetik

Qark magnetik quhet térésia e trupave dhe mjediseve népér té cilét mbyllet fluksi
magnetik. Né figurén 55 mé poshté, tregohen forma té ndryshme té garkut magnetik.Qarget
magmentiké mund té jené té thjeshté (si psh.bérthamat e bobinave) dhe té ndérlikuar ( si psh.
bérthamat makinave elektrike).

Qarget mund té béhen prej materialesh té ndryshém, me gjatési dhe seksione térthore té
ndryshme.
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Fig. 63. Qarge magnetike

Qarku magnetik prej té njéjtit material dhe seksion té njéjté quhet i njétrajtshém.
Qarku magnetik prej materialesh té ndyshém ferromagnetiké dhe me seksion té ndryshém
quhet gark jo i njétrajtshém.
Sipas formés, qarget ndahen né té degézuar dhe né té padegézuar.Né garkun e padegézuar
fluksi magnetik éshté kostant né té gjithé seksionet e tij. Domethéné kemi:

® =Bi Si= konst
Pér dy seksione ¢farédo kjo shprehje mund té shkruhet:

Bi1/B2=S1/$S2

Fushat magnetike né pjese té ndryshme té garkut magnetik jané né pérpjestim té zhdrejté me
sipérfaget e tyre.Qarget e degézuar ndahen né garge simetriké dhe garge josimetriké.

Qarge té degézuar simetriké quhen ato garge, ku pjesét e majta dhe té djathta té shtyllave jané
té pérbéra nga i njéjti material, me gjatési, seksione dhe forcé magnetomotore té njéjté.

Pér llogaritjen e gargeve magnetike zbatohet ligji i Ohmit dhe ligjet e Kirkofit.

6.10.2. Rezistenca magnetike

Madhésing, e cila jepet nga formula | / 4S = Rm do ta quajmé rezistencé magnetike.Njésia
matése e saj éshté [1/H]. Sa mé e madhe té jeté pérshkueshméria magnetike e mjedisit, aq mé
e vogél éshté rezistenca e tij dhe anasjelltas.Materialet ferromagnetike kané rezistencé té
vogel. Rezistencén mé té madhe magnetike e ka ajri (m = 1).Pér kété arésye makinat apo
aparatet elektrike ndértohen me hapésira ajrore minimale.

6.10.3.Ligji i Omit pér garkun magnetik
Shprehjet Fm=® (1/uS) apo ® = Fm/ Rm shprehin ligjin e Omit pér garkun magnetik.
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Disa parametra kryesoré té garkut magnetik jané:
a) Fluksi magnetik @

b) Rezistenca magnetike Rm=1/mS

c) Tensioni magnetik ~ Um=® Rnm

d) Forca magnetomotore Fm= ® Rm

6.10.4. Ligjet e Kirkofit pér garkun magnetik
Pér studimin e garkut magnetik zbatohen dy ligjet e Kirkofit.

Ligji i paré: Shuma algjebrike e flukseve magnetike né nyje éshté e barabarté me zero.
2P =0

Nyje quajmé pikén ku kalojné tre ose mé shumé vija té fushés magnetike.
Flukset gé drejtohen nga nyja,kané shenjé plus (+) dhe ata qé largohen prej saj shenjén minus
(-)
Ligji i dyté: Shuma algjebrike e f.m.m né njé kontur magnetik éshté e barabarté me shumén
algjebrike té prodhimeve té flukseve magnetike perkatése té konturit t¢ dhéné ose me shumén
e tensioneve magnetike ne pjesé té vecanta té garkut:

TIW=3xU,

6.11. Llogaritja e garkut magnetik.
6.11.1. Llogaritja e garkut magnetik té padegézuar.

Né praktiké pér llogaritjen e kétyre gargeve magnetiké té padegézuar pérdoren metoda
grafike dhe metoda grafoanalitike.

Tipet e problemave gé paragiten pér zgjidhje jané dy:

a) Problemi i paré ose i drejté: “Jepen fusha magnetike B (ose fluksi), llojet e materialeve,
pérmasat e pércjellésve dhe pérmasat e hapésirave ajrore. Kérkohet té gjendet forca
magnetomotore pér té krijuar kété fushé magnetike”.

b) Problemi i dyté ose i kundért: Jepet forca magnetomotore, llojet e pércjellésve, pérmasat e
pércjellésve dhe té hapésirave ajrore. Kérkohet té gjendet fusha magnetike (apo fluksi).

Le té shohim rradhén e punés gé ndiget né té dy tipet e problemeve.

Pér problemin e paré:

Shfrytézojmé ligjin e dyté té Kirkofit pér garkun magnetik, i cili jepet me formulén
XIW=XHili (kuipérfagéson numrin e elementéve né gark).

Rradha e punés do té jeté si vijon:

» Pércaktojmé numrin e elementéve té qgarkut magnetik me materiale dhe pérmasa té

ndryshme
> Pércaktojmé gjatésité e vijave magnetike mesatare pér ¢do element té garkut
» Llogaritim vlerat e fushés magnetike né ¢cdo pjesé té garkut magnetik.
» Llogaritim vlerat e fushés magnetizuese né ¢do pjesé té garkut magnetik (Hi=Bi/ )
pér hapésirén ajrore Ho = Bo 8 10°).
» Llogaritim tensionin magnetik né ¢do element té garkut sipas shprehjes: Umi = Hil;
» Me vlerat e llogaritura paragesim numerikisht ligjin e dyté té Kirkofit.
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Pér problemin e dyté
Sipas té dhénave té kétij problemi, njohim forcén magnetomotore, materialet dhe pérmasat e
elementéve té garkut magnetik.Kérkohet té gjendet fusha magnetike gé krijon kjo forcé
magnetomotore. Pér zgjidhjen e kétij problemi shfrytézojmé ligjin e rrymés sé ploté pér
konturin e garkut magnetik

XIW=XH,; I, =X Uni

6.11.2. Llogaritja e garkut magnetik té degézuar

Qarget magnetike mund té jené simetrike ose josimetrike.Qarku simetrik pérbéhet nga dy
konture té njéjté.Kolona e mesit sé bashku me bobinén pérfshihet né té dy konturet.Fluksi
magnetik i kolonés sé mesit ndahet né dy flukse té njéjta:

D=P3=D1/2

Pér shkak té barazimit té flukseve llogaritja né konturet simetrike reduktohet né llogaritjen e
njérit kontur, e cila béhet né té njéjtén ményreé si né garkun e padegézuar.

Pér qarget josimetrike rezistencat magnetike si dhe flukset magnetike nuk jané té
njéjta.Elementet e skemés sé zévendésimit kané karakteristikat ® = ( Um) jodrejtvizore, dhe
né térési garku éshté jodrejtvizor.Pér shkak té véshtirésive qé paraget ky problem, ai
studiohet né njé nivel mé té larté.

6.12. Magnetét e pérhershém

Materialet ferromagnetike té magnetizuar paraprakisht mé paré quhen magneté té
pérheshém.Ata kané forma té ndryshme, mé té pérhapura jané ato né formén e patkoit (apo
U) si dhe né formén e thuprés.

Pérftohen nga materiale té fugishme ferromagnetike qé futen né fushé magnetike té fugishme
té pandryshueshme.Edhe pas largimit té fushés magnetike ata i ruajné vetité e fugishme
magnetike. Vetia kryesore e magnetéve té pérhershém éshté se forca térhegése e tyre éshté
konstante dhe nuk mund té ndryshohet.

6.12.1. Elektromagnetét

Elektromagnetét jané paije elektroteknike té pérbéra nga bobina me bérthamé
ferromagnetike.
Ndryshe nga magnetét e pérhershém, népérmjet tyre mund té merren forca térhegése mé té
fugishme dhe té ndryshueshme.Duke ndryshuar rrymén né bobiné ndryshohet madhésia e
forcés térhegése.
Sipas parimit té punés, elekyromagnetét ndahen né magneté té papolarizuar dhe magneté té
polarizuar.
Quhen elektromagneté té papolarizuar ata elektromagneté, tek té cilét ndryshimi i kahut té
rrymés né bobiné nuk ndryshon kahun e forcés térhegése.
Forca me té cilén elektromagneti térheq materialin ferromagnetik quhet forca térhegése ose
ngritése.Pér elektromagnetin né formé thupre kjo forcé llogaritet:

F=(B?S/8n) 10’
Ndérsa pér elektromagnetin né formé patkoi forca térhegése llogaritet:

F=(B?S/4m) 10’
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Duke ndryshuar rrymén né bobiné ndryshohet edhe madhésia e forcés térhegése té
elektromagnetit dhe kjo mund té vihet re shumé thjeshté.

Elektromagnet i polarizuar quhet elektromagneti, tek i cili gjaté ndryshimit té kahut té
rrymés né bobiné, ndryshon kahu i forcés térhegése.

Bérthama e ketij elektromagneti éshté magnet i pérhershém.Kur rryma né bobiné ka kah té
tillé qé fusha magnetike e saj pérputhet me até té bérthamés, fusha rezultane rritet. Materiali
ferromagnetik térhiget duke mposhtur forcén térheqése té sustés qé éshté lidhur.Kur kahu |
rrymés né bobiné ndryshon fusha rezultante zvogelohet,forca térheqése zvogélohet , zgjedha
largohet nga elektromagneti,bie nen veprimin e sustes.

6.13. Induksioni elektromagnetik

6.13.1. Njohuri té pérgjithshme mbi induksionin magnetik. Ligji i Lencit.

Duke ditur se rryma elektrike rreth pércjellésit ku ajo rrjedh krijon fushén magnetike, Faradei
u interesua se a mund té ndodhé edhe e kundérta. Ai, né ményré eksperimentale ,vértetoi se
edhe fusha magnetike mund té krijojé rrymén elektrike. Kjo dukuri u quajt induksion
elektromagnetik, kurse rryma e krijuar né kété ményré u quajt rrymé e induktuar. Induksioni
elektromagnetik éshté dukuria e cila tregon lidhjen e forcés elektromotore me fluksin
magnetik té njé garku.

Ekzistojné disa ményré té shkaktimit té induksionit elektromagnetik. Njé shembull i tillé
éshté rasti kur magneti i pérhershém vendoset dhe nxirret nga bobina e palévizshme. Né kété
rast rryma e induktuar, né varési nga lévizja e magnetit, e ndérron kahun e vet né ményré
alternative. Kur magneti futet né bobiné kemi njé kah té rrymés e kur ai nxirret kemi njé kah
tjetér. Kjo shihet né voltmetér. Sa mé shpejt gé futet apo nxirret magneti nga bobina rryma ka
intensitet mé té madh. Intensiteti po ashtu varet nga numri i dredhave né bobiné

Dukuria e induksionit elektromganetik, e zbuluar me 1831 nga Majkéll Faradei, &shté njé nga
dukurité mé té réndésishme té Fizikés dhe gé gjen zbatime té shumta né praktikeé.

Vetia kryesore e fushés magnetike éshté veprimi i saj mbi ngarkesén elektrike né lévizje.
Forca elektromagnetike gé vepron mbi ¢do elektron té pércjellésit me rrymé né fushé
magnetike éshté :

FLBII=B(e/t) |

e - ngarkesa e elektronit

| - rruga e pérshkuar nga elektroni gjaté kohés t

Ndryshe kjo formulé mund té shkruhet: F = Bev ( ku v = I/t &shté shpejtésia e lévizjes )
Konkluzioni : Forca gé vepron mbi elektronin éshté né pérpjestim té drejté me fushén
magnetike dhe me shpejtésiné e lévizjes sé tij pingul me drejtimin e fushés.

Ky konkluzion paraget ligjin e Lencit .Kahu i késaj force gjendet me rregullén e dorés sé
majté.Péllémba e dorés sé majté vendoset né ményré té tillé gé vijat e fushés té hyjné né té,
katér gishtat e shtriré drejtohen sipas kahut té rrymés dhe gishti madh i shtriré, tregon kahun e
forcés.

6.13.2. Ligji i induksionit elektromagnetik

Dukuria e lindjes sé f.e.m né pércjellésin qé zhvendoset né fushé magnetike , duke preré
vijat e saj, quhet induksion elektromagnetik.
Forcat e fushés magnetike, qé veprojné mbi ngarkesat né lévizje té pércjellésit, shkaktojné
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pérgéndrim té ngarkesave me shenjé té kundért né skajet e tij. Lind njé fushé elektrike,
forcat e sé cilés Fe veprojné né kah té kundért me ato té fushés magnetike Fm.Vegimi i
ngarkesave ndérpritet kur forcat e té dy fushave barazohen Duke ditur se diferenca e
potencialeve kur garku éshté i hapur jep forcén elektromotore, gjejmé :

E=Blv

Forca elektromotore gé lind né pércjellés pér shkak té forcave té fushés magnetike, quhet

forca e induksionit elektromagnetik

Forca elektromotore e induksionit elektromagnetik gé lind né pércjellés , éshté né

pérpjestim té drejté me fushén magnetike B, me gjatésiné e pércjellésit | dhe me

shpejtésiné v té lévizjes sé tij brénda fushés magnetike pingul me té.

Kahu i késaj forcé gjendet me rregullén e dorés sé djathté:péllémba e dorés sé djathté , e

shtriré, vendoset né ményré gé vijat e fushés magnetike té bien pingul né té, gishti i madh i

shtriré me 90° kundrejt té tjeréve tregon zhvendosjen e pércjellésit; katér gishtat e tjeré

tregojné kahun e forcés elektromotore.

Kur pércjellési léviz brenda fushés magnetike me njé kénd té ndyshém nga 90°, atéheré forca

elektromotore e induksionit magnetik , duke maré parasysh pozicionin e tij, llogaritet :
E=Blvsina

6.13.3. Forca elektromotore e induksionit elektromagnetik né kontur.

Né ¢do kontur gé kufizon njé sipérfage, népér té cilén pérshkohet njé fluks magnetik i
ndryshueshém, lind njé forcé elektromotore e induksionit e elektromagnetik e cila jepet nga
formula Blv = Bl dl/dt = d®/dt. Kur konturi ka W spira, atéheré forca elektromotore
induksionit elektromagnetik do té llogaritet sipas formulés: e = W d®/dt.

Kahu i késaj force elektromotore jepet nga Ligjit i Lencit, sipas t€ cilit “forca elektromotore
e induktuar né njé kontur, ka kah té tillé, qé& rryma e krijuar prej saj té kundérshtojé
shkakun qé e krijon kété forcé elektromotore”.

Pra, mund té shkruajmé e =-W d®/dt.

Shenja minus tregon kundérshtimin e shkakut (ndryshimi i fluksit ) dhe pasojés (forcé
elektromotore e induktuar).Vémé re se kur fluksi rritet, forca elektromotore éshté
negative.Kur fluksi zvogélohet, forca elektromotore éshté pozitive.Njésia matése e saj éshté
volt [V ].

6.13.4. Parimi i punés sé gjeneratorit dhe motorit elektrik

Gjaté lévizjes sé pércjellésit né fushén magnetike té njétrajtshme né té induktohet f.e.m.si
rezultat i té cilés né pércjellés do té kalojé rrymé nq.s. ai do ta mbyllé garkun népérmjet njé
rezistence R. Mbi pércjellésin me rrymé fusha magnetike do té veprojé me njé forcé F=BIl e
cila ka kah té kundért me shpéjtesiné v té lévizjes sé pércjellésit.

Pra pér té véné né lévizje pércjellésin duhet njé forcé e jashtéme mekanike e cila zhvillohet
nga njé motor i jashtém me fuqi: Pme= Fv = BIl =EI =P. Kjo tregon se energjia mekanike
shndérrohet né energji elektrike (gjeneratori elektrik).

Dimé qé mbi pércjellésin me rrymé gé ndodhet né fushé magnetike fusha ushtron njé forcé

F = BIl (rregulli i dorés majté). Nén veprimin e té cilés pércjellési do té zhvendoset me
shpejtési v, duke kryer puné dhe né té do té induktohet f.e.m. E = Blv. Pra energjia elektrike
né Kkété rast shndérrohet né energji elektrike (motori elektrik).
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Rrymat Fuko

Rrymat gé lindin né pércjellésit masive kur ata lévizin né fushén magnetike ose kur né ta
ndryshon fluksi magnetik, quhen rryma Fuko.Né shumé pajisje elektrike kété rryma jané té
padéshirueshme, mbasi shkaktojné nxehjen dhe uljen e rendimentit té tyre.Rrymat Fuko
zvogeélohen duke e fletézuar pércjellésin masiv né njé rrafsh paralel me vektorin fushé dhe
duke i izoluar fletét ndérmjet tyre.

Forca elektromotore e vetéinduksionit

Gjaté ndryshimit té rrymés né njé kontur (bobine) né té iduktohet f.e.m.e veté induksionit.
Kjo forcé éshté né pérpjestim té drejté me induktivitetin e konturit dhe me shpejtésiné e
ndryshimit té rrymés né kontur, por e marré me shenjé té kundért.

eL = - Ldi /dt sipas ligjit té Lencit kur di /dt > 0, e < 0;dhe kur di /dt <0 e.>0

Induktiviteti i ndérsjellté

Kur dy bobina ndodhen prane, gjate ndryshimit te rrymes ne njerin kontur ne tjetrin
lind forca elektromotore e induksionit té ndérsjellté.Kjo forcé elektromotore éshté né
pérpjestim té drejté me shpejtésiné e ndryshimit té rrymés né kontur dhe me induktivitetin e
ndérsjellté té té dy kontureve,por té marra me shenjé té kundért: em2 = -Mdi1/dt dhe
em1 = -Mdiz/dt
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Tema mésimore 7 . Koeficienti i fuqgisé

7.1. Réndésia e ekonomike e koeficientit té fugisé

Koeficienti i fugisé tregon se ¢ pjesé e fugisé sé dukshme shndérrohet né fuqi aktive. Né
kushtet praktike té pérdorimit té energjisé elektrike té rrymés alternative, koeficienti i fugisé
ka réndési ekonomike , sepse nga vlera e tij varen shpenzimet e investimeve fillestare dhe ato
té shfrytézimit té impianteve elektrike si edhe efektiviteti i shfrytézimit té pajisjeve té kétyre
impianteve. Pér té sgaruar ndikimin e koeficientit té fugisé te treguesit ekonomikeé té
impianteve elektriké, le t¢ marrim njé konsumator gé punonme fugi aktive té
pandryshueshme né rrjetin me tension té pandryshueshém. Fugia e harxhuar nga konsumatori
pércaktohet nga formula P = Ulcosd = Scosg ku cosd éshté koeficienti i fugisé sé
konsumatorit t€ dhéné. Rryma né konsumator , e pér rrjedhim edhe né pércjellésit gé e lidhin
até me gjeneratorin, varet nga cos¢ : 1 =P/ Ucosé .

Sa mé i vogél té jeté cos¢ e konsumatorit, ag mé e madhe do té jeté rryma né té, né
pércjellésit e linjés, né transformatorét dhe né pajisjet e tjera té rrjetit té furnizimit té energjisé
elektrike. Humbjet e fugisé né bazé té ligjit t& Zhul — Lencit jané né pérpjestim té drejté me
katrorin e rrymés dhe me rezistencén e pércjellésit : AP = I°R . Eshté e garté se sa mé e
madhe té jeté rryma né konsumator, ag mé té mé dha do té jené humbjet e energjisé né
garkun elektrik.Vlera e humbjeve té energjisé pérfshihet né shpenzimet e shfrytézimit, si
rrjedhim rritja e cosgh té konsumatorit zvogélon humbijet e energjisé duke pakésuar
shpenzimet e shfrytézimit.

7.2.Pércaktimi i koeficientit té fuqisé

Koeficienti i fugisé sé instalimeve gé harxhojné energji elektrike, nuk géndron konstant. Pér
kété arsye, vlerat e castit t€ cos¢ nuk mund té karakterizojné punén e instalimeve, prandaj
pérdoret koncepti i koeficientit mesatar té fugisé pér njé interval té caktuar kohe:

coShmes = Wa / Y W2 + W2, . Duhet theksuar gé, ndérsa energjia elektrike (fugia) aktive e
dhéné nga gjeneratori shndérrohet né konsumator né njé lloj tjetér energjie, energjia (fugia)
reaktive nuk shndérrohet né njé lloj tjetér energjie né konsumator, por lékundjet ndérmjet
gjeneratorit dhe konsumatori dhe vlera mesatare e késaj fugie éshté zero.

Né figurén mé poshté tregohet skematikisht rruga e garkullimit té fugisé aktive dhe reaktive
né garkun elektrik té pérbéré nga gjeneratori dhe konsumatori.

motori primar rrotu- motori elektrik
llon gjeneratorin (jep rrotullon
Fuqi mekanike mekanizmin (jep

g;eneratorit) s=V/PH+Q Fuqi mekanike)

S (&

————

Q

gjeneratori elektrik motori elektrik

Fig. 64. Skema e garkullimit té fuqisé aktive dhe reaktive né njé qark elektrik
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7.3. Pérmirésimi i koeficientit té fuqisé

Pér té marré vlera té médha ekonomike té koeficientit té fugisé, duehn marré masa pér rritjen
e tij né radhé té paré duke zgjedhur drejt fuginé e motoréve té rrymés alternative dhe té
transformatoréve dhe duke i shfrytézuar né ményré racionale. Masat pér pérmirésimin e
koeficientit té fuqisé té cilat lidhen me zgjedhjen dhe shfrytézimin e pajisjeve, quhen masa
natyrore té pérmirésimit t¢ koeficientit té fuqisé.

Né ato raste kur me masat natyrore nuk mund té sigurohet vlera e kérkuar e koeficientit té
fugisé, merren masa artificiale pér pérmirésimin e tij. Njé nga kéto masa éshté lidhja né
paralel me konsumatorét e baterisé sé kondensatoréve. Pér té pércaktuar vlerén e kapacitetit
dhe té fuqisé sé baterisé sé kondensatoréve, dueht té béhet llogaritja né bazé té kétyre té
dhénave: P — fugia aktive e kondensatorit ; U — tensioni i rrjetit ; cos¢1 dhe cosd2— vlerat
mesatare té koeficientit té fuqisé para dhe pas rritjes.
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Fig.65. Qarku pér pérmirésimin e koeficientéve té fuqisé me bateri kondensatorésh

Fig. 66. Diagrami vektorial i qarkut pér pérmirésimin e koeficientéve té fuqisé me
bateri kondensatorésh

Pér té treguar metodén e llogaritjes do té€ mbéshtetemi tek diagrami vektorial i garkut pér
pérmirésimin e koeficientéve té fugisé me bateri kondensatorésh.

Rryma gé merr konsumatori: 1 = P1/ U cosga éshté né vonesé faze kundrejt tensionit me
kéndin ¢1 . Kjo rrymé kalon né gjenerator dhe né pércjellésit.

Rryma aktive e konsumatorit éshté lai = l1 cos¢1 dhe rryma reaktive éshté Ir1 = 11 coseu.
Pas lidhjes sé kondensatoréve rryma reaktive e konsumatorit Ir1 kompensohet pjesérisht nga
rryma kapacitive Ic, si rrjedhim né pércjellésit, rryma zvogélohet deri né vilerén I, ku
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I =P /U cos ¢2, kurse kéndi i zhvendosjes sé fazés éshté ¢ . Rryma aktive né mbéshtjellat
nuk ndryshon pasi regjimi i punés sé garkut pér fuginé aktive mbetet po ai :

I cosg2 = 11 cosga. Rryma reaktive né garkun kryesor do té zvogélohet né vierén :

Ir =1 sindg2 . Q& té rritet koeficienti i fuqisé nga cosga né cosgz, rryma né kondensator duhet
té keté vlera lc=Ir1 - Ir.

Nga ligji i Ohmit pér garkun e baterisé sé kondensatoréve Ic=U/Xc=U/1/ ®C=U oC,
nxjerrim C = Ic / U @ dhe fugia reaktive e baterisé sé kondensatoréve do té jeté Q = Ulc .
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