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KAPITULLI I
1. Hyrje né Bazat e Elektroteknikés

1.1. Principet bazé té inxhinierisé elektrike

Sistemi i njésive té pérdorura né inxhinieri dhe shkencé éshté sistemi ndérkombétar i njésive
(International system of units), zakonisht i shkurtuar né njési Sl, dhe éshté i bazuar né
sistemin metrik. Kjo u prezantua né vitin 1960 dhe éshté miratuar tashmé nga shumica e
vendeve si njé sistemin zyrtar i matjeve.

Njésité themelore né sistemin Sl jané té shénuara me simbolet e tyre dhe jané paragitur né

Tabelén 1.1.

Tabela 1.1. Njésit bazé té sistemit Sl

Nr Madhésia Njésia
Gjatésia Metra, m
Masa Kilogrami, kg

3 Koha Sekonda, s

4 Rryma elektrike Amperi, A

5 Temperatura termodinamike Kelvini, K

6 Intensiteti i drités Kandela, cd

7 Sasia e materies Moli, mol

Pérpos njésive bazé ekzistojné edhe njési tjera qé jané si derivat i njésive bazé, me fjalé tjera
njési gé rrjedhin nga njésit bazeé té sistemit SI. Né vijim do ti paragesim dy raste té njé kétyre
njésive:

* Shpejtésia — metér pér sekondé (m/s)

« Nxitimi - metra pér sekondé né katror (m/s?)

1.2. Shuméfishat dhe nénfishat e sistemit SI

Njésit e sistemit Sl, sikur edhe té ¢cdo sistemi tjetér, nuk jané praktik pér gjitha 1émenjté e
fizikés apo njé degé té saj. Pér kété arsye pérdoren njési té cilat jané shuméfisha ose nénfisha
té njésive pérkatése té sistemit Sl, por té cilat nuk jané koherente.



Njé njési e shuméfishté ose e néntéfishté e njésisé sé sistemit SI formohet asisoj qé njésia
shumézohet me faktorin e caktuar, emri i saj duke i shtuar emrit té njésisé prefiksin, e
simbolit, duke i shtuar simbolin pérkatés, pérpara simbolit té njésisé koherente. Késhtu, pér
shembull, njésia e punés 1000 heré mé e vogél se ajo koherente, xhauli (J) do te jeté:

mJ (milixhaul) = 107
Né tabelén 1.2 éshté béré paraqgitja e shuméfishave dhe nénfishave té njésive

Tab. 1.2. Shuméfishat dhe nénfishat

Faktori Prefiksi Simboli
Shuméfishi-Nénfishi Emri

10'® Eksa E
10" Peta P
10% Tetra T
10° Giga G
10° Mega M
10° Kilo k
10° Hekta h
10* Deka d
10* Deci d
107 Centi C
10 Mili m
10° Mikro I
10 Nano N
10" Piko p
10™ Femto F
108 Ato A

1.3. Ngarkesa



Njésia e ngarkuar éshté Kuloni (C) ku njé Kulon éshté njé amper sekondé. (1 Kulon = 6.24 x
10'® elektrone). Kuloni éshté definuar si sasia e energjisé elektrike e cila rrjedh (kalon) népér
njé piké té caktuar né njé qark elektrik, kur rryma prej njé amperi éshté mbajtur pér njé
sekondé. Késhtu, ngarkesa e shprehur né Kulon éshté:

Q=1t

ku I éshté rryma né Amper dhe t éshté koha né sekonda.

Problemi 1:

Nése njé rrymé prej 5A rrjedh pér 2 minuta, gjeni sasiné e energjisé elektrike te transferuar.
Zgjidhje

Sasia e energjisé elektrike éshté: Q = It Kulon

| =5A,t=2x60=120s

Prandaj

Q=5x%x120=600C

1.4. Forca

Njésia e forcés éshté Njuton (N), ku njé Njuton éshté njé kilogram metér pér sekondé né
katroré. Njuton éshté definuar si forcé e cila, kur zbatohet né njé masé prej njé kilogrami, i
jep njé nxitim prej njé metér pér sekondé né katror. Késhtu, forca, e shprehur né Njuton
éshté:

F=ma

ku m éshté masa né kilogram dhe a éshté nxitimi i shprehur né metra pér sekondé né katroré.
Forca gravitacionale, ose pesha, éshté mg, ku g = 9.81m/s2.

Problemi 2.

Njé masé prej 5000g éshté pérshpejtuar (nxituar) pér 2 m/s> nga njé forcé. Pércaktoni forcén e
nevojshme.

Zgjidhje

Forca = masa x nxitimi = ma=5 kg x 2 m/s® = 10 kg m/s* = 10N

Problemi 3.



Gjeni forcén gé vepron né ményré vertikale teposhté né njé masé prej 200 g te bashkangjitur
né njé tel. Mass = 200g = 0.2 kg dhe nxitimi pér shkak té gravitetit, g = 9.81m/s’.

Zgjidhje
Forca gé vepron poshté = pesha = masa x nxitimi = 0.2kg x 9.81m/s? = 1.962 N.

1.5. Puna

Njésia e punés apo energjisé éshté Xhaul (J), ku njé xhaul éshté njé metér Njuton (Njuton
meter). Xhaul éshté definuar si puna e béré ose energjia e transferuar kur njé forcé prej njé
Njutoni éshté ushtruar pérmes njé distancé prej njé metre né drejtim te forcés. Késhtu, puna e
béré né njé trup, né xhaul éshté definuar me shprehjen:

W =FS

ku F éshté forcé né Njuton dhe s éshté distanca né metra e lévizjes nga trupi né drejtim té
forcés. Energjia éshté kapaciteti pér té béré puné.

1.6. Fuqia

Njésia e fuqisé éshté Vati (W), ku njé vat éshté njé xhaul pér sekondé. Fugia éshté definuar si
shpejtésia e té bérit puné apo transferimit té energjisé. Késhtu,

Fugia né vat, éshté definuar:
P=WI/t

Ku W éshté puna e béré ose energjia e transferuar né xhaul dhe t éshté koha né sekonda.
Késhtu energjia, né xhaul éshté definuar me shprehjen:

W =Pt

Problem 4. Njé makiné portativ (transferuese) kérkon njé forcé prej 200N pér té lévizur até.
Sa puné éshté béré, nése makina éshté lévizur 20 m dhe cfaré fugie mesatare éshté
shfrytézuar né qofté se lévizja merr 25s?

Puna e béré = forca x distanca = 200N x 20 m = 4000 Nm ose 4 kJ
Fugia = puna e béré/koha e marr =4000J/25s = 160 J/s = 160 W
Problemi 5. Njé masé prej 1000 kg éshté ngritur né njé lartési prej 10 m pér 20s. Cila éshté

a) Punae béré
b) Fuqia e zhvilluar

Zgjidhje

a) Puna e béré = forca x distanca dhe



Forca = masa x nxitimi
Késhtu gé, puna e béré = (1000 kg x 9,81m/s?) x (10m) = 98100 Nm = 98,1 kNm ose 98,1 kJ

b) Fugia = punén e béré /kohen e marr = 98100 J/20s = 4905 J/s = 4905 W ose 4,905 kW

1.7. Potenciali elektrik

Njésia e potencialit elektrik éshté volt (V), ku njé volt éshté njé xhaul pér Kulon. Njé volt
definohet si dallimi né potencial mes dy pikave né njé pércues i cili, kur barté njé rrymé prej
njé amperi, shpenzon njé fugi prej njé vati, dmth.

Vat Xhul/Sekondé B Xhul _ Xhul

Volt = = = =
0 Amper Amper Amper Sekondé Colon

Njé ndryshim né potencialin elektrik midis dy pikave né njé gark elektrik éshté quajtur njé
ndryshim i potencialit. Forca elektromotore (EMF- electromotive force) siguruar nga njé burim i
energjisé i tillé si njé bateri ose njé gjenerator éshté matur né volt.

1.8. Rezistenca dhe pércueshméria

Njésia e rezistencés elektrike éshté Omi (Q), ku njé Ohm éshté njé volt pér amper. Kjo éshté
definuar si rezistencé midis dy pikave né njé pércues, kur né kéto dy pika éshté aplikuar njé
potencial elektrik konstant prej njé volti dhe éshté prodhuar njé rrymé rrjedhése prej njé
amperi né pércues. Késhtu,

Rezistenca né Ohm éshté:

~'<

Ku V éshté diferenca e potencialit ndérmjet dy pikave né Volt, ndérsa | éshté rryma qgé
rrjedhé ndérmjet dy pikave né Amper.

Vlera reciproke e rezistencés éshté quajtur pércueshméri dhe éshté matur me Siemens (S).
Késhtu, pércueshméria e shprehur né Siemens éshté:
o 1

"R

ku, R éshté rezistenca e shprehur né Ohm.



Problem 6. Gjeni pérgueshmériné e njé pércuesi me rezistencé a) 102, b) 5kQ, dhe 100 mQ.

Zgjidhje
a)
G=2=Lg =0.15
_R_].O timens = U.
b)
G=1=——5=02x10735 = 0.2mS
R 5x10
c)
G=———5=10S
100x10~3

1.9. Fugia elektrike dhe energjia

Kur njé rrymé e vazhdueshme prej I Amper, rrjedhé né njé gark elektrik dhe tensioni pérgjaté
garkut éshté V volt, atéheré fugia né Vat éshté:

P=VI
Energjia elektrike éshté:
Energjia elektrike = fugia x koha = VIt Xhul

Edhe pse njésia e energjisé éshté xhaul, kur kané té béjné me sasi té médha té energjise,
njésia e pérdorur éshté kilovat oré (kWh) ku

1kWh = 1000 Vat Oré = 1000x3600 Vat second ose Xhul = 3600000J

Problem 7. Njé burim i forcés elektromotore prej 5V siguron njé rrymé prej 3A pér 10
minuta. Sa energji éshté dhéné né kété rast?

Zgjidhje

Energjia = fugia x koha, ku Fugia = tensioni x rryma
Késhtu

Energjia = VIt =5 x 3 x (10x60) = 9000 Ws ose J = 9kJ

Problem 8. Njé nxehése elektrike konsumon 1.8 MJ, kur éshté e lidhur né njé furnizim 250 V
pér 30 minuta. Gjeni fuginé nominale te ngrohéses dhe rrymén e marr nga furnizimi?.

Zgjidhje

Energjia = fugia x koha, ku



s 6
Fugia =29 _ 18%197 _ 1900 = 1000w
kohen 30 x 60s s

D.m.th fugia nominale e ngrohéses éshté = 1 kW.

Fugia P = VI, késhtu
P 1000

V 250

Késhtu rryma e marr nga furnizimi éshté 4 A.

1.9 Summary of terms, units and
their symbols

Quantity Quantity Unit Unit
Symbol Symbeol

Mass m kilogram kg

Velocity v metres per m/s or




KAPITULLI 11

2. Simbolet standard pér komponenete elektrike

Simbolet standarde qé jané pérdorur pér komponente elektrike dhe té cilat jané mé té
zakonshme jané paragitur né fig. 2.1.



——

Conductor Two conductors Two conductors
crossing but not Jjoined together
Joined
o o 1 7.'75|7
Power supphy Fixed resistor Variable resistor
:= i e —
Cell Battery of 3 cells Altematnre symbol
for battery
o S
-—
M
Switch Filament lamp Fuse
P T -
'h_:' '\E:' '5'_@
Ammeter Voltmeter Indicator lamp

Figure 2.1

2.1. Rryma elektrike dhe madhésia e elektricitetit

Pér heré té paré ky term éshté pérdorur nga filozofi i Greqisé sé lashté Demokriti (460 p.e.s.-
370 p.e.s.) i cili me kété fjalé emértonte até element t& materies gé nuk ndahet mé d.m.th
atomi greqisht atomo (atopo) = fjalé e pérbéré nga parafjala a=pa + tomo, temno=prese,
ndaj, ajo gé nuk pritet mé. Mé pas Xhon Daltoni i vértetoi botékuptimet e filozoféve
Demokriti dhe Leukipi. Ai pérfundoi se materia eshé e ndértuar prej grimcave te vogla te cilat
nuk mund te ndahen prej ti me metoda kimike. Kéto grimca jané atomet.

Atomi éshté i pérbére nga bérthama dhe elektronet me ngarkesé elektrike negative qé
rrotullohen rreth saj, né brendésin e bérthamés gjejmé neutronet gé jané thérrmija pa ngarkesé
elektrike dhe protonet me ngarkesé elektrike pozitive. Pér cdo atom né gjendje normale numri
I protoneve éshté i barabarté me numrin e elektroneve. Kur numri protoneve éshté i barabarte
me numrin e elektroneve themi atéheré gé atomi éshté neutral.

Ndérsa kur atomi humb njé ose mé shumé elektrone ngarkesa e tij nuk éshté me neutrale
(zero), sepse duke humbur ngarkesat negative té elektroneve, atij i kané mbetur vetém
ngarkesat pozitive te protoneve ne bérthame, atéheré themi se atomi éshté shndérruar né njé
jon pozitiv ose kation. Ndérsa, kur atomit i bashkohen njé ose mé shumé elektrone, ky nuk
éshté me neutral, sepse i jané shtuar elektrone me ngarkesa negative, pra edhe njé heré kemi
té b&jmé me shndérrimin e njé atomi né njé jon por késaj radhe jon negativ ose anion.
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Qé atomi éshté i pandashém mund te thuhej kur ne nuk e njihnim akoma natyrén e njé atomi,
tani mund te konfirmojmé qé atomet jané te ndashém sepse edhe humbja e njé elektroni do te
thoté ndarje e tij. Pér me tepér shkenca ka ecur shumé pérpara sagé tani éshté e mundur edhe
ndarja e bérthamés sé njé atomi, ky veprim quhet fision nuklear dhe éshté i mundur né
centralet nukleare. Atomet e elementve te nryshem bashkveprojne ndérmjet tyre dhe gjate
ketij bashkveprimi njeri nga elementet ka aftesi te jap elektrone ndérsa elementi tjetér éshté i
prirur te marre elektrone ne shtresen e jashtme.

Atomi i heliumit -

Fig. 2.1. Njé paraqitje e atomit t& Heliumit.

Kur ekziston njé numér i barabarté i protoneve dhe elektroneve brenda njé atomi éshté théné
se éshté elektrikisht i balancuar, ndérsa ngarkesat pozitive dhe negative anulojné njéra-
tjetren. Kur ka mé shumé sesa dy elektrone né njé atom elektronet jané vendosur né periferi
(Iévozhgeé) né distanca te ndryshme nga bérthama.

Te gjitha atomet jané té lidhur sé bashku nga forcat e fugishme te térhegjes mes bérthamés
dhe elektroneve te saj. Elektronet né lévozhgen e jashtme te njé atomi, megjithaté, jané té
térhequra né bérthamén e tyre nga forcat mé pak té fugishme sesa elektronet gé jané né
I6vozhgé dhe té cilat jané mé afér bérthamés.

Eshté e mundur pér njé atom pér té humbur njé elektron; atomi, i cili &shté tani quhet njé jon,
nuk éshté tani elektrikisht i balancuar, por éshté e ngarkuar pozitivisht dhe éshté késhtu né
gjendje pér té térhequr njé elektron né vetvete nga njé atom. Elektronet gé lévizin nga njé
atom né tjetrin quhen elektrone te lira dhe lévizje té tilla té rastit mund té vazhdojé
pafundésisht. Megjithaté, né qofté se njé presion elektrik ose tension éshté aplikuar pérgjaté
ndonjé materiali ka njé tendencé nga elektronet gé té lévizin né njé drejtim té caktuar. Kjo
lévizje e elektroneve té lira, i njohur si domethénie, pérbén njé rrjedhje elektrike te rrymés.
Késhtu rryma éshté shpejtésia e 1évizjes sé ngarkesés. Lévizja e orientuar e elektricitetit quhet
rrymé elektrike.
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Pércuesit jané materiale qé pérmbajné elektrone gé jané té lidhura lirshém né bérthamé dhe
munden lirshém té lévizin pérgjaté materialit nga njé atom né njé tjetrin. Izolatorét jané
materiale, elektronet e té ciléve jané mbajtur né ményré té vendosur né bérthamén e tyre.

Njésia e pérdorur pér sasiné e ngarkesés sé elektricitetit Q éshté quajtur Kolon C (ku 1 Kolon
= 6,24x10™ elektrone).

Nése lévizja e elektroneve né njé pércues béhet né normé prej njé Kulombi pér sekondé
rryma rezultuese éshté théné té jeté njé rrymé prej njé amperi.

Késhtu, 1 amper = 1 Kulombit pér sekondé ose LA=1C/s
Pér kété arsye, 1 Kulombit = 1 amper sekondé ose 1 C =1 Si

Né pérgjithési, né qofté se | éshté rryma né Amper dhe t koha né sekonda gjaté té ciles rrjedh
rryma, atéheré | x t paraget sasiné e ngarkuar elektrike né Kolon, dmth

Sasia e ngarkesés elektrike éshté:

Q=1 x t Kolona

Problemi 1.

Cfaré rryme duhet té rrjedh n.q.s 0,24 Kolon jané transferuar né 15 ms?
Késhtu sasia e elektricitetit, Q = It, atéheré

Q 0,24 0.24x10% 240
t 15x1073 15 15

Problem 2 Négoftése njé rrymé prej 10A rrjedhé pér 4 minuta, gjeni sasiné e elektricitetit té
transferuar?

Sasia e elektricitetit = It Kolina

| = 10A, t = 4x60 = 240s

Késhtu, Q = 10 x 240 = 2400 C.

2.2. Ndryshimi i potencialit dhe rezistenca

Pér te pasur njé rrymé té vazhdueshme qgé rrjedh ndérmjet dy pikave né njé gark éshté
kérkuar gé te keté njé ndryshim potenciali ose tensioni, V, né mes tyre; njé rrugé i ploté
pércues éshté i nevojshém pér tek dhe nga burimi i energjisé elektrike. Njésia ndryshimit té
potencialit &shté volt, V.

Figura 2.2 tregon njé gelizé té lidhur pérmes njé llambe te hollé. Rrjedha e rrymés, nga

convection, konsiderohet si rrjedhje nga terminali pozitiv i celulés, rreth garkut deri te
terminali negativ.
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Figure 2.2

Rrjedha e rrymés elektrike éshté subjekt i férkimit. Kjo férkime, apo opozita, quhet rezistenca
R dhe éshté proné e njé dirigjent qé kufizon aktuale. Njésia e rezistenca éshté om; 1 ohmis
pércaktuara si rezistence e cila do té keté njé aktuale e 1 amper rrjedh pérmes.

2.3. Instrumentet bazike pér matjen e elektricitetit

Njé ampermetér éshté njé instrument i pérdorur pér té€ matur rrymén dhe duhet té jeté i lidhur
né seri me garkun. Figura 2.2 tregon njé ampermetér i cili éshté i lidhur né seri me llambén i
cili shérben pér matjen e rrymés e cila rrjedhé népérmjet saj. Megenése e gjithé rryma né gark
kalon népér ampermetér ajo duhet té keté njé rezistencé shumé té ulét.

Njé voltmetér éshté njé instrument i pérdorur pér té matur p.d. dhe duhet té jeté i lidhur né
paralel me pjesén e garkut pd i cilit éshté e nevojshme. Né Figurén 2.2, njé voltmetér éshté i
lidhur né paralel me llambé ashtu gé t¢€ mundésoj matjen e PD e cila kalon népérmijet tij. Pér
té ménjanuar njé rrjedhje té réndésishme té rrymés népérmijet tij njé voltmetér duhet té keté
njé rezistencé shumé té larté. Njé ohmmeter éshté njé instrument pér matjen e rezistencés.

Njé multimeter, ose instrument universal, mund té pérdoren pér té matur tensionin, rrymén
dhe rezistencén. Shembuj tipik jané éshté “Avometer” dhe “fluke” jané shembuj tipik.

Oshiloskopi mund té pérdoret pér té vrojtuar formén valore dhe pér té matur tensionin dhe
rrymén. Ekrani i njé oshiloskopi pérfshin njé vend té drités e cila l1évizé népér njé ekran. Se
ku do te kemi shtrembérime te drités nga pozicioni fillestaré i saj, varet nga PD (tensioni) i
aplikuar tek terminalet e oshiloskopit dhe range-i i pérzgjedhur. Zhvendosja éshté kalibruar
né 'volt pér cm ". Pér shembull, né gofté se njolla (drita) éshté shtrembéruar 3cm dhe
komutimi volt/cm éshté né 10V/cm, atéheré magnituta (madhésia) e PD é&shté 3cm x 10V/cm,
dmth 30V.

Njé BM80 ose njé megger 420 MIT ose njé megger uré mund té pérdoren pér té matur ¢ofté

rezistencén e vazhdueshme, apo izolimin. Testimi i vazhdueshém éshté matja e rezistencés sé
njé kabllo pér té zbuluar nése kablloja éshté e vazhdueshéme, dmth pér té vértetuar se ajo nuk
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ka prishje apo nyje té larta te rezistencés. Testimi i rezistencés sé izolimit éshté matja e
rezistencés sé izolimit né mes té kabllove, kabllot individuale né toké ose prizat metalike, etj.

Njé rezistenca me izolim mé t€ madhe se 1MQ éshté normalisht e pranueshme.

Njé tachometer éshté njé instrument gé tregon shpejtésing, zakonisht rrotullimet pér minuté,
me té cilén njé bosht motori éshté i rrotulluar.

2.4. Pajisjet lineare dhe jo lineare

Figura 2.3 paraget njé gark né té cilin rryma | mund té jeté ndryshuar nga ana e rezistencé sé
ndryshueshme R2. Pér vlera te ndryshme té R2, rryma qé rrjedhé né rezistencén R1, paragitet
né ampermetér dhe PD pérgjaté R1-it, paragitet né voltmetér, dhe jané paraqitur edhe né
ményré grafike pérmes diagrameve. Rezultati éshté treguar né figurén 2.4 (a) ku vija e drejt e
paragitur grafikisht gé kalon pérmes origjinés tregon se rryma éshté né proporcion té drejt me
PD. Megenése gradienti (P.D / rryma) éshté konstante, rezistenca R1 éshté konstante. Njé
rezistencé éshté pra njé shembull i njé pajisje lineare.

()
) Ny
&
j R
Figure 2.3
pd. p.d.
0 / 0 I
(a) (b)

Fizure 2.4

Nése rezistencé R1 né figurén 2.3 zévendésohet me njé komponent té tillé si njé llambé
atéheré grafiku i paragitur né figurén 2.4 (b) rezulton kur vlerat e P.D jané shénuar pér vlera
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te ndryshme té rrymés té lexuara. Megenése gradient po ndryshon, llamba éshté njé shembull
i njé pajisje jo-lineare.

2.5. Ligji i Ohmit
Ligji i Ohm-it thoté se rryma | gé rrjedhé né njé gark éshté né proporcion te drejt me

tensionin e aplikuar V dhe né proporcion te zhdrejté me rezistencén R me kusht gé
temperatura te mbetet konstant. Késhtu:

I_V
"R
ose
V =RI
ose
R_V
i

Problemi 3. Rryma gé rrjedh pérmes njé rezistori éshté 0.8 A, kur &shté aplikuar njé tension
prej 20 V. Gjeni vlerén e rezistencés?.

Sipas ligjit te Ohm-it.

Rezistenca éshté:

_ 20 = 250
=08

Problemi 5. Njé bobiné ka njé rrymé prej 50mA gé rrjedhé pérgjaté saj kur tensioni i
aplikuar éshté 12V. Sa éshté rezistenca e bobinés?

|4 12 12x103 12000

R = = =
I 50x10-3 50 50

= 240Q

Problemi 4. Relacioni ndérmjet rrymés/tensionit pér dy rezistenca A dhe B éshté paragitur né
figurén 2.5. Definoni vlerén e rezistencés te ¢do rezistenceé.
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25
D= —/Resistor A
=<
E15F |
=
£ |
(&)
2 = e jesistor B
i
a 4 8 12 16 20
VoltageV

Nigs
Zgjidhje
Pér rezistencén A kemi:

v 20V 20 2000

R=T=20ma~ 002" 2

= 10001 ose 1k

Pér rezistencén B kemi:

R=—= = 32000 ose 3.2k

“SmA 0005 5

Vv 16V 16 16000
I

2.6. Pércuesit dhe izolatoret

Njé pércuesit éshté njé material gé ka njé rezistencé té ulét e cila lejon rrymén elektrike té
rrjedh pérgjaté tij. Té gjitha metalet jané pércues dhe disa materiale gé jané si materiale
pércuese hyné: bakri, alumini, bronzi, platini, argjendi, ari dhe karboni.

Njé izolator éshté njé material gé ka njé rezistencé té larté e cila nuk lejon rrymén elektrike té

rrjedh. Si materiale izoluese hyné: plastika, goma, gelqi, porcelani, ajri, letra, geramika, vajra
té caktuara, etj.

2.7. Fugia dhe energjia elektrike

2.7.1. Fugia elektrike

Fugia P né njé gark elektrik éshté dhéné si prodhim i tensionit V dhe rrymés I. Njésia e fugisé
éshté vati, W. Prandaj kemi:

P = Vxl Vat

Nga ligji i Omit kemi:
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V=IR
Duke béré zévendésimin e késaj shprehje né shprehjen e mé sipérme kemi:
P=(IR)xI = I’/RW

Gjithashtu nga ligji i Ohm-it kemi
[ = |4
"R

Me zévendésimin e késaj shprehje né shprehjen e paré kemi:

2

P—VV—V Watt
=Vxp =4 Watts

Nga kjo mund te véreni se kemi tri formula pérmes té cilave mund te llogarisim fuginé.

Problemi 5.

Njé llambé elektrike 100 W-she éshté e lidhur né njé tension prej 250 V. Pércaktoni:
a) Rrymén qgé rrjedhé né llambé?
b) Rezistencén e llambés?

Zgjidhje

Fugia éshté P = VxlI
Prej nga rryma do te jeté:

—
I
<I

a) Rryma éshté:

I_lOOW_10_2_04A
250V 0 25 5

b) Rezistenca éshté:

250 2500
VA= 1 - 6250

R =
0.4

|4
I

Problem 6. Llogaritni fuginé e shpenzuar kur njé rrymé prej 4mA kalon pérgjaté njé

rezistence prej SkQ.

Zgjidhje



Fuqgia éshté:
P =1I?R = (4x1073)2(5x103) = 16x10~°x5x10% = 80x10~3
= 0.08W ose 80 mW

Pérndryshe meqgenése:
[=4%10~" and R=5x 10/
Atéheré nga ligji i Ohmit tensioni éshté:
V=IR=4x10""x5x 103=20V
Késhtu gé fugia éshté:

P=VxI=20x4x10"=80mW

2.8. Energjia elektrike

Energjia elektrike = Fuqgia x koha

Nése fugia éshté matur né Vat dhe koha né sekonda, atéheré njésia e energjisé éshté vat-
sekonda ose Xhoul (joules). Nése fugia éshté matur né kilovat dhe koha né oré, atéheré njésia
e energjisé éshté kilovat-oré, shpesh quhet "njési e energjisé elektrike".'Njésori i energjisé
elektrike' né shtépi pérdor pér llogaritje té energjisé njésiné kilovat-oré.

Shembull: Njé bateri 12V éshté e lidhur népérmjet njé ngarkese gé ka njé rezistencé prej
40Q?. Pércaktoni rrjedhjen e rrymés né ngarkesé, fuqiné e konsumuar dhe energjiné e

humbur pér 2 minuta.

Llogarisim rrymén:

Fugia e konsumuar éshté:

P=VI=(12){0.3)=3.6 W

Energjia e humbur éshté = fuginé x koha = (3.6W)x(2x60s)=432J (megenése 1J = 1Ws)

Shembull: Njé pajisje elektrike né njé zyré i nevojitet njé rrymé prej 13A nga njé burim
240V. Te llogaritet kostoja pér javé e energjisé elektrike, nése pajisja éshté pérdorur pér 30
oré ¢do javé dhe 1 kWh e energjis kushton 13.56 p.
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Zgjidhje

Power= VI watts =240 = 13 =3120W=3.12kW

Energy used per week
= power x fime
=(3.12kW) = (30h)=93.6 kWh

Cost at 13.56p per kWh=93.6 x 13.56 =1269.216p
Hence weekly cost of electricity =£12.69

2.9. Efektet kryesore te rrymés elektrike

Si efekte kryesore te rrymé elektrike jané:
» efekti magnetik
> efekti kimik
> efekti i ngrohjes

Disa aplikime praktike té efekteve té njé rryme elektrike pérfshiné:
> Efekti magnetik: zilet, rele (ritransmetues), motoré, gjeneratoré, transformatoré,
telefona, ndezje te makinés dhe térhegje magnetike (shih Kapitullin 8)
» Efekti kimike: celula primare dhe sekondare dhe Pllaka elektrike (shih Kapitullin 4)
» Efekti i ngrohjes: furnelé, ngrohje me ujé, zjarret elektrike, furrat, saldim etj.

2.10. Siguresa

Nése ka njé gabim né njé pjesé té pajisjes, atéheré mund te keté rrjedhje té tepért té rrymés.
Kjo do té shkaktojé mbinxehje dhe ndoshta njé zjarr; mbrojtja nga kjo mund te realizohet nga
siguresa. Rryma nga furnizimi deri te pajisja rrjedh népér siguresé. Siguresa éshté njé copé
teli i cili mund té bart njé rrymé te caktuar; nése rryma e caktuar (e cila éshté paraparé te jeté
prezent pérgjaté asaj sigurese) ngrihet mbi kété vleré atéheré siguresa do té shkrihet. Nése
siguresa shkrihet, atéheré krijohet njé gark i hapur dhe nuk mund te keté rrjedhje te rrymés,
duke ndikuar né mbrojtjen e pajisjes nga furnizimi me energji elektrike.

Siguresave duhet té jeté né gjendje gé té pérballoj pak mé shumé sesa operimi i rrymés
normale te pajisjet, ashtu gé te lejoj njé tolerancé né rastet kur ka ndonjé rritje te vogél té
rrymés. Né disa pajisje ka njé rritje shumé té madhe té rrymés pér njé kohé té shkurtér né
rastin e komutimit né ON. Nése njé siguresé éshté e pajisur ashtu gé t'i béjé ballé késaj rryme
té madhe nuk do té kishte nevojé pér ndonjé mbrojtje nga gabimet gé shkakton rryma qé
ngrihet pak mbi vlerén normale. Prandaj siguresat speciale anti-mbitensionit jané té pajisur
pér njé gjendje té tillé. Kéto mund i géndrojné rrymés 10 heré pér 10 milisekonda. Nése rritja
zgjat mé shumé se kjo siguresa do té bjeré.
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Shembull. Nése kemi né dispozicion siguresa 5A, 10A dhe 13A, konstatoni se cila éshté mé
e pérshtatshme gé té pérdoret pér rastet e mé poshtme, ku pér té dy rastet lidhja éshté béré né
njé furnizim prej 240V

(a) Tosteri elektrik ka njé shkallé té energjisé prej 1 kKW

(b) Furra elektrike gé ka njé shkallé té energjisé prej 3kW.

Zgjidhje
Fuqia éshté:

P=VI
Nga Kkjo rrjedhé se:

a) Pér Toster kemi:

Rryma éshté:
P 1000 100
— — — T/
I= Vo240 0 24 =417A
Prandaj siguresa 5A éshté mé e pérshtatshme.
b) Pér furré
Rryma éshté:
30 3
_E_ ({}{]'_ {}{}= 175A

SV 40 24

Prandaj siguresa 13A é&shté mé e pérshtatshme.

2.11. lzolimi dhe rreziget e rrjedhjes sé zakonshme té rrymés

Derisa pérdorimi i materialeve izoluese né pajisje elektrike, &shté i nevojshém, gjithashtu ka
edhe efektin e parandalimit t¢ humbjeve té nxehtésisé, d.m.th ngrohja nuk éshté né gjendje té
zhduket, duke krijuar rrezik t& mundshém té zjarrit. Pérvec késaj, materiali izolues ka njé
shkallé maksimal te temperaturés - kjo éshté ngrohja gé mund te pérballojé pa u démtuar.
Shkalla e rrymés pér té gjitha pajisjet dhe komponentet elektrike éshté e kufizuar gé té mbaj
temperaturen e gjeneruar brenda kufijve té sigurisé. Pérve¢ késaj, kur zgjidhni izolatorin
duhet te merret parasysh edhe prezenca e tensionit maksimal.
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KAPITULLI I
3. Baterité dhe burimet alternative té energjisé

Hyrje

Njé bateri éshté njé pajisje gé konverton energjiné kimike né energji elektrike. Nése éshté
realizuar lidhja e ndonjé pajisje né mes té terminaleve té saj, rryma e cila gjenerohet né kété
rast nga bateria do té realizoj furnizimin me energji te pajisjes. Baterité jané pajisje té cilat sot
jané té domosdoshme pér shumé pajisje elektronike dhe jané thelbésore pér pajisje qé
kérkojné energji dhe té cilat nuk kané mundési gé njé energji té tillé ta sigurojné nga rrjeti.
Pér shembull, pa bateri, nuk do té kishte telefona celularé apo kompjuteré laptopé.

Baterité jané mbi 200 vjet te vjetra dhe baterité mund te gjenden pothuajse kudo né produkte
te konsumit dhe produktet industriale. Disa shembuj praktike ku baterité pérdoren pérfshijné:
né laptopé, né kamera, né telefonat mobil, né makina, oré, pajisje té sigurisé, né metra
elektronike, pér alarme tymi, pér metrat qe pérdoren pér té lexuar gazin, ujin dhe konsumin e
energjisé elektrike né shtépi, né aparate fotografike, sensor, etj.

Baterité ndahen né dy kategori - primare, té cilat nuk jané té dizajnuara pér tu ri mbushur me
elektricitet, dhe bateri sekondare, té cilat jané té dizajnuara pér tu ri mbushur, té tilla si ato té
pérdorura né telefonat mobil.

Né vitet e fundit ka gené e nevojshme pér té hartuar bateri me pérmasa té reduktuara, por me
rritjen e jetégjatési dhe kapacitetit.

Nése pér njé aplikim té caktuar kérkohet madhési e vogél e baterisé, por nga ana tjetér
kérkohet fuqi e larté, atéheré do te pérdoren baterité me 1.5V. Nése éshté kérkuar jeté gjatési
e baterisé, atéheré do te pérdoren baterité me 3 deri 3.6V. Né vitet 1970 Baterité nga Mangani
1.5 V gradualisht ishin zévendésuar me bateri alkaline. Baterité Silver oksid gradualisht
kishin hyré né pérdorim né vitet 1960 dhe jané ende teknologji e preferuar pér bateri te oréve
té sotme.

Baterité litium-jon u prezantuan né 1970 pér shkak t& nevojés pér aplikime pér periudha mé
té gjata kohore. Né té vérteté, disa bateri té tilla jané njohur si te tilla gé jetégjatésia e tyre ka
shkuar deri né 10 vite, para se te paragitet nevoja gé njé bateri e tillé te zévendésohet. Duke u
bazuar né njé karakteristiké té tillé mund te themi se kéto bateri jané ende shumé té kérkuara
sidomos pér kamera digjitale dhe nganjéheré pér orét e dorés dhe orét kompjuterike. Baterité
nga litiumi jané té afta gé té japin rrymé té larta, por kané tendence té jené té shtrenjta.

3.1. Disa efekte kimike te elektricitetit

Njé material duhet té pérmbajé grimcat me ngarkesé, ashtu gé té jeté né gjendje gé té krijoj
rrymé elektrike. Né trupa te ngurté, rryma éshté bartur nga elektronet. Bakri, plumbi, alumini,
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hekuri dhe karboni jané disa shembuj té pércuesve té ngurté. Né Iéngje dhe gazra, rryma
éshté bartur nga ana e molekulave te cilat kané fituar njé ngarkesé elektrike, te quajtur jone.
Kéto mund té kené njé ngarkesé pozitive apo negative, dhe si shembuj kemi rastet qé
pérfshijné jon hidrogjen H +, jon bakri Cu + dhe jon hidroksid OH-. Ujé i distiluar pérmban
jone dhe éshté njé pércues i dobét i energjisé elektrike, ndérsa uji i kripur pérmban jone dhe
éshté njé pércues i miré i energjisé elektrike.

Elektroliza éshté dekompozimi i njé komponimi té Iéngjeve gé mundéson kalimin e rrymés
elektrike pérmes saj. Aplikimet praktike té elektrolizés pérfshijné pllaka elektrike te metaleve
(shih mé poshtg), nga bakri i rafinuar dhe nxjerrjet prej aluminit.

Njé elektrolit &shté njé komponim i cili do ti nénshtrohet elektrolizés. Shembulli do té
pérfshiné ujé té kripur, sulfat bakri dhe acid sulfurik.

Copper Zinc electrode
electrode (cathode)
(anode) | _

- : Dilute

- -~ ==+ sulphuric acid

- 4 (electrolyte)

Fig. 3.1. Elektroliza.

Elektrodat jané dy pércues ge bartin rrymén deri né elektrolit. Elektroda pozitive e lidhur
quhet anode dhe elektroda negative e lidhur quhet katodé.

Kur dy telat e bakrit té lidhur me njé bateri jané vendosur né njé goté gé pérmban njé tretésiré
ujé te kripur, rryma do té rrjedhé pérmes tretésirés. Flluska ajri shfagen rreth telave megenése
uji éshté ndryshuar né hidrogjen dhe oksigjen nga elektroliza.

Pllakza elektrike pérdor parimin e elektrolizés né aplikimin e njé shtrese te hollé te njé metali
né njé tjetér metal. Disa aplikime praktike pérfshijné pllakéz kallaj, pllakéz celiku, pllakéz
argjendi e pérzier me nikel dhe pllakéz kromi e celikut. Nése dy elektroda bakrit té lidhura
me njé bateri jané vendosur né njé goté gé pérmban sulfat bakri si elektrolizé, é&shté gjetur se
katoda (d.m.th elektroda e lidhur me terminalin negativ té baterisé) fiton bakér ndérsa anoda
humbé bakér.

Qéllimi i njé burimi te thjesht elektrik éshté te realizoj konvertimin e energjisé kimike né
energji elektrike.

Njé burim i thjeshté pérbéhet nga dy pércues jo té ngjashme (elektronet) né njé elektrolit. Njé
burim i tillé éshté paraqgitur né figurén 3.1, gé pérfshin elektrodat e bakrit dhe zinkut. Njé
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rrymé elektrike éshté gjetur gé rrjedh né mes té elektrodave. Cifte tjera te elektrodave te
mundshme, gjithashtu ekzistojné, duke pérfshiré zink-plumb dhe hekur-zink. Potenciali i
elektrodés (d.m.th tensioni i matur midis elektrodave) ndryshon pér ¢do cift té metaleve.
Duke e ditur se forca elektromotore e secilit metal né lidhje me disa elektroda standarde, emf
nga cdo palé e metaleve mund té pércaktohet. Standardi i pérdorur éshté elektroda nga
hidrogjeni. Seria elektrokimike éshté njé ményré pér té renditur elementet sipas ményrés sé
potencialit elektrik, dhe Tabela 3.1 tregon njé numér té elementeve né njé seri té tillé. Né njé
burim te thjeshté ekzistojné dy gabime - ato pér shkak té polarizimit dhe veprimit lokal.

Tabela 3.1: Pjesa e serisé elektrokimike

Potassium
sodium
aluminium
zinc

iron

lead
hydrogen
copper
silver

carbon

3.1.1. Polarizimi

Nése celula e thjeshté e paraqgitur né figurén 3.1 éshté I&né e lidhur pér njé kohé te caktuar,
rryma do te zvogélohet mjaft shpejt. Kjo éshté pér shkak té formimit té njé cipe té flluskave
te hidrogjenit né anodén e bakrit. Ky efekt éshté i njohur si polarizimi i celulés. Hidrogjeni
parandalon kontaktin e ploté ndérmjet elektrodés sé bakri dhe elektrolitit dhe kjo rrit
rezistencén e brendshme té celulés. Efekti mund té tejkalohen duke pérdorur njé agjent kimik
depolarizues ose depolarizer, té tillé si dekromatik i cili heq flluskat e hidrogjenit qé
formohen. Kjo lejon celulén qgé te ofroj njé rrymé te géndrueshme.

3.1.2.  Veprimi Lokal

Kur zinku komercial éshté vendosur né acid té téholluar sulfurik, gaz i hidrogjenit lirohet prej
tij dhe realizon tretjen e zinkut. Arsyeja pér kété éshté se papastértité, té tilla si grimcat e
hekurit, jané té pranishme né zink te cilat themelojné burime te vogla primare te zinkut. Kéto
burime te vogla jané thjesht garge te vogla nga elektroliti, me rezultat gé rrymat lokale qé
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rrjedhin shkaktojné korrozion. Ky veprim é&shté i njohur si veprim lokal i burimit. Kjo mund
te pengohet duke realizuar njé férkim me njé sasi té vogél t& merkurit né sipérfagen e zinkut,
dhe si rezultat do te formohet njé shtresé mbrojtése mbi sipérfagen e elektrodés. Kur dy
metale jané pérdorur né njé burim té thjeshté, mund te pérdoret seria elektrokimik pér té
parashikuar sjelljen e burimit:

1. Metali gé é&shté mé i larté né seri, vepron si elektrodé negativ, dhe anasjelltas. Pér
shembull, elektroda e zinkut né celulé gé éshté paraqitur né figurén 4.1 éshté negativ
dhe elektroda e bakrit 8shté pozitiv.

2. Mé e madhja e ndahet né seri midis dy metaleve mé té médha éshté prodhuar forca
elektromotore nga celula.

Seria elektrokimike éshté pérfagésuese e rendit té reaktivitetit te metaleve dhe komponimeve
té tyre:
1. Té metalet e larta né seri reagojné mé miré me oksigjen dhe anasjelltas.
2. Kur dy elektroda metalike jané pérdorur né njé celulé té thjeshté ajo qé éshté mé e
larté né seri ka tendencé qé té tretet né elektrolit.

3.1.3. Korrozioni

Korrozioni éshté shkatérruesi gradual i njé metali né kushte atmosferike té lagshme me ané té
veprimit, thjeshté té burimit. Pérve¢ pranisé sé lagéshtisé dhe ajrit té kérkuar pér ndryshkje,
kérkohet njé elektrolit, njé anode dhe njé katodé pér korrozion. Késhtu, nése metale né njé
hapésiré té gjeré né seriné e elektrokimisé, pérdoren né kontakt me njéra-tjetrén né prani té
njé elektroliti, korrozioni do te ndodh. Pér shembull, né qofté se njé valvul bronzi éshté e
pajisur me njé sistem ngrohje te béré nga celiku, korrozioni do té ndodhé.

Efektet e korrozionit pérfshijné dobésimin e strukturave, reduktimin e jetés sé komponentéve
dhe materialeve, harxhimin e materialeve dhe shpenzimet pér zévendésim.

Korrozioni mund té parandalohet, duke realizuar veshjen me ngjyré, yndyra, veshje plastike
dhe llak, ose duke vendos njé shtresé me kallaji ose krom. Gjithashtu, hekuri mund té
elektrizohet, d.m.th, shtresé me zink, shtresa e zinkut duke ndihmuar pér té parandaluar
hekurin nga gérryerja.

3.2. E.M.F edhe rezistenca e brendshme e burimit

Force elektromotore (E.M.F), E e njé burimi éshté ndryshimi i potencialit ndérmjet
terminaleve té tij, kur ai nuk éshté i lidhur me njé ngarkesé (d.m.th. burimi éshté né ON 'pa
ngarkesés'). E.m.f. e njé burimi matet duke pérdorur njé voltmetér me rezistencé té larté té
lidhur né paralel me burimin. Voltmetéri duhet té keté njé rezistencé té larté pérndryshe
rryma do te kaloj dhe celula nuk do té jeté né ON 'pa-ngarkesé'. Pér shembull, nése rezistenca
e njé burimi éshté 1Q dhe ajo e njé voltmetért 1 MQ, atéheré rezistenca ekuivalente e garkut
éshté 1IMQ + 1Q, éshté rreth 1 MQ, pra nuk ka rrjedhje te rrymés dhe burimi (celul) nuk
éshté i ngarkuar.
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Tensionit né dispozicion né terminalet e burimit bie kur njé ngarkesé lidhet. Kjo éshté
shkaktuar nga rezistenca e brendshme e burimit e cila éshté né kontrast me materialin e
burimit népér té cilin rrjedhé rryma. Rezistenca e brendshme vepron né seri me rezistencat
tjera né gark. Figura 3.2 paraget njé burim té forcés elektromotore E Volt dhe rezistencén e
brendshme, r, dhe XY paragesin terminalet e burimit.

Fig. 3.2. Burimi i njé force elektromotore.

Kur njé ngarkesé (paragitur si rezistencé R) nuk éshté e lidhur, nuk do te rrjedh rrymé dhe
tensioni i terminaleve éshté, V = E. Kur R éshté lidhur, atéheré njé rrymé | do te rrjedh e cila
shkakton njé rénie te tensionit né burim, duke pasur parasysh shprehjen Ir. Tensioni né
dispozicion né terminalet e burimit éshté mé i vogél sesa forca elektromotore (e.m.f.) e
burimit dhe ky tension jepet me ané té shprehjes:

V=E-Ir

Késhtu né qofté se njé bateri me forcé elektromotore 12 volt dhe rezistencé te brendshme
0.01Q sjell njé rrymé prej 100A, tensioni (potenciali) i terminaleve te burimit do te jeté:

V =12 —(100)(0.01)
=12—-1=11V

Kur pérgjaté njé burimi té energjisé jané matur vlera te ndryshme té ndryshimit té potencialit
V pér vlera té ndryshme té rrymés, atéheré kjo do te mund te paragitet grafikisht, si¢ éshté
paragitur né figurén 3.3. Megenése forca elektromotore E e njé burimi te energjisé éshté
potenciali népér terminalet e tij né rastin, kur nuk ka ngarkesé (dmth kur I = 0), atéheré E
éshté paragitur me vijén e ndérpreré.
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m

Terminal p.d., V

0 Current, /
Fig. 3.3. Paragitja grafike e ndryshimit té potencialit varésisht nga rryma.

Meqgenése V=E-Ir, atéheré rezistenca e brendshme mund té llogaritet me shprehjen:

E—V
I

r=
Kur rryma rrjedh né drejtimin e paraqitur né figurén 3.2, burimi éshté théné se éshté pa
ngarkuar (E>V).

Kur rryma rrjedh né drejtimin e kundért té rastit té paragitur né figurén 3.2 burimi éshté théné
se éshté i ngarkuar (V>E).

Njé bateri éshté njé kombinim i mé shumé sesa njé burimi. Burimet né njé bateri mund te
jené te lidhura né seri ose né paralel.
a) pér burimet e lidhura né seri:
» Totali i forcés elektromotore = me shumén e forcave elektromotore té€ burimeve te
lidhura né seri;
» Rezistenca e brendshme totale = me shumén e rezistencave té brendshme;
b) Pér burimet e lidhura né paralel
Né qofté se burimi ka te njéjté forcén elektromotore dhe rezistencén e brendshme
» Forca elektromotore totale = me forcén elektromotore té njé burimi
> Rezistenca e brendshme totale e n burimeve = 1/n x rezistenca e brendshme e njé
burimi.

Shembull. Teté burime, secili me njé rezistencé té€ brendshme prej 0.2Q dhe njé forcé

elektromotore 2.2V, jané té lidhur (a) né seri, (b) né paralel. Pércaktoni forcén elektromotore
dhe rezistencén e brendshme té baterive te formuar késhtu.
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Zgjidhje

a) Kur lidhen né seri, total i forcés elektromotore = shuma e forcés elektromotore e burimeve
=2.2x8=17.6V

Rezistenca e brendshme totale = 0.2x8=1.6Q
b) Kur lidhe né paralel, F. E. M totale éshté:

F.E.M = F.E.M e njé burimi = 2.2V.

Rezistenca e brendshme totale = pér 8 elemente = %x rezistenca e brendshme totale =

%xO.Z = 0.025Q

Shembull: Njé burim ka njé rezistencé te brendshme prej 0.02Q dhe njé f.e.m prej 2.0V. Te
llogaritet ndryshimi i potenciali i terminaleve né qofté se dérgesa e tij éshté a) 5A b) 50A?

Zgjidhje

(a) Terminal pd. V=E —Ir where E —e.m.f. of
cell, I = current flowing and r = internal resis-
tance of cell

E=20V,I=5Aandr =0.02£2

Hence terminal p.d.

V=20-(5)002)=20-01=19V

(b) When the current is 50 A, terminal p.d.,

V=E—Ir=20-50{0.02)
i.e. V=20-10=1.0V

Thus the terminal p.d. decreases as the current
drawn increases.
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KAPITULLI IV

4. Fusha elektrostatike né hapésirén e zbrazét

4.1. Ngarkesa elektrike statike

Edhe pse ngarkesat elektrike kané natyre korpuskulare, ne do to konsiderojmé se ato jané
kontinuale. Arsyeja gendroré ne faktin se ne do to shqyrtojmé dukurité né rrethinén e
trupit te elektrizuar, ku nuk na intereson efekti i secilés ngarkesé elementare brenda trupit té
elektrizuar, por efektet gé i shkakton njé grumbull i madh sish. Né kété ményré thuhet se
dukurité shqyrtohen né ményré makroskopike. Né elektrotekniké praktikisht gjithmoné
punohet me madhési makroskopike. Mirépo, ndonjéheré pér shpjegimin e ndonjé
dukurie, nevojitet t¢ merren parasysh edhe efektet brenda vete trupave. Né até rast dukurité
shqyrtohen né ményré mikroskopike.

Ngarkesa elektrike e njé trupi té elektrizuar paraget sasiné e elektricitetit té cilén e kané
bashkérisht teprica e njé lloji t€ grimcave elementare, elektronet ose protonet. Ato, japin njé
lévizje té pérhershme. Kur trupat e elektrizuar nuk u ekspozohen forcave té jashtme, lévizja
e ngarkesave elementare brenda trupave, nuk pérmban komponente progresive dhe thuhet se
éshté lévizje kaotike. Shikuar makrokopisht, sipas efektit gé béjné né rrethinén e trupit éshté
njéjté sikur kéto grimca té mos lévizin. Pér téré ngarkesén e trupit themi se éshté né getési
dhe e quajmé ngarkesé elektrike statike. Lemi i cili studion dukurité te cilat i shkaktojné
ngarkesat elektrike statike, quhet elektrostatikeé.

4.2. Ligji i Kulonit

Deri me tash vérejmé se dy trupa té elektrizuar veprojné me forca mekanike reciproke.
Mirépo, ende nuk kemi théné asgjé se si varet kjo forcé nga sasia a elektricitetit té trupave
dhe distanca reciproke ndérmjet tyre. Varshméringé e kétillé e caktoi né ményré
eksperimentale fizikanti francez Sharl Kulon (Sharl Coulomb, 1736-1806), eksperimente
kéto gé i béri me 1785. Pérfundimet né té cilat erdhi ky shkencétaré sot pérshkruhen me
ligjin i cili pér nder té tij quhet ligji i Kulonit. Kuloni eksperimentet e veta i béri me
ané té njé peshoje shumé precize, e cila gjithashtu quhet peshojé e Kulonit (fig. 4.1)

Me ané té ligjit t&¢ Kulonit jepet varésia e veprimit reciprok té dy trupave té elektrizuar,
dimensionet e té ciléve jané shumé té vogla né krahasim me distancén e tyre reciproke. Pér
kéta trupa themi se sasité e elektricitetit i kané té pérgendruara né njé piké, prandaj edhe
guhen ngarkesa pikesore ose punktuale. Ne bazé té& matjeve té shumta gjaté eksperimentimit,
pér forcén e veprimit reciprok ndérmjet ngarkesave punktuale Kuloni erdhi né pérfundim
se ajo éshté:

1. né pérpjesétim té drejté me sasiné e elektricitetit té secilit trup,
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né pérpjesétim té zhdrejte me katrorin e distancés ndérmjet tyre,
3. vepron né drejtimin gé i bashkon gendrat e trupave,

4. éshté térhegése kur ngarkesat kané parashenja té kundérta, ndérsa debuese kur
ngarkesat kané parashenja té njéjta dhe

5. varet nga mediumi né té cilin gjenden ngarkesat.

Nése ngarkesat elektrike té trupave i shénojmé me Q; dhe Q», e distancén ndérmjet tyre me r,
ligji i Kulonit do té keté formén:

Q1- Q2

F =k~

Ne shprehjen (4.1) k paraget koeficientin e pérpjesétimit, i cili varret nga njésité e zgjedhura pér
madhésité gé paragiteni né shprehje dhe nga mediumi ku gjenden trupat. Né sistemin Sl, koeficienti k,
kur trupat ndodhen né hapésiré té zbrazet shénohet me ko, dhe ka vlerén

N * m?

k0=9*109 Cz

Me matje é&shté konstatuar se koeficienti k e ka péraférsisht vlerén e njéjté edhe kur trupat ndodhen
né ajér. Pér té eliminuar disa papérshtatshméri té shprehjeve té ligjeve, gé rrjedhin nga veté
ligji i Kulonit koeficienti ko, shénohet né formén:

1

ko =
0 4me,

Pas zévendésimit né shprehjen (4.1) fitojmé:
1 0.0,

Amtey, 12

Konstantja e re & quhet konstantja dielektrike e hapésirés sé zbrazét (vakuumit) vlera e se cilés
éshté péraférsisht e njéjté edhe pér ajrin:

107> 8.85 x 1012 ¢t
= = 8. * -
€0 361 N * m2
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Toersion fiber —T—

Charged 7
pith h-ull\ |

Fig. 4.1. a). Torisioni i balancimit i pérdorur nga Kuloni pér matjen e forcés elekirike ndérmjet dy
ngarkesave. b) Ngarkesat me shenja té njéjta refuzohen njéra me tjetrén. c) Ngarkesat me shenja té
kundérta térhigen.

Shembull: Té béhet krahasimi i forcés elektrike dhe asaj té gravitetit né mes té elektronit dhe
protonit né atomin e hidrogjenit, rrezja e orbités té sé cilit éshté:

a=>529%10"1"m.
Me kété rast Q,=e, Q.=-e, ku e=1.6*10"°C dhe r=a.

7 1 e? 94 10° 1.6%2 % 1078¢
e * Y ¥ 5282« 10-86

= — = =9.239«1078N
4me,y a? i
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Tash do te shohim se me té vértet forcat elektrike jané shumé mé té médha se forcat e
gravitetit, ndérmjet trupave té elektrizuar. Forcén e gravitetit ndérmjet protonit dhe elektronit
mund te gjejmé sipas ligjit t& Njutonit:

mpm,;

F=y—0
Kum; =m, =9.1%1073kg, m, = m, = 1836 x m,,r = adhey = 6.67 *
1071 Nm? /kg?
Konstantja e gravitetit. Pas zévendésimit fitojmé:

mym, ., 1839%9.112 x 10762 _47
Fp=y— 7 =667+107" x ———7— 77— = 4068 x 107N

Nga raporti:

F,_9239+10°°N _ . s
—_— = . £ 3
E,  4.068 * 10~47N

shihet se forca elektrike éshté jashtézakonisht e madhe né krahasim me forcén e
gravitetit.

4.3. Forma vektoriale e ligjit te Kulonit

Ligji i Kulonit né formén (4.1) paraget formén algjebrike té tij. Nése
fusim né pérdorim madhésité vektoriale, atéheré ligji i Kulonit mund té

shprehim me formén vektoriale.
Nése me F—> shénojmé forcén me té cilén ngarkesa Q1, vepron né ngarkesén Q2, ndérsa me
12

— vektorin e pozités sé ngarkesés Q2 ndaj ngarkesés Q1, (fig 4,2), atéheré ligji i Kulonit né
T12

formé vektoriale shprehet né kété ményré:

—_ 1 0.0z _

~ 1 0,0,
127 4me, 12

T
4me, 13 12

T =

—_—

—~ r - - - - . -
kufpy = ﬁ njésori njési i vektorit 7, dhe r{,=r.

Forca me té cilén ngarkesa Q vepron né até Q,, ka té njéjtin intensitet, por ka kahun e
kundért prej forcés Fi,, dhe pikéveprimin e ka né ngarkesén Q;.

—_ —_—
Fy1 = —Fyy
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Fig. 4.2. Veprimi i forcave té Kulonit.

4.3.2. Parimi i sipérvendosjes
Me ané té peshojés sé Klulonit mund té shqyrtohen edhe forcat me té cilat veprojné disa
ngarkesa punktuale né njé ngarkesé punktuale. Forca me té cilén veprojné disa ngarkesa

punktuale né njé ngarkesé tjetér punktuale, &shté e barabarté me shumén vektoriale té forcave
me té cilat veprojné secila ngarkesé vec e vec.

ﬁ = Fl) + FZ) + -+ Fn)
Kjo njihet si ligji apo parimi i sipérvendosjes, i cili éshté shumé i shpeshté né elektrotekniké.

Né kété ményré ngarkesa Q1>0 dhe Q,<0 veprojné né ngarkesén Q>0, té paraqitur né fig. 4.3,
me forcén F e cila éshté shumé e forcave F; me té cilén ngarkesa Qi vepron né ngarkesén Q
dhe forcés F, me té cilén ngarkesa Q, vepron né ngarkesén Q.

[

9F =?1+?2

Q<0

Fig. 4.3. Rasti kur dy ngarkesa veprojné né njé ngarkese.

32



Shembull: Té gjejmé forcén elektrike me té cilén veprojné ngarkesat Q; = 1 nC dhe Q, = -1
pC né ngarkesén Qz = 1 pC, nése ngarkesat Q;, Q. dhe Qs ndodhén né kulmet e njé
trekéndéshi barabrinjés me brinjé a = 3 cm, si né fig. 4.4.

F=F+F=F+f;

1 .0, 107910712
F, = —9%10°——— = 10"8N
17 dne, a? Y T9 104
1 10,105 ,107°10712
2 =t a2 W0 g S1ON

1
F=F cosa+ F,cosa = 2F; cosa = 2F; cos 60° = 2 * 10_85 =1078N

F=Fxf=10"8x7N

Q2<0

Fig. 4.4. Gjetja e forcés rezultuese.

4.4. Fusha elektrostatike né hapésirén e zbrazét

Eshté e garté se dy ngarkesa elektrike veprojné né njéra tjetréen me forca té cilat
kuantitativisht mund té caktohen me ané té ligjit t¢ Kulonit. Mirépo, béhet pyetja se ¢faré éshté
natyra e kétyre forcave dhe si béhet bartja e tyre prej njérit né tjetrin trup pa kurrfaré lidhje
materiale ndérmjet ngarkesave. Derisa nuk éshté ditur se elektriciteti ka strukturé atomike
éshté menduar se ngarkesat veprojné njéra né tjetrén né largési, ngjashém sikur forcat e
gravitetit. Mirépo mé voné éshté treguar se veprimi reciprok ndérmjet dy ngarkesave
elektroke béhet me bartjen e forcave népérmjet mediumit ku gjenden ngarkesat. Megenése
forcat e Kkétilla ndérmjet ngarkesave elektrike paragiten edhe kur ngarkesat ndodhen né
vakuume i cili nuk ka kurrfaré forme materiale, bartja e tyre béhet né ményré té pa njohur pér
ne. Mirépo me futjen e nocionit té fushés elektrike kjo véshtirési eliminohet.

Me ané té Ligjit té Kulonit, éshté vértetuar se ngarkesa Qi, vepron né até Q,, e kjo
forcé bartet népér mediumin ku ndodhén ngarkesat. Nése né vend té ngarkesés
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Q. vendosim njé ngarkesé tjetér Qs edhe né até do té veprojé forca elektrike. Ose nése
vendosim ciléndo ngarkesé né vend té ngarkesés Q., do té veprojé forca elektrike. Prandaj
themi se ngarkesa Q; e ka ngacmuar hapésirén pérreth saj dhe asaj i ka shkaktuar njé gjendje
té re fizike e cila tani é&shté e afté te veproj me forca mekanike né ciléndo ngarkesé qé e
vendosim né até medium. Gjendjen e tillé té hapésirés pérreth ngarkesave elektrike e quajmé
fushé elektrike. Késhtu themi se ¢do ngarkesé elektrike né hapésirén rreth saj shkakton
fushén elektrike e cila fushé vepron me forcé té cilén tani e quajmé elektrike né ciléndo
ngarkesé e cila futet né até hapésiré.

Nése fusha elektrike éshté shkaktuar nga ngarkesat elektrike statike, atéheré ajo quhet
fushé elektrostatike. Rasti mé i thjeshté éshté kur trupat e elektrizuar ndodhen né
hapésirén e zbrazét.

4.4.1. Intensiteti i fushés elektrostatike

Pér té pérshkruar fushén elektrike, si gjendje té re fizike t¢ mediumit rreth ngarkesave
elektrike do te fusim né pérdorim ngarkesén elektrike provuese Q,. Ngarkesé elektrike
provues konsiderohet ngarkesa e cila i ka dimensionet dhe sasiné e elektricitetit shumé te
vogél. Zakonisht ajo merret gé té jeté pozitivisht e elektrizuar. Ngarkesa e tillé ka ndikim
shumé te vogél kur ajo futet né fushén e ndonjé trupi té elektrizuar.

F

Fig. 4.5. Rasti kur njé ngarkesé provuese éshté vendosé né fushén elektrike.

Neése njé ngarkesé provuese Q, vihet né njé fushé elektrike té njé ngarkese punktuale Q (fig.
4.5), atéheré né té do té veprojné forcat elektrike e cila né bazé té ligjit té Kulonit do té jeté:

B 1 QQp
 4me, 12
Nése kérkohet raporti F_/Qp shihet se ai nuk varét nga ngarkesa Q, dhe né rastin e

7o

pérgjithshém pér ciléndo ngarkesé Q, raporti F_/Qp nuk varet nga ngarkesa Q,. Pér kété arsye
themi se raporti F/on pérshkruan fushén elektrike té ngarkesés Q dhe quhet vektori i
intensitetit té fushés elektrike dhe shénohet me E.
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z_F
Qp

Fusha elektrike e definuar né kété ményré ekziston né rrethinén e ngarkesés Q, pa marré

parasysh a gjenden ngarkesa provuese né té apo jo. Nése né hapésirén ku ekziston fusha

elektrike E, futet ngarkesa elektrike provuese né té do té veprojé forca elektrike F

I?'=Qp*E

Né bazé te definicionit té vektorit t& intensitetit té fushés elektrike mund té gjendet vektori i
intensitetit té fushés elektrike té& ngarkesés punktuale.

1 Q
4rre, r2 To
Késhtu nése marrim se ro paraget vektorin njési té drejtuar prej ngarkesés elektrike kah pika
ku kérkohet fusha elektrike, atéheré ajo e ka kahun prej ngarkesés kur éshté pozitive (fig. 4.6
a) apo kah ngarkesa kur ajo éshté negative (fig. 2.6 b).
Nga barazia dimensionale pér madhésiné e fushés elektrike nxjerrim edhe njésiné e saj né
sistemin SI:

E=

F, N
Equ

=Q—u=

£ =4
& &

Q>0 Q<0
a) b)

Fig. 4.6. Kahu i vijave te fushés elektrike. a) ngarkesa pozitive, b) ngarkesa negative

Mirépo si¢ do te shohim mé voné kjo njési éshté e barabarté me njésiné VV/m (volt pér metér),
e megenése kjo éshté mé praktike edhe pérdoret si njési e fushés elektrike.

Shembull:

Intensiteti i fushés elektrike né pikén e cila ndodhet né distancén r=10cm nga ngarkesa
punktuale Q=0.5*10°C éshté:
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. 5%107°
B 1 Q_9*1905* 0

== D _45+102 =450V
4me, 2 100 « 104 * /m

Né bazé te parimit té sipérvendosjes fusha elektrike e disa ngarkesave punktuale fitohet si
shumé vektoriale e vektoréve té fushave elektrike té secilés ngarkesé vec e vec (fig. 4.7).

Q1>0

Fig. 4.7. Parimi i sipérvendosjes pér rastin e fushés elektrike.

Shembull: Te caktohet fusha elektrike e cila shkaktohet nga dy ngarkesa punktuale Q;=10
nC dhe Q,=5 nC né pikén A e cila ndodhet né mesé té kétyre ngarkesave gé kané distancén
reciproke d=10 cm

Zgjidhje
E=E +E,
F{ =Eify = Lzﬁ)
d
4me, (7)

. — Q
E, = E;(—1p) = _—d 7l

47T€0 (7)

e s 10107 4
E1 _ﬁ_9*10 W—36*10 —36kV/m
47-[80 (7)
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E2=—2=9*109*—=1.8*104=18kV/m

E= E,7 — B, = (E; — Ep)7p = Efy
E=E —E,=36x103—-18x103 = 18kV/m

E= 18 * 3 kV/m

Q1 - Q-

o1 ——9

d/2 d/2

Fig. 4.8. Veprimi i dy ngarkesave né pikén A.

4.4.2. Vijat e fushés elektrike

Fusha elektrike né rrethinén e ngarkesave elektrike éshté plotésisht e caktuar nése
njihet vektori i intensitetit té fushés elektrike né ¢do piké té rrethinés sé ngarkesés. Njé
ményré e kétillé e paragitjes éshté relativisht e véshtiré. Nése e paragesim késhtu, atéheré

vektorét e supozuar né pikat e hapésirés e kané kahun dhe drejtimin e fushés E, ndérsa gjatésia
e vektoréve i pérgjigjet intensitetit (fig. 4.9 a).

N -

E, 2 > 3 E
L > — 3

E, 5 E
5
4/ > 6\&
7 S E,
N

9
\Eg

Fig. 4.9. a) Vektorét e vijave té fushés elektrike.
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Fig. 4.9. b) Paraqitja e thjeshtuar e vijave té fushés elektrike.

Pér té mos paraqitur njé numér kag té madh té vektoréve, mund té gjenden vijat né té cilat
vektori i fushés elektrike E éshté tangjente.

Kéto vija jané té orientuara né kahun e vektorit E, dhe quhen vijat e fushés elektrike.
Késo vijash ka pakufi shumé, mirépo zakonisht paragiten vetém njé numér i konsiderueshém
I tyre. Vijat e fushés elektrike vizatohen né até ményré qé pérvec drejtimit dhe kahut té
caktohet né njé ményré edhe intensiteti i vektorit E. N& kété ményré aty ku dendésia e

vijave té fushés éshté mé e madhe, intensiteti i vektorit E éshté mé i madh (fig. 4.9b).

Duke u bazuar né definicionin e vijave té fushés elektrike mund té vizatohen vijat e
fushés elektrike té ngarkesés punktuale. Meqgenése intensiteti i vektorit té fushés elektrike
té ngarkesés punktuale bie sipas ligjit 1/r*, ndérsa drejtimi dhe kahu pérputhen me vektorin
njési ro, Si né, figurén 4.6, vijat e fushés do té ishin gjysmédrejtéza té cilat e kané fillimin
né ngarkesén punktuale. Nése ngarkesa punktuale éshté pozitive Q>0O, vijat e fushés jané té
orientuara prej ngarkesés, e nése ajo éshté negative Q<0, atéheré vijat e fushés jané té
orientuara kah ngarkesa (fig. 4.10).

Neé figurén 4.11 jané paragitur vijat e fushés se dy ngarkesave punktuale pér dy raste.
Né fund té cekim se né rastin kur vijat e fushés jané paralele, ndérsa intensiteti i saj
éshté i njéjté né cdo piké, atéheré até e quajmé fushé elektrike homogjene, si né figurén
4.12. Fusha elektrike, homogjene edhe pse praktikisht nuk mund té ekzistojé ajo éshté shumé
e pérshtatshme pér llogaritje teorike. Teoritikisht fusha homogjene elektrike mund té
realizohet nése paramendojmé njé rrafsh pércues té pakufishém té elektrizuar. Praktikisht
njé fushé shumé e pérafért me fushén homogjene fitohet ndérmjet dy rrafsheve
pércuese té ngarkuara, dimensionet e té cilave jané shumé mé té médha se distanca ndér-
mjet tyre.
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(a) (b)

Fig. 4.10. Vijat e fushés pér a) ngarkesén pozitive dhe b) ngarkesén negative.
Vini re se drejtimi i vijave té fushés dalin jashté pér njé ngarkesé pozitive dhe hyné brenda

pér njé ngarkesé negative. Pér njé cift t&é ngarkesave me magnitud te barabart por me
ngarkesa te kundérta (njé dipol elektrik) vijat e fushés jané paraqitur né fig. 4.11.

Fig. 4.11. a) fusha elektrike pér dy ngarkesa te kundérta.

AV A -
- & f g " ’,
- - "‘ : - -
o -
- - -q = | - -
— - - -~ . —
- -’ s o ' \\ -
| »
- I\ It -
- -
' 4 -

Fig. 4.11. b) fusha elektrike pér dy ngarkesa negative.
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Fig. 4.12. Vijat e fushés homogjene.

Fig. 4.13. Fusha elektrike pér dy ngarkesa pozitive.
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KAPITULLIV

5.1. Qarqget serike

Figura. 5.1 paraget tri rezistenca, pérkatésisht rezistencat R1, Ry, dhe Rj3 te cilat jané té lidhura
né seri me njé bateri, si burim prej V volt-&sh. Megenése, garku éshté i mbyllur do te rrjedh
njé rrymé | dhe ndryshimi i potencialit népér ¢do rezistencé mund te pércaktohet nga leximet
e voltmetrit V1, V2, dhe V3.

Figure 5.1

Duhet te kemi parasysh se né njé gark serik:
» Rryma | éshté e njéjté né té gjitha pjesét e gark dhe késhtu leximi i njéjté éshté gjetur
né secilin nga dy Ampermetrat e paraqitur né gark, dhe
» shuma e tensioneve V1, V2 dhe V3 éshté i barabarté me vlerén e tensionit total te
aplikuar, V, dmth
V=Vi+V,+V;
Nga ligji i Omit kemi:
Vi1 =1Ry, V2 = IR,, dhe V3 = IR3
ku R éshté rezistenca totale e garkut.
Meqgenése V=V +V,+ V3
Atéheré IR = IR; + IR, + IR3
Duke e larguar rrymén kemi:
R=R;+R;+R3
Nga Kkjo shihet se rezistenca totale pér njé gark serik éshté marr duke mbledhur rezistencat e

vecanta. Pra nga kjo mund te konkludojmé se te rasti kur rezistencat jané te lidhura né seri,
rezistenca totale gjendet si shumé e kétyre rezistencave.

41



Shembulli 5.1.

Pér garkun e paragitur né Figurén 5.2: Gjeni (a) tensionin e baterisé V, (b) rezistencén
totale te garkut, dhe (c) vlerat e rezistencés sé rezistencave R1, R2 dhe R3, duke ditur se
ndryshimi i potencialit te R1, R2 dhe R3 jané pérkatésisht 5 V, 2V dhe 6V.

44 4

Figure 5.2
a) Tensioni i Baterisé éshté:
V=V;+V,+V3=5+2+6=13V

b) Rezistenca totale e garkut éshté:

c) Vlerat e rezistencave jané:

R _Y —5—1259
R B

I 4 '
.

Verifikojmé: R=R; + R, + R3=1.25+0.25 + 1.5 =3.25Q

5.2. Ndarja e potencialit

Pér te gjetur ndarjen e potencialit si né fig. 5.3. duhet gé te veprojmé si né vijim:
Rezistenca totale éshté:

R=R;+R,
Tensioni total éshté:

V=V;+V,
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Nga ligji i Omit kemi:

[ = |74
"R
Pas zévendésimit té rezistencés totale kemi:
_ |74 _ |74
"R R,+R,

Tensioni né skajet e rezistencés R; sipas ligjit te Omit éshté:
V1 = |R1

Pas zévendésimit té rrymés do te fitojmé vlerén e tensionit (ndryshimin e potencialit)
né skaje te rezistencés Ry Pra pas zévendésimit kemi:

. S '
i=(7rm)

Njéjté veprojmé edhe pér rezistencén R, dhe tensioni i fituar éshté:

Fig. 5.3.

Qark i paraqitur né figurén 5.3 (b) éshté referuar shpesh si njé gark i ndarjes sé potencialit.
Njé gark i tillé mund té pérbéhet nga njé numér i nyeve te elementeve té lidhura né seri
népérmjet njé burimi té tensionit, tensionet jané marré nga lidhjet ndérmjet elementeve.
Shpesh ndarési pérbéhet nga dy rezistor, si¢ tregohet né Figurén 5.3 (b), ku
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( Rs
Vour = —']1
OUT=\R,+Rr,) ™

Njé ndarés potencial éshté ményra mé e thjeshté pér té prodhuar njé burim me té ulét té
forcés elektromotore (EMF) nga njé burim mé i larté i EMF, dhe éshté mekanizmi mé
themelor i operimit té voltmetérit, njé pajisje matése pér matjen e dallimeve t€ mundshme te
potencialit.

Shembull 5.2:
Definoni vlerén e tensionin V pér rastin né fig 5.4.

411
{ } 0

I
—

80V = ]851 v

o

Fig. 5.4.

Figurén 5.4 mund té rirregullojmé si né fig. 5.5.

4101

OV —
14 ILF
O

Fig. 5.5. Qarku i ri rregulluar.
Rezistenca totale éshté:
R=R;+R;=4Q + 6Q=10Q
Tensioni total éshté:
Vin = 50 Volt
Nga ligji i Omit kemi:
=Y
R

Pas zévendésimit té rezistencés totale kemi:
|74 |74

I:—:
R R, +R,
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Tensioni né skajet e rezistencés R; sipas ligjit te Omit éshté:

V=1IR,
Pas zévendésimit té rrymés do te fitojmé vlerén e tensionit (ndryshimin e potencialit)
né skaje te rezistencés R; Pra pas zévendésimit kemi:

R,

Q
=2y = 450=30V
R, +R, ™ 100

|4

5.3. Rrjetat paralele

Né figurén 5.6 jané paraqitur tri rezistenca R1, R2 dhe R3 té lidhur né formé paralele dhe te
cilat jané te lidhura né njé burim prej V volt-esh.

--

Fig. 5.6. Lidhja paralele e rezistoréve.

Né njé qark paralel:

a) Shuma e rrymave Iy, I, dhe I3 éshté e barabarté me rrymén totale te garkut. Késhtu qé
do te kemi:

=1+ 1,+ I3dhe

b) Ndryshimi i potencialit prej V volts éshté i njéjté pérgjaté ¢do rezistence.

Nga ligji i Omit kemi:

dhe

ku R éshté rezistenca totale e garkut.
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Meqgenése I =11 + 1, + 13

Atéheré

Duke realizuar ndarjen e rezistencés nga tensioni kemi:

1_1+1+1
R R, R, R

Ky ekuacion duhet té pérdoret kur duhet te gjendet rezistenca totale R e njé garku paralel. Pér
njé rast special kur jané te lidhur dy rezistor né ményré paralele kemi:

1 N 1 R+R
Ry, "R, RiR,

1
R
Prandaj nga ky ekuacion mund te rrjedh qé rezistenca totale éshté:

R:iR
R = 14v2
Ry + R,

Shembulli 5.3:

Pér garkun e paraqitur né fig 5.7. gjeni: a) Leximin né ampermetér dhe b) vlerén e rezistencés
R2.

g A Hy=5 0]
- I
Ha
[ '_1|r . ]
: Aa=20 02
[ |
A
||| b
¥
Fig. 5.7.

Zgjidhje

Ndryshimi i potencialit pérgjaté R, éshté i njéjté me tensionin e burimit V.
Késhtu qé tensioni i burimit éshté:
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V=Ril;=8x5=40V
a) Rryma e lexuar né Ampermetér éshté:

I_V_40_2A
"Ry 20

b) Rryma gé rrjedh pérgjaté rezistencés R, éshté:

,=11-8-2=1A
Késhtu gé

Ry =2 =2 _ 400
7L 1

Shembulli 5.4:

Dy rezistor me rezistencé 3Q dhe 6Q jané te lidhur né paralel pérgjaté njé baterie qe ka njé

tension 12V. Gjeni: a) rezistencén totale te garkut dhe b) rrymén gé rrjedhé né rezistonin 3Q
Diagrami i garkut éshté paragitur né fig. 5.8.

o B=30
——]
Fa=6 0
—

B

12V
Fig. 5.8.

Zgjidhje

a) Rezistenca totale e garkut éshté dhéné:
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1 241 3

R 6 6

=]

Hence, K = 3 =240

[

R R2 Ix6 18
(Alternutiv&ly;ﬁ': L . ﬂ)

Ri+R, 316 9
b) Rryma né rezistencén 3Q &shté:
L=—=—=144A
! 3

Shembulli 5.5:

Jané dhéné katér rezistoré me rezistencé 1Q, konstatoni se si duhet te jené lidhur, ashtu gé te
fitohet njé rezistencé e pérgjithshme:

a);0 b)1Q )10 d)250

Te katér rezistencat duhet te jené te lidhura pér secilin rast ve¢ e vec.
Zgjidhje

a) Te Kkatér rezistohet jané lidhur né paralel si né fig.

Megenése

d. m. Th.
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I
R=-Q
4
b) NEé kété rast dy rezistenca te lidhura né seri jané lidhur paralel me dy te tjera te lidhura né
seri, si né fig. 5.10.

102 10
— —

e | —

1401 10
e

Fig. 5.10. Lidhja pér rastin b)

Megenése rezistencat né seri mblidhen, atéheré do te kemi:

2x?2

2412

4
=—=10
4

c) Trirezistenca jané lidhur né paralel, ndérsa njé né seri, si né fig. 5.11.

112
—

] A= _ 10
S g — — }—
10
Emm—
H

Fig. 5.11. Lidhja pér rastin c)

Pér rastin e tri rezistencave te lidhura né paralel do te kemi:
1 1 1 1 3

ROTT1T1TT
d.m.th

Tani kjo rezistencé né€ seri me rezistencén 1Q-she te lidhura né seri jep rezistencén e kérkuar:
[EXy:
3

d) Dy rezistenca te lidhura né paralel jané lidhur me dy rezistenca tjera né seri, si né fig.
5.12.
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10
—
1401 11}
—1 r——T 1+
10
— 1
Fig. 5.12. Lidhja pér rastin d)

Pér dy rezistencat né paralel kemi:

=1 1
E ] = —
I+1 2
Kjo rezistencé e lidhur né seri me dy rezistencat tjera jep rezistencén
1
3
3 {2

5.3.1. Ndarjae rrymés

Pér garkun e paragitur né fig. rezistenca totale e garkut, Rt éshté dhéné:

iy A,
Iz Aa
i
v Q

Fig. 5.13. Lidhja e dy rezistencave né paralel.

a R+ R
R R
and V=IRr=1 -
o : (Rl‘l‘RJ)

V ] RiR> R2
Current Il_R_l_R_l(R1+R3)_(R1+R3)1“

Njéjté rryma

I_Ef_f R R> . R ‘I
SR R\RI+R:)] \Ri+R>

50



Si pérmbledhje kemi:

Ry ) CRe
h:(,f'ﬁ-l-l'f*)lflmj !Jz(f'ﬁ-l-lh’:_)l!

Shembulli 5.6.

Pér njé rast te lidhjes sé rezistove né seri dhe paralel, si né rastin e fig. 5.14, te gjendet a)
rryma e furnizimit, b) rryma qé rrjedh né ¢do rezistor, dhe ¢) ndryshimi i potencialit né ¢do
rezistor.

Ry=6 0

—J
Ri=2.5 2 Ay = 402
g L
Ry =20
S
|

200V

Fig. 5.14. Lidhja seri paralel e rezistove.
Zgjidhje
a) Rezistenca ekuivalente Ry e rezistencave R, dhe Rj3 te lidhura né paralel éshté:

6x2 12
R, = = =150
"T6+2 8

Rezistenca totale Rt e rezistencés Ry, R, dhe R, te lidhura né seri éshté:
Rr=254+154+4=8Q

Késhtu rryma e burimit éshté:

b) Rryma gé rrjedh pérgjaté rezistencés R; dhe R, éshté 25 A.

Rryma gé rrjedhé pérgjaté R, éshté:
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Rryma qé rrjedhé pérgjaté R3 éshté:

(Ra+R) ( —2)

=18.754A

J'I

c) Qarku ekuivalent pér 5.21 éshté paragitur né 5.22.

Ry=250 A, =150 A,=40
— F—— — —

. Vy - Yy

J‘-—ESAL
- 200V ————————«&

Fig. 5.15. Qarku ekuivalent i rastit né fig. 5.14.

Ndryshimi i potencialit pérmes R; éshté:

Vi=IR|=(25)(2.5)=62.5V

Ndryshimi i potencialit pérmes Ry éshté:
Vi=IRy=(23)(1.3)=37.5Y¥
Ndryshimi i potencialit pérmes R, éshté:
Vi=IRy=(23)(4)=100¥

Késhtu gé ndryshimi i potencialit R, = ndryshimin e potencialit R3 = 37.5V .
Shembull:

Pér rastin e paragitur né fig. 5.16 te xhindet rezistenca ekuivalente.



R R
Fig. 5.16. Lidhja e kombinuar e rezistoréve.

Zgjidhje

Qarku i mé sipérm mund te ekuivalentohet né garkun e mé poshtém si né fig. 5.17 (kjo
realizohet sepse né kuadér te garkut kemi lidhje te shkurta).

R R
A B
R R
Fig. 5.17. Qarku 5.16 i ekuivalentuar.
1 1 N 1 1+1 2
R, R R R R
Nga kjo rrjedhé gé:
R
Rg = E
Njéjté veprojmé edhe pér dy rezistencat tjera dhe kemi:
R
R, = E
Pas kétij ekuivalentimi fitohet njé gark me dy rezistenca te lidhura né paralel:
Re1 Re1
] o
R R 2R
Re :R61+R62 :§+§:7:R



KAPITULLI VI

6.1. Hyrje né Kondensatoré

Njé kondensator éshté njé pajisje elektrike qé pérdoret pér té ruajtur energjiné elektrike. Pér
dallim nga rezistenca, kondensatori é&shté komponente mé e zakonshme né garget elektrike.
Kondensatoret jané pérdorur gjerésisht né qgarget elektrike dhe elektronike. Pér shembull,
kondensatorét jané pérdorur pér té béré korrigjimin e rrafshimit té ac né dalje, ata jané
pérdorur né pajisje telekomunikuese te tilla si radio marrés-pér akordim té frekuencés sé
nevojshme, ata pérdoren né garge me vonesé kohore, né filtra elektrik, né garge oshiluese dhe
né mediciné te skanimi i trupit pér imazhe te rezonancés magnetike (MRI), etj.

6.2. Kondensatorét

Sistemi 1 cili pérbéhet prej dy trupave pércues té elektrizuar me ngarkesé elektrike té
barabarté, por me parashenja té kundérta, quhet kondensator. Trupat pércues té kondensatorit
quhen elektrodat e kondensatorit. Njé rast i tillé éshté paraqitur né fig. 6.1.

Né praktiké dy trupa pércues mund té ngarkohen me sasi té njéjté té elektricitetit, por me
parashenjé té kundérta, nése lidhen pér njé gjenerator elektrik. Pasi gé pércuesit té lidhen né
polet e gjeneratorit fillon grumbullimi i ngarkesave né trupa. Késhtu né trupin i cili éshté i
lidhur né polin pozitiv grumbullohen ngarkesat pozitive, ndérsa né trupin i cili éshté i lidhur
né polin negativ grumbullohen ngarkesat negative. Ky proces zgjat derisa ndryshimi i
potencialit ndérmjet elektrodave té kondensatorit te barazohen me tensionin ndérmjet poleve
té gjeneratorit.

V=¢,—¢;
+ HF + +
+ H + +
+ + + +
2 + + + +
= — — -

Fig. 6.1. Dy trupa pérgues té lidhur né njé bateri.

6.2.1. Kapaciteti i kondensatorit

Fushat e elektricitetit statik rrjedhin nga ngarkesat elektrike, si dhe vijat e fushés elektrike
fillojné dhe pérfundojné né ngarkesa elektrike. Késhtu prezenca e fushés tregon prezencén e
barabarté té ngarkesés elektrike pozitive dhe negative né dy pllakat né Figurén 6.1. Le te jeté
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ngarkesa + Q Kulon né njé pllaké dhe —Q Kulona né pllakén tjetér. Pasi gé té dy elektrodat e
kondensatorit kané sasi té njéjté té elektricitetit por me shenjé té kundért atéheré, raporti
ndérmjet késaj ngarkese Q dhe ndryshimit té potencialit ndérmjet elektrodave V, éshté
madhési konstante dhe paraget kapacitetin e kondensatorit. Ky kapacitet shénohet me C dhe
definohet:

'!—.llld-"\.
s

Njésia e kapacitetit &shté Farad F (ose pér mé shumé zakonisht pF = 10°F ose pF = 10" F),
e cila éshté definuar si kapacitet, kur éshté paragitur njé ndryshim potenciali prej njé volt-i
pérgjaté pllakave, kur ato jané ngarkuar me njé Kulon.

Cdo sistem i pércuesve elektrik posedon kapacitet. Pér shembull, kapacitet ka ndérmjet
pércuesve té linjave transmetuese ajrore dhe ndérmjet telave té njé kabllo telefonike. Né kéta
shembuj kapaciteti éshté i padéshirueshém, por duhet té pranohet, minimizohet ose
kompensohet. Por duhet te ceket se pérpos rasteve kur kapaciteti &shté i pa déshirueshém, ka
situata ku kapaciteti éshté njé karakteristiké e déshirueshme.

Pajisjet e ndértuar posacérisht pér posedim te kapacitetit jané quajtur kondensator. Né formén
e tij mé té thjeshté, njé kondensator pérbéhet nga dy pllaka té ndara nga njé material izolues i
njohur si njé zoné dielektrike. Kondensatori ka njé aftési pér té ruajtur njé sasi té energjisé
elektrike statike.

Simbolet e pérdorura pér kondensatorin fiks dhe até variabil né diagramet e garkut elektrik
jané paraqitur né figurén 6.2.

Ngarkesa Q gé ruhet né kondensator éshté dhéné me:

Q = Ixt Kolona

Ku I éshté rryma né Amper dhe t koha né sekonda.

i
Fixed capacitor

H

Variable capacitor

Fig. 6.2. Simbolet pér kondensatorin fiks dhe variabél.
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Shembull 6.1:
a) Gjeni tensionin (ndryshimin e potencialit) né njé kondensator prej 4uF, kur éshté i
ngarkuar me 5mC.
b) Gjeni ngarkesén né njé kondensator 50pF, kur tensioni i aplikuar né kété kondensator
éshté 2 kV.
Zgjidhje

(a) C=4pF=4x107°F; 0=5mC=5x10"3C

Meqgenése
o
Atéheré
y_Q_5x 10 5x10°
CC 4Ax10-% 4x 108
5000
4
Domethéné

Tensioni éshté: V=1250V ose V=1.25kV

(h) C=50pF=50x 1012 F, V=2kV=2000V
3 5x2
=CV =50 x 1072 % 2000 = —=
0 " ® T
=0.1x10°®
Domethéné

Ngarkesa éshté: Q=0.1uC.
Shembull 6.2:

Njé rrymé prej 4A rrjedh né njé kondensator 20uF te pa ngarkuar pér 3 ms. Gjeni ndryshimin
e potencialit ndérmjet pllakave?.

[ =4A;C=20pF=20x 107°F;
t=3ms=3x10"s
0=Ilt=4x3x107°C

0 4x3x107% 12x108

= _ —= _—0.6% 107
C 20 % 10-° 20 % 10°

=600V

V=
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6.3. Fusha elektrostatike

Figura 6.3 Pérfagéson dy pllaka metalike paralele, A dhe B, té ngarkuara me potenciale te
ndryshme. Nése njé elektron gé ka njé ngarkesé negative éshté vendosur né mes té pllakave,
njé forcé do té veprojé né elektron duke u kujdesur pér té shtyré até larg nga pllaka negativ B
drejt pllakés pozitive, A. Né ményré té ngjashme, njé ngarkesé pozitive do té veproj me njé
forcé, duke tentuar qé té lévizé até drejt pllakés negative. Cdo hapésiré e tillé si¢c éshté
paragitur né figurén 6.3 né mes té pllakave, né té cilén njé ngarkesé elektrike pérjeton njé
forcé, éshté quajtur njé fushé elektrostatike. Drejtimi i fushés éshté definuar si ajo e forcés
gé vepron né njé pllaké té ngarkuar pozitivisht né fushé. Né figurén 6.3, drejtimi i forcés
éshté nga pllaka pozitive né drejtim té pllakés negative.

I T T R T

A++++++4
B

Fig. 6.3. Fusha elektrostatike

Njé fushé e tillé mund té jeté pasqyruar né magnitudé dhe drejtimi i vijave té forcés elektrike
té vizatuara ndérmjet sipérfageve té ngarkuara. Aférsia e vijave éshté njé tregues i forcés sé
fushés. Kurdo gé njé ndryshim i potencialit ekziston ndérmjet dy pikave, gjithmoné do te
ekzistojé njé fushé elektrike. Figura 6.3 (a) paraget modelin e njé fushe tipike pér njé piké te
izoluar té ngarkesés, dhe Figura 6.3 (b) paraget modelin e fushés pér rastin e ngarkesave té
aférme por me polaritet te kundérta. Vijat e forcés elektrike (shpesh té quajtura vija te fluksit
elektrik) jané té vazhdueshme dhe fillojné dhe pérfundojé né pikén e ngarkesave. Gjithashtu,
vijat nuk mund krygézohen me njéra tjetrén. Kur njé trup i ngarkuar éshté vendosur afér njé
trupi te pangarkuar, do te filloj njé kalim i elektricitetit nga trupi me ngarkesé ka trupi i pa
ngarkuar. Kjo éshté pér shkak se vijat e forcés nga trupi i ngarkuar pérfundojé né sipérfagen e
trupit te pa ngarkuar.

(a)
Fig. 6.3 a). Ngarkesa e njé pike te izoluar.
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Fig. 6.3. b) Rasti pér dy ngarkesa me polaritet t& kundért

Koncepti i vijave té fushés ose vijave té forcés éshté pérdorur pér té ilustruar vetité e njé
fushe elektrike. Megjithaté, duhet té mbahet né mend se ato jané vetém ndihmesé pér
imagjinaté.

Forca térheqése ose shtytése ndérmjet dy trupave té ngarkuar elektrikisht éshté proporcionale
me magnitudén e ngarkesés sé tyre dhe né proporcion te zhdrejté me katrorin e distancés gé i
ndané ato, d.m.th.

Forca éshté

Forca « q;zz
Forca =k q;zz

Ku konstantja k ~ 10x10° né ajér.

Kjo éshté e njohur si ligji i Kulonit.

Prandaj forca ndérmjet dy sferave té ngarkuara né ajér me gendrat e tyre prej 16 mm largési
dhe secila barté ngarkesé prej +1.6uC éshté dhéné me:

(1.6 x 10—%?2
(16 = 10—3)2

f!l;:{l (9 x 107

force =k
i

= W} newtons
6.4. Forca e fushés elektrike

Kondensatori mé i thjeshté éshté kondensatori i rrafshét. Kondensatori i rrafshét pérbéhet prej
dy pllakave té rrafshéta metalike paralele me sipérfage S dhe trashési shumé te vogél. Kéto
pllaka vendosen né njé distancé d gé éshté shumé mé e vogél se pérmasat e sipérfages S té
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pllakave. Nése éshté plotésuar ky kusht, atéheré fusha elektrike praktikisht éshté e lokalizuar
né hapésirén ndérmjet elektrodave dhe ajo do te jeté homogjene. Né kété rast fusha elektrike
do te keté intensitet té njéjté né té gjitha pikat e hapésirés ndérmjet elektrodave. Fusha
elektrike homogjene éshté shkaktuar si rrjedhojé e shpérndarjes sé njétrajtshme té ngarkesave
né sipérfaget e elektrodave. Njé rasti i tillé &shté paragitur né figurén 6.4. Né fig. 6.4 jané
paraget dy pllaka pércuese paralele te ndara nga njéri-tjetra nga ajri. Ato jané té lidhur né
terminalet e kundérta né njé bateri me njé tension prej V volt.

>y

1
Iy
Fig. 6.4. Kondensatori i rrafshét.

Prandaj né kété rast gjendet njé fushé elektrike né hapésirén ndérmjet pllakave. Nése pllakat
jané afér njéra tjetrés, vijat elektrike té forcés do té jené té drejta dhe paralele dhe me hapésiré
té barabarté, pérvec prané skajeve (anéve) ku ndodhet periferia (shih Figurén 6.1). Mbi
hapésirén né té cilén ndodhen ekstremet e pllakave vijat e fushés neglizhohen,

vV
Forca e fushés elektrike, E = 7 Volt/meter

Ku d éshté distanca ndérmjet pllakave. Forca e (strength) e fushés elektrike éshté quajtur
gjithashtu gradient i potencialit.

6.5. Densiteti i fluksit elektrik

Njésia e fluksit éshté definuar si burim nga njé ngarkesé pozitive prej 1 Kuloni. Késhtu fluksi
elektrike v ésht€ matur né Kulona dhe pér njé ngarkesé prej Q Kulona fluksi éshté:

¥Y=0 Kolona

Densiteti i fluksit elektrik D éshté sasia e fluksit gé kalon pérmes njé zone té definuar A gé
ndodhet pingul me drejtimin e fluksit:

Densiteti i fluksit elektrik,

D= % Kolona/metra?
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Densiteti i fluksit elektrik éshté quajtur gjithashtu edhe si densitet i ngarkesés dhe shénohet
me o.

6.5.1. Pérmitiviteti

Né cdo piké né njé fushé elektrike, fugia e fushés elektrike E pérmban fluksin elektrik dhe
shkakton njé vleré té vecanté té dendésisé sé fluksit elektrik D né até piké. Pér njé fushé té
krijuar né vakumin (ose pér géllime praktike né ajér), raporti D/E éshté njé konstante gy, dmth

Ku gy éshté quajtur pérmivitet i hapésirés sé liré ose konstantja e hapésirés sé liré. Vlera e
konstantés gg &shté:

g0 = 8.85x10 72 F/m.

Kur njé mjet izolues, té tillé si, letér, plastike, geramike etj, éshté futur né hapésirén e njé
fushe elektrike raporti D/E éshté modifikuar:

D

-
— = E}&

Ku & éshté pérmitiviteti relativ i materialit izolues, gé tregon fuginé e tij izoluese né krahasim
me até te vakuumit:

densiteti i flueksit né material

Pérmitiviteti relativ &, = ”
" densiteti i fluksit né vakuum

& nuk ka njési. Saktésish g, pérfshin vlerat: ajri =1, polivalencé = 2.3, gelgi = 5-10, ujit =
80, geramika = 6-1000.

Produkti e, &shté quajtur pérmitiviteti absolut & dmth.
E = &)

Materiali izolues i cili ndané sipérfagen e ngarkuar éshté quajtur dielektrik. Krahasuar me
kondensatorét, materialet dielektrike kané rezistencé shumé té larté. Prandaj ato jané pérdorur
pér té ndaré pércuesit me potenciale te ndryshme, te tillé si pllakat e kondensatorit ose linjat e
energjisé elektrike.

Shembull 6.3:

Dy pllaka paralele drejtkéndéshe me madhési 20cm me 40cm bartin njé ngarkesé elektrike
prej 0.2uC. Llogaritni densitetin e fluksit elektrik. Nése pllakat jané larg njéra tjetrés né njé
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distancé prej 5mm dhe tensioni ndérmjet tyre éshté 0.25kV pércaktoni forcén e fushés

elektrike.
Zgjidhje
Ngarkesa éshté:
0=02pC=02x10"%C;

Hapésira éshté:

A=20cm x 40cm = 800 cm? = 800 x 10~*m?

Densiteti i fluksit elektrik éshté:

0 02x107% 02x10*

A BD0x 10—+ 800 x 106

2000
800

w 1072 = 2.5 u('hnz

Tensioni éshté: V = 0.25kV = 0.25 x 10%V = 250V.
Distanca éshté d=5mm =5 x 10°m

Forca e fushés elektrike éshté:

v 250
— _—a0kV
E T =5 %103 S0 KV/m

Shembull 6.4:

Densiteti i fluksit ndérmjet pllakave te ndara me njé material me permitivitet relativ me vleré

5 &shté 2p C/m?. Gjeni gradientin e tensionit ndérmjet pllakave?.
Zgjidhje
Densiteti i fluksit éshté:

D=2pC/m?*=2x 10~% C/m?:;

0 — 8.85 x 1071 2F/m: e, — 5.
D

f— :E'{lE_r.

E

61



Késhtu gé gradienti i tensionit éshté:

D

EQEr

E=

2% 100
RBSx 1012 x5

T

YV/im

=45.2kV/m

6.6. Kondensatori me pllaka paralele

Pér njé kondensator me pllaka paralele te paragitur né fig. 6.5 eksperimentet tregojné se
kapaciteti C éshté proporcional me sipérfagen A te pllakés, dhe né proporcion te zhdrejté me
distancén e pllakave d (dmth trashésiné e dielektrikut) dhe varet nga natyra e dielektrikut:

|
ol =

\— Dieleciric between the plate

(a) of relative permittivity &,

(b}

Kapaciteti éshté:

_ && A
- d

farad

Ku konstanta g ka vlerén &, = 8.85x1072F /m
&- — permiteviteti relativ
A — sipérfaqja e njérés nga pllakat, né m? dhe
d — trashésia e dielektrikut né m

Njé metodé tjetér pérdorur pér rritjen e kapacitetit éshté pérdorimi i disa shtresave si¢ éshté
paraqitur né figurén 6.5 (b). Né kété rast jané pérdorur 10 pllaka qé formojné 9 kondensator
me njé kapacitet 9 heré sa njé cift i pllakave.

Nése kemi n pllaka atéheré kapaciteti éshté:
C x(n—1)
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Késhtu kapaciteti éshté:

go&rA(n—1
C= %farad

Shembull 6.5:

(a) njé kondensator geramike ka njé sipérfage efektiv t& pllakés prej 4cm? te ndaré prej
0.1mm geramiké me permitivitet relative 100. Llogaritni kapacitetin e kondensatorit né
pikofarads. (b) Né qofté se kondensatori né pjesén (a) éshté ngarkuar prej 1.2uC sa do te jeté
ndryshimi i potencialit ndérmjet pllakave?

Zgjidhje
(a) Area A=4cm®=4x 10~*m?*

d=0.1mm=0.1 % 10~ m:
e0=8.85x 10~ F/m:&, = 100

EnerA
" farads

Capacitance C =
i

885 x 10712 % 100 x 4 x 10~*

0.1 % 10-2
B85 x4 BRIx4x 10!
_ F— F
010 oo P
— 3540 pF
0 12x10°¢
(b) 0=CVthusV="=—"""" _y_339V
C 3540 % 10-12

6.7. Lidhja serike dhe paralele e kondensatoréve

6.7.1. Lidhja paralele e kondensatoréve

Gjaté realizimit praktik shpeshheré kondensatorét lidhen né grupe. Lidhja e kondensatoréve
mund te béhet né disa ményra por ne do ti shqyrtojmé ato mé té thjeshta. Nése njé grup té
kondensatoréve té lidhur pér dy pika e zévendésojmé me vetém njé kondensator ndérmjet
atyre dy pikave, kapacitetin e atij kondensatori e quaj kapacitet ekuivalent. Pér njé grup té
kondensatoréve themi se jané te lidhur né paralel nése jané te lidhur né pika té njéjta A dhe B.
Fig. 6.6 paraget lidhjen paralele te tre kondensatoréve, pérkatésisht kondensatorét C,, C, dhe
Cs té cilét jané te lidhur né njé furnizim me njé tension prej V Voltésh. Né kété rast te gjithé
kondensatoret kané tension te njéjté V, ndérsa ngarkesa e tyre varét nga kapacitetet:
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—_—

Q ——
Total charge, Q= Q)+ Qo + Oy

Figure 6.6

Kur rryma | arrin né pikén A, ajo do te ndahet, disa rrjedh né C1, disa rrjedh né C2 dhe disa
rrjedh né C3. Prandaj ngarkesa totale Q1 (= | x t) &shté e ndaré mes tre kondensatoréve. Secili
kondensator ruan njé ngarkesé dhe té cilat pér kété rast jané paraqitur, si Q1, Q» dhe Qs.
Prandaj

Qr=Q1+Q2+Qs

Por Qr=CV, Q;=C,V, Q, = C,V dhe Q3 = C3V

Prandaj CV = C,V + C,V + C3V, ku C éshté kapaciteti total i garkut ekuivalent.
Dmth C=C;+C,+C3

Nése kemi n kondensator te lidhur né paralel atéheré kemi:
C=C;+Cy+C3+...+C,

Dmth kapaciteti ekuivalent i njé grupi té kondensatoréve té lidhur paralel &shté i barabarté me
shumén e kapaciteteve té secilit kondensator veg e veg.

6.7.2. Lidhja serike e kondensatoréve

Neé fig. 6.7 jané paraqitur tre kondensator te lidhur né seri dhe té cilét jané te lidhur né njé
burim me tension prej V Volt. Le te jeté ndryshimi i potencialit pér secilin kondensator né
ményré individuale V1, V, dhe V3 si¢ edhe jané paragitur né fig.

C, Cs

C “ s )
+r:>.£_-c 104-Q _+0)1-Q
allh c il el Iy
v, Vs 3
I /
- 1,-" i3

Charge on each capacitor= 34O

Figure 6.7

64



Le te jeté ngarkesa né pllakén “a” te kondensatorit C;, +Q Kulona. N¢ pllakén “b” né anén e
kundért éshté ngarkesa e barabarté, por me shenjé te kundért, pra prej —Q Kulonave. Pércuesi
ndérmjet pllakave “b” dhe “c” éshté i izoluar elektrikisht nga pjesa tjetér e garkut, késhtu gé
né ményré te barabarté, por me ngarkesé te kundért prej + Q kulona, duhet te paragitet né
pllakén “c”, e cila n€ anén tjetér paraget njé ngarkesé te njéjté, por me shenjé te kundért prej
—Q kolona né plaken “d” dhe késhtu me radhé.

Késhtu, kuré kondensatorét jané te lidhur né seri, ngarkesa né secilin nga kondensatorét éshté
e njéjté.

Né njé gark serik tensioni éshté:
V=Vi+V2+V3

Meqgenése

O

Atéheré

o g o 0
CCp 0 Cr + (!
ku C éshté kapaciteti total i garkut ekuivalent.

Nga formula e mé sipérme kemi:

1 1 | 1
—_— —— _+_

C G G C;

Né qofté se kemi te lidhur n kondensatoré né seri atéheré kemi:

d. m. th. Pér kondensatorét e lidhur né seri, vlera reciproke e kondensatorit ekuivalent éshté e
barabarté me shumén e vlerave reciproket té secilit kondensatoré (shénojmé se forma e késaj
shprehje éshté e njéjté me até pér rastin e rezistoréve te lidhur né paralelé).

Pér njé rast kur kemi te lidhur né seri dy kondensatoré kemi:
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Késhtu, nga shprehja e mé sipérme, pasi qé te shumézojmé né ményré térthore kemi:
NLA.
O+

Shembulli 6.6. Te llogaritet kapaciteti ekuivalent i dy kondensatoréve té lidhur me 6uF dhe
4pF. a) né lidhje paralele dhe b) né lidhje serike.

Zgjidhje
a) Né paralel, kapaciteti ekuivalent éshté:

b) NEé seri, kapaciteti ekuivalent éshté:

itz
O+,
Tani realizojmé zévendésimin:
6x4 24
C=6+4=E=2.4ﬂF

Shembulli 6.7. Cfaré kapaciteti duhet te lidhet né seri me njé kondensator me 30uF gé
kapaciteti ekuivalent té jeté 12uF?
Zgjidhje

Kapaciteti ekuivalent éshté C=12uF, ndérsa C;=30uF dhe kapaciteti i kondensatorit té dyté
C, éshté i pa njohur.
Pér dy kondensator té lidhur né seri kemi:

C o O
Nga kjo kemi: ) B
I 1 1 _a-cC
c: € € CC
Prej nga kemi:
. (N |2 x 30
Cr = =
C1—C  30-—12
36l
=Tz = 20 LF
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Shembulli 6.8. Kondensatorét me kapacitet prej 1uF, 3uF, 5uF dhe 6uF jané te lidhur né
paralel me njé burim me tension prej 100V. Gjeni a) kapacitetin e garkut ekuivalent, b)
ngarkesén totale dhe c) ngarkesén né ¢do kondensatoré.

Zgjidhje

a) Kapaciteti ekuivalent C pér katér kondensatorét e lidhur né paralel éshté:

C=C1+C+C+Cy
C=14+3+5+6=150F

b) Ngarkesa totale jepet me:

Qr=CV, ku C éshté kapaciteti ekuivalent i garkut. Pas zévendésimit té vlerave kemi:

Oy =15 % 107%%100=1.5%10"}C=1.5mC
c) Noarkesa né kondensatorin 1uF éshté:

@y =C1V=1x10"%100
=01ImC
Ngarkesa né kondensatorin 3uF éshté:

Jr=C2V=3%10"%x 100
=03ImC
Ngarkesa né kondensatorin 5uF éshté:
0y =C3V =5x 107 % 100
=h5mC
Ngarkesa né kondensatorin 6jF éshté:
Qy=CsV =6x 1075 x 100
=06 mC
Verifikim: Né njé gark paralel kemi:
gr=Q1+++ 04
h+g+ i+ Q4=01+03+05+0.6
=1.5mC=0T1]

Shembulli 6.8. Pér rastin e paragitur né fig. 6.8, te gjendet a) kapaciteti ekuivalent i
garkut, b) tensioni térthor QR dhe c¢) ngarkesa né ¢do kondensator.
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2 uF

_"_ 15 uF
—— -:rt—l R
—

3 pk
0 240V O

Fig. 6.8. Njé lidhje serike dhe paralele e kondensatoréve.

Zgjidhje

a) Kondensatori 2uF i lidhur né paralel me kondensatorin 3uF jep njé kapacitet
ekuivalent gé ne do te shénojmé me C,. Kapaciteti ekuivalent éshté:
Cy=2uF + 3uF = 5uF.
Qarku i cili fitohet pas ekuivalentimit do te keté formén e paraqgitur né fig. 6.9.

O——— Y ————0
Fig. 6.9. Qarku ekuivalent.

Kapaciteti ekuivalent i garkut 6.9 éshté:

2
LF = —pF=3T75uF
5+]ﬁ| 2{:| 4

5= 15

b) Ngarkesa né secilin kondensator te paragitur né fig. 6.9 do te jeté njéjté sikur at te
jené te lidhur né seri. Le te jeté kjo ngarkesé prej Q Kulonave.

Atéheré
g=0CV=GW;

VI =15W;
Vi =3W,
Vi+ ¥y =240V

Prandaj nga shprehja e mé sipérme, pas zévendésimit kemi:
IVa+ Vo =240V
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Vi=eDVand V) = 120V

Prandaj tensioni térthorazi QR éshté 60V.
c) Noarkesa né kondensatorin 15uF éshté:

CrV=15=x 107% % 60=0.9mC

Ngarkesa né kondensatorin 2uF éshté:

2% 1078 % 180 =036 mC

Ngarkesa né kondensatorin 3uF éshté:

3% 1070 x 1830 =0.54mC

6.8. Forca e dielektrikut

Vlera maksimale e forcés sé fushés gé njé dielektrik mund té pérballojé quhet forca

dielektrike e materialit.

Dielectric strength, [,

Shembulli 6.9.

i

Njé kondensator éshté ndértuar né ményré qé kapaciteti éshté 0.2uF dhe ndryshimi i
potencialit né skaje te terminaleve éshté 1.25kV. Dielektriku éshté MICA i cili pasi gé lejon
njé faktor sigurie prej 2, ka njé forcé dielektrike prej 50MV/m. Gjej (a) trashésiné e
nevojshme té MICA-s, dhe (b) hapésirén e njé pllake, duke supozuar njé ndértim me dy-
pllaka. (Supozojmé se permitiviteti dielektrik ¢, té jeté 6.)

Zgjidhje

(d)

(b}

Dielectric strength, £ =%- ied= :—
1.25 x 10°
TS0x106 "
=0L025 mm
Capacitance, = e
Cd

hencearea A=

EMEF
C02x 00025 = 10,
T 8BSx10Zx6

— 0.09416m> = 941.6 cm?
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6.9. Energjia e ruajtur

Energjia W e ruajtur nga njé kondensatoré éshté dhéné:
W =1cV? joules

Shembulli 6.10.

Pércaktoni energjiné e ruajtur nga njé kondensator 3uF kur ngarkesa éshté prej 400V. b) gjeni
gjithashtu fuginé mesatare té zhvilluar né qofté se kjo energji éshté shpenzuar né njé kohé
prej 10us.

Zgjidhje

(a) Energy stored W = -_l.-("ir’z joules

Energy  0.24

— W—=714 kKW
time 10 = 10~*®
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KAPITULLI VI
7. Ligjet e Kirkofit
Hyrje

Ligjet té cilat pércaktojné rrymat dhe pikat e tensionit né rrjetat DC jané: (a) ligji i Omit, (b)
ligjet pér lidhje te resistencave né seri dhe né paralel dhe (c) ligjet e Kirchhoff-it. Pérvec
késaj, ka njé numér té Teoremash te qargeve té cilat jané zhvilluar pér zgjidhjen e
problemeve té ndryshme né rrjetet elektrike. Kéto pérfshijné:

» Teorema e superponimit,
Teorema e reciprocitetit
Teorema Tevenit,
Teorema e Norton-it dhe
Teorema e kompensimit.

YV VYV V

7.1. Ligji i paré i Kirkofit

Shpeshheré pércuesit elektrik lidhen njéri me tjetrin né varg ose ashtu gé disa nga kéta
takohen né njé piké. Kur ata jané me rryma elektrike, vendi ku takohen (lidhen) pércuesit
mundéson gé ngarkesat elektrike, gjaté lévizjes sé tyre, kalojné prej njérit né pércuesin tjetér.

Le te marrim njé shembull si né fig. 7.1, ku jané paragitur disa pércues dhe orientimi i
rrymave pérgjaté kétyre pércuesve.

#Il
| |
4 2
——
.
node ,.f[J

Fig. 7.1. Né figuré jané paraqitur 4 pérgues té cilét takohen né njé nyje té pérbashkét.

Duhet te ceket se nuk éshté e théné qé pércuesit patjetér té jené té orientuar prej nyjés kah
skajet tjera té tyre. Orientimin e pércuesve e b&jmé arbitrarisht, pra, ndonjéri nga ta mund té
jeté i orientuar edhe né kahun kah nyja. Prandaj né njé rast té tillé té orientimit té rrymave
ndryshon parashenja para rrymave, pér rrymat gé hyné né nyje merren me shenjé pozitive,
ndérsa ato qé dalin nga nyja do te marrin shenja negative.

+||+|3—13—I4=|:l
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Shprehja e mé sipérme paraget ligjin e paré té Kirkofit i cili quhet edhe ligji i Kirkofit pér
rryma. Kété ligj, né pérgjithési e formulojmé sic vijon: Shuma algjebrike e intensiteteve té
rrymave né pércuesit, qé takohen né njé nyje éshté e barabarté me zero. Né kété shumé, me
parashenjé minus merren intensitetet e rrymave né pércuesit gqé jané orientuar né kahun prej
nyjés, kurse me parashenjén plus nése kahu referent i pércuesit éshté kah nyja. Parashenjat
munde te merren edhe anasjelltas.

ZI;;: D
k=1

Né kété shprehje n éshté nr. maksimal i pércuesve te grupuar né njé grup.
Shembull:

Te gjendet rryma e pa njohur 1=?, né fig. 7.2.

JA 1?
. <
-~

1A

Fig. 7.2. Né figuré jané paraqitur 3 pércues té cilét takohen né njé nyje té pérbashkét.
Zgjidhje
Sipas ligjit té paré té Kirkofit kemi:
3A-2A+1=0
Nga kjo mund té gjejmeé rrymén | e cila ka vlerén:
I=-1A

Shembull: Pér rasti e paragitur né figuré nése I, = 2A, I3 = 2A, I, = 1A, dhe | = 6A, te gjendet
rrymal, =?.
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Zgjidhje

Duke zbatuar ligjin e Hirkofit pér rrymén kemi:

li—lp—13+1,+15=0

Pas zévendésimit té vlerave kemi:
2A—-1,b—2A+1A+6A=0

Ib=7A

Shembull: Pér rastin e paraqitur né fig. gjeni rrymat e pa njohura?.

Aplikojmé ligjin e Kirkofit pér rrymén:
Pér nyjén B kemi: 50 = 20 + 15, Késhtu gé I, = 30A

Pér nyjé C kemi: 20 + 15 = I,, Késhtu gé I, = 35A
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Pér nyjé D kemi: 1; = 13+ 120
Rryma |, éshté e njohur, késhtu qé mund té zévendésohet, késhtu gé kemi:
30 = I3 + 120, prej nga rrjedhé se:
I3 =30 - 120 = -90A
Pér nyjén E kemi: I4 + I3 = 15, Rryma I3 éshté e njohur, késhtu gé kemi:
I, = 15 - (-90) = 105 A.

Pér nyjén F kemi: 120 = Is + 40. Késhtu gé: Is=80A.

7.2. Qarget e pérbéra elektrike

7.2.1. Konceptet e pérgjithshme

Qarkun e thjeshté elektrik e kemi pérkufizuar si njé lidhje serike e elementeve né njé lak
(lakore) té mbyllur. Te lidhja serike e elementeve, intensiteti i rrymés elektrike né té gjitha
elementet éshté i njéjté. Pér kété arsye, kur né qgarkun e thjeshté jané dhéné té gjithé
parametrat e elementeve, garkun e kemi zgjedhur duke e caktuar vetém njé madhési té
panjohur — zakonisht intensitetin e rrymés elektrike.

Elementet elektrike mund té lidhen edhe né ményra tjera pérve¢ asaj né gark té thjeshté.
Kemi konstatuar edhe mé paré se, pér shembull, rezistorét mund té lidhen, pérveg¢ né seri
edhe né paralel, né lidhje té pérziera té lidhjeve serike dhe atyre paralel, etj. Né cofté se
lidhjeve té kétilla té rezistoréve u shtohen edhe gjeneratorét elektrik fitojmé lidhje elementesh
elektrike né garge elektrike té pérbéra.

Pikat e garkut té pérbéré, ku takohen mé shumé se dy elemente, quhen nyje té garkut.
Elementet gé lidhen ndérmjet dy nyjeve, e kéto mund té jené edhe serike té disa elementeve,
quhen degé té garkut. Pér shkak té parimit té kontinuitetit edhe né garkun e pérbéré,
intensiteti i rrymés elektrike gjaté njé dege éshté i njéjté né té gjitha elementet e asaj dege.

Kur éshté dhéné njé qark i pérbéré elektrik, zakonisht duhet caktuar té gjitha madhésité
elektrike gé kané té béjé me secilin element té garkut. E dimé se, kur dihen parametrat e
elementit, té gjitha madhésité elektrike mund té gjendén né cofté se dihet rryma né até
element. Prandaj me zgjidhjen e garkut té dhéné té pérbéré elektrik, kuptojmé caktimin e
intensiteteve té rrymave né té gjitha degét e garkut, cka do té thoté se lidhur me njé qgark té
pérbéré, duhet caktuar ag madhési té panjohura sa degé ka garku.

Qarku i pérbéré me njé nyjé nuk ekziston. Prandaj, ai ka sé paku dy nyja. Qarku me dy nyja
dhe dy degé éshté gark i thjeshté. Qarku i pérbéré ka sé paku tri degé. Sa mé i madh té jeté
numri i nyjeve, aqg mé i madh éshté numri i degéve.
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Né secilin gark té pérbéré mund té vérejmé, se paku tri rrugé t€ mbyllura, té cilat kalojné
népér degé dhe nyja té garkut dhe formojné lak té mbyllur. Kéto rrugé té mbyllura quhen
kontura.

Né fig. x éshté paragitur njé rast i njé garku té pérbéré.

Vi 8(5 C) V2 16

=

Fig. x. Forma e njé garku té pérbéré.

Njé qgark i tillé pérbéhet nga 2 nyje dhe 3 degé.

7.2.2. Ligji i dyt# i Kirkofit

Te gjitha ligjet e pérdorura deri me tani pér llogaritje te tensionit, rrymés, rezistencés, etj,
vlejné edhe pér rastin e cargeve té pérbéra elektrike. Mirépo duke u mbéshtetur vetém né ato
ligje, carget e pérbéra nuk mund té zgjidhen.

Ligji i Paré i Kirkofit éshté i pérshtatshém vetém pér te shkruar njé numér barazish me te
panjohura intensitetet e rrymave népér degét e garkut. Késo barazish mund té shkruhen aqg sa
ka garku nyje. Ato e kané formén:

Y 1=0

Ndérsa ligji i dyté i Kirkofit ka té béjé me definimin e tensioneve pérgjaté degéve té njé
garku. Késhtu gé ligji i dyté i Kirkofit njihet edhe si ligji i Kirkofit pér tensione dhe pérmes
ti) mund te definohet njé numér i ekuacioneve pér tensione. Ligji i dyté i Kirkofit definohet si
né vijim:  Shuma algjebrike e tensioneve pérgjaté njé konture gé pérfagéson njé qark té
mbyllur éshté e barabarté me zero.

V=0

Karakteristiké e vecanté né kété rast éshté se né rastin e njé garku té thjeshté kjo rrugé e
mbyllur kalon népér elemente gé kané rrymé té njéjté. Ndérsa né rastin e njé qarku té pérbéré
rruga e mbyllur kalon népér degé te ndryshme gé gjithashtu edhe rrymat jané té ndryshme.

Pér te pasur mé te garté ligjin e dyté té Kirkofit do te demonstrojmé zbatimin e ti né zgjidhjen
e njé garku té thjeshté.

Né kété rast kérkohet té gjendet tensioni V, pérgjaté rezistencés R,, ku dihen vlerat pér
tensionin e burimit V=100V dhe tensioni pérgjaté R; éshté V,=40V.
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R1 R2
AMA AA

@ )

Né kété rast do te marrim njé kotur té cilén do te orientojmé sipas parimit té lévizjes sé
akrepave té orés (i njéjti rezultat do te fitohet edhe nése konturen e orientojmé né drejtimin e
kundért). Pér té gjetur tensionin pérgjaté R, do te zbatojmé ligjin e dyté té Kirkofit, apo ligjin
e Kirkofit pér tensione, dhe kemi:

Vs+Vi+V,=00seVs=V;+V,
Késhtu gé: V, = Vs — V1 = 100-40 = 60V

Duhet te kemi parasysh se rasti i mé sipér éshté vetém njé rast i thjeshté, késhtu gé
shpeshheré né praktik kemi raste shumé mé té komplikuara, prandaj pér rastet kur kemi garge
té pérbéra, atéheré pér zgjidhjen e tyre nevojitet qé té pérdoren te dy ligjet e Kirkofit dhe
ligjin e Ohmit. Késhtu qé né kété rast shpeshheré duhet té zgjedhim njé sistem té ekuacioneve
lineare.

Numri total i aplikimeve té pavarur té ligjeve Kirchhoff-it né njé gark éshté sa numri i degéve
té garkut, ndérsa numri i pérgjithshém i té panjohurave (rrymat dhe tensionet e ¢do dege)
éshté mé i madh sesa numri i ekuacioneve. Megjithaté, duke pérdorur edhe ligjin Ohmit né
cdo rezistencé dhe ekuacionet e thjeshta gé pércaktojné tensionet dhe rrymat, béné gé té kemi
njé sistem té ekuacioneve, ku numri i panjohurave éshté i njéjté sa numri i ekuacioneve.

Shembull

Gjej rrymat I I, dhe I3 té degéve né garkun e mé poshté. Ku dihen R; =40Q, R, =20Q, R3 =
40Q, V, =8V dhe V, = 16V.

R14 L, R340 L, § R2 20

V1 8<

L+
Ty
A

N

.||_.

Zgjidhje

Ky gark ka 2 nyje dhe 3 degé. Aplikojmé ligjin e Kirkofit pér rryma né njérén nga nyjet dhe
do te kemi (né kété rast éshté aplikuar né nyjen e rrumbullakuar).
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-li-1-13=0
Pér té larguar shenjén minus té dy anét e kétij ekuacioni i shumézojmé me -1 dhe do te kemi:
l1+1,+13=0
Né kété rast fillimisht orientojmé konturat sipas akrepave té orés (mund té orientohen edhe né
anén e kundért ose njéra né anén e akrepave té orés, ndérsa tjetra né anén tjetér). Sic shihet né
figuré pérgjaté konturés L1 pérfshihen elementet V1, R; dhe Rs.
V1-Vri+Vrs=0
Pas implementimit té ligjit t& Omit pér rezistencén R1 dhe R3 kemi:
Vri = Ryl dhe Vr3 = Rsl3
Pas zévendésimit né ligjin e Kirkofit do te kemi:
Vi-11*R1+ 13*R3=0
Pérgjaté konturés L, pérfshihen elementet V,, R, dhe Rz dhe né ményré té njéjté kemi:
-I3*R3 + 1,*R2 -V, =0
| zévendésojmé vlerat dhe kemi:
li+ 1+ 13=0
8 -40*1; +40*13=0
40*13 -20*1, +16 =0
Nga shprehja pér rryma, rryma |y éshté: Iy = -1, — I3
Pas zévendésimit né shprehjen pér tensione kemi:
Vi (I + 13)*Ry + 15*R3= 0 or 8 + (I + 15)*40 + 1540 = 0
8 + 40*I, + 40*I3+ 40*13 = 8 + 40*I, + 80*I;5
I, =- (V1 + I3*(R1+R3))/R; 0se
I, = -(8 + 15*80)/40
Zévendésojmé I, né shprehjen e 2 té ligjit té dyté té Kirkofit dhe kemi:
-13*R3 - Ro*(V1 + I5*(R1+R3))/Ry -V, = 0 ose

-13%40 - 20*(8 + 15*80)/40 - 16 =0

77



-40%*15 - 20*8/40 — (20*80*15)/40 = 16

-80*1; = 16 +4

I; =-20/80 =-1/4 = -0.25A

Prandaj |5 = - 0.25 A; I, = -(8-0.25*80)/40 = 0.3 A dhe I, = - (0.3-0.25) = - 0.05 A
Ose: 11 =-50 mA; I, = 300 mA; I3 = -250 mA.

Shembull

Pér njé gark mé kompleks, si né fig. te gjendet rrymat dhe tensionet né secilén degé.

RL 20 R 30
— -~

. Rz 40 .

() verizo T oy C)v;a 270

sz G0

Rz o0

Zgjidhje

Le ti shénojmé tensionet dhe rrymat e panjohura me shtimin e shigjetave pér tensione dhe
rrymat népér komponente dhe gjithashtu do te paragiten konturat (L1, L2, dhe L3) dhe nyjet
(N1, N2) ku ne do te pérdorim ekuacionet e Kirkofit. Pasi qé éshté realizuar emertimi dhe
orientimet komplet si né figuré, atéheré mund te aplikohen ligjet e Kirkofit.

WL WR1
— . Ml —= g1 N2
RLZ0O
I NP
Rz 40 ivnz
W=l 120 () |_1 . T@ Lms @ +V52 . ﬂ()\{ﬁ Z7a

R3 20 E “8
—

Kétu éshté bashkésia e ekuacioneve té Kirkofit pér kontura dhe pér nyje.
-l + Irp - 1s= 0 (pér N1)
- Iri + Ir2+ 1s3 = 0 (pér N2)

“Vs1-Vra+ Vig+V L. =0 (per Ll)
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-Vis+ Vs +VRr2 +VR1 = 0 (pér L2)
-VRr2- Vs2 + Vg3 = 0 (pér L3)
Aplikojmé ligjin e Ohmit dhe kemi:
VL= I*Re
Vr1=Ilr1*R1
Vg2 = Ir2*R2
VRr3 = - IL*R3
Kjo éshté 9 te panjohura dhe 9 ekuacione.
Megjithaté, duhet té theksojmé se ky grup i ekuacioneve mund té reduktohet lehté né njé
sistem me 5 té panjohura, duke zévendésuar 4 ekuacionet e fundit né ekuacionet e konturave
L1, L2, L3. Gjithashtu, duke mbledhur ekuacionet (L1) dhe (L2), ne mund té eliminojné Vs,
duke reduktuar problemin né njé sistem me 4 ekuacione me 4 té panjohura (I, Ir1 Ir2, 1S3).
Kur ne kemi gjetur kéto rryma, ne lehté mund té pércaktojé Ly, Vg1, Vre, dhe Vg3 duke
pérdorur katér ekuacionet e fundit (sipas ligjit t&¢ Ohmit).Zévendésojmé V, ,Vr1 Vg2 ,VRs:
-1+ Irs- 1s= O (pér N1)
- lg1t Iro+ I3 = 0 (pér N2)
Vg + [1*Rg+ Vi + IL*R = 0 (pér L1)
Vis+ Vi + Ip*Ro + Iri*Ry = 0 (for L2)
- lra*R2 - Vo + Vg3 = 0 (pér L3)
Mbledhim (L1) dhe (L2) dhe ne marrim
-1+ Irs- 1s= O (pér N1)
- lg1t Ir2+ I3 = 0 (pér N2)
-V + IL*R3+ IL*RL + V2 + Iro*R2 + Ir1*Ry1 = 0 (L1) + (L2)
- Ir2*R2- V2 + V53 = 0 (pérL3)

Pas zévendésimit té vlerave té& komponenteve dhe zgjidhjes sé kétyre ekuacioneve do te
gjejmé vlerat e kérkuara.

-IL+1g1— 2 =0 (pér N1)

-lry + Ir2 + Is3 = 0 (pér N2)
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-120 - + 1,%90 + 1,*20 + 60 + Irp*40 + Ir1*30 = 0 (L) + (Lo)
-Ir2*40 — 60 + 270 = 0 (pér Ls)

nga Ls Irp = 210/40 = 5.25 A (1)
nga N, lsz — Ire = - 5.25 (1)
nga Li+L, 110 1, + 30 Igy = -150 (I11)
dhe pér Ny Iy — 1L = 2 (IV)
Shumézojmé (IV) me —30 dhe mbledhim me (I11) 140 I_ = -210 Prandaj 1. =-15A
Zévendésojmé 1. né (IV) lrr =2+ (-1.5)=05A
Dhe gz né (1) Is3=-5.25+ Ig; =-4,75 A
Dhe tensionet Vg1 = Ir1*R1 =15 V; Vo = Igy*R, = 210 V;

VRrs = - IL1*R3= 135 V; V. = IL*R. =- 30 V; Vs = Vg1+VRrs-V, = 285 V

+
el 120 C )Uﬂ 270

153
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KAPITULLI VIII

8. Vetité e fushés magnetike
Hyrje

Sikurse pér dukurité elektrike edhe pér dukurité magnetike njerézit deri né vitin 1600 kané
pasur pak njohuri. Deri né até kohé dinin vetém pér veprimin mekanik, ndérmjet magneteve
dhe pér njé zbatim té késaj dukurie né praktiké — pér ndértimin e busullave. Pra dinin pak
edhe pérkundér faktit se forcat magnetike, sikurse edhe ato elektrostatike, jané zbuluar qysh
né Greqiné e vjetér. Né té vérteté qysh atéheré e kané ditur se copat e njé xeherori té hekurit,
gé quhet magnetik (Fe,Og3), térheqin copat e vogla té hekurit. Me gjasé emrat, magnetike,
magnetizém, e té tjera, rrjedhin prej emrit t&¢ Magnezisé (Magniza e sotme), gytet né Aziné e
Vogél, afér té cilit éshté nxjerr ky xeheror. Copat e formuara té kétij xeherori quhen magnete
natyrore. Mé voné njerézit zbuluan edhe ményrén e ndértimit t& magneteve artificial. Né té
vérteté, qysh né V. 121. P.e.s. kinezet dinin se kur shufra e hekurit sillet afér magnetit natyror
apo né kontakt me té fiton dhe mban edhe veté veti magnetike, ose si¢ thuhet magnetizohet.
Pérvec késaj, ata dinin se magneti né formé shufre té hollé i varur pér pe me pozité
horizontale ndaj Tokeés gjithnjé me boshtin e vet zé pozité gé péraférsisht i pérgjigjet drejtimit
veri — jugor. Ndértimi i magneteve artificiale né Evropé ka gené i njohur prej fillimit té shek.
XI1, kurse jané pérdorur pér ndértimin e busullave.

Magnetet natyroré dhe ata artificial me njé emér quhen magnet permanent. Magnetet
permanent jané objekte té pérbéré nga njé material gé éshté i magnetizuar dhe gé krijon vet
fushén e tij magnetike te vazhdueshme. Te magnetet ekzistojné dy zona né aférsi té té cilave
forcat magnetike jané mé té theksuara. Kéto zona gjenden né skajet e magnetit dhe quhen
polet e magnetit. Diku ndérmjet tyre ndodhet e ashtuquajtura zona neutrale, pérkatésisht brezi
né té cilin magneti nuk tregon kurrfaré vetish magnetike (fig. 8.1).

Pjesa kryesore e busullés (fig. 8.2) éshté magneti me formé té posacme, i cili, kur busulla
vihet horizontalisht me Tokén, zé pozité qé péraférsisht i pérgjigjet drejtimit veri-jug. Pér
shkak té formés gé ka, ky magnet quhet gjilpéré magnetike. Poli gé tregon veriun gjeografik
té Tokeés, quhet poli verior i magnetit dhe shénohet me N (North), kurse poli gé tregon polin
jugor té Tokés, quhet poli jugor i magnetit dhe shénohet me S (South).
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(b) (c)
Copyright © Addison Wesley Longman, Inc

Fig. 8.2. Busullat

Duke eksperimentuar me dy magnete né formé shufre, lehté konkludojmé se polet me emra té

njéjté débohen, kurs ato me emra té ndryshém térhigen (fig. 8.3).
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Copyright @ Addison Wesley Longman, Inc.

Fig. 8.3. Kahet e veprimi té forcave, varésisht nga polet.

Né bazé té késaj pérfundojmé se né polin verior gjeografik té Tokés ndodhet poli magnetik
jugor, kurse né polin gjeografik jugor té Tokés poli magnetik verior i saj (fig. 8.4).

North geographic \\ South magnetic
pole \

7N

Compass

North magnetic 7
pole

Copyright ® Addison Wesley Longman, Inc.

Fig. 8.4. Vendosja e poleve te busullés né sipérfagen e Tokés.

Po ashtu me eksperimente mund te vértetohet se nuk éshté e mundshme té fitohen pole té
izoluara magnetike, pérkatésisht, ngarkesa magnetike té ngjashme me ngarkesat elektrike
pozitive dhe negative. Késhtu, me ndarjen e njé magneti né dysh gjithnjé fitohen magnete té
reja me té dy polet (fig. 8.5).
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Fig. 8.5. Disa raste te magneteve té copétuar.

8.1. Fusha magnetike

Fushe magnetike quhet gjendja e posacme fizike e hapésirés ku manifestohen efektet e saj,

prej té cilave dy jané posacérisht té réndésishme pér elektrotekniken:
» forcat magnetike dhe
» induksioni elektromagnetik.

Né paragrafin paraprak pamé se si veprojné magnetet ndérmjet veti. Ndérmjetésues i
kétij veprimi éshté fusha magnetike, sikurse fusha elektrike gé ishte ndérmjetésues i
veprimit ndérmjet elektrizimeve. Pra, sikurse te forcat elektrike, edhe né keté rast
paramendohet se njeri prej magneteve e modifikon hapésirén pérreth tij asisoj qé nése
njé magnet tjetér e vendosim né kété hapésiré, do te veprojné forca mekanike. Né kété
rast konsiderohet se magneti i paré nuk vepron prej se largu né magnetin e dyté, por
né magnet vepron fusha magnetike e krijuar nga magneti i paré, veprim ky i cili éshté
pasojé e proceseve gé zhvillohen né kété fushé. Njéherésh kjo, ndodh edhe né ményré té
anasjellté, fusha magnetike e magnetit té dyté vepron né magnetin e paré. Forcat e
veprimit té tillé quhen forca magnetike.

Pérveg pérreth magneteve, fusha magnetike ekziston edhe pérreth rrymave elektrike,

pérkatésisht thérrmijave té elektrizuara né lévizje. Po ashtu, pérvec né magnete, fusha
magnetike vepron me forca mekanike edhe né pérguesit me rrymé, pérkatésisht né
thérrmijat e elektrizuara né lévizje. Forcat e tilla quhen forca elektromagnetike.
Shpesh edhe kéto forca quhen forca magnetike.
Kuptimin e fushés magnetike, si dhe té asaj elektrike, se bashku me vijat e forcave qé i
karakterizojné ato, i ka definuar Faradei. Ai e ka paraqgitur teoriné e veprimit né
largési, e cila dominonte né até kohé, meqeé sipas tij veprimi reciprok ndérmjet ngarkesave
elektrike, pérkatésisht ndérmjet pércuesve me rrymé dhe magneteve, bartet népér hapésirén
e paképutshme, rreth tyre dhe éshté pasojé e proceseve gé ngjajné né até hapsiré.
Hapésirén ku ngjajné kéto procese ai e quajti fushé elektrike, pérkatésisht fushé magnetike.

Sipas botékuptimeve té sotme, edhe vetité magnetike té magneteve jané pasojé e
ekzistimit té vazhdueshém té shtjellave rrymore, pérkatésisht rrymave rrethore, né atomet e
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magnetit, té cilat quhen rrymat e Amperit. Prandaj, konsiderohet se edhe dukurité magnetike
edhe ato elektrike kané shkaktarin e njéjté, thérrmijat e elektrizuara elementare. Dallimi i
vetém éshté se efektet elektrike paraqgiten edhe kur thérrmijat e tilla ndodhen né getési,
kurse ato magnetike paragiten vetém kur thérrmijat e elektrizuara Iévizin. Meqé e kané
shkaktarin e njéjté, dukurité elektrike dhe ato magnetike jané ngushté té lidhura ndérmjet
veti, késhtu gé fusha elektrike dhe magnetike, né té vérteté, jané komponente té fushés elek-
tromagnetike, e cila ekziston rreth elektrizimeve né lévizje. Fizika bashkékohore materialiste
fushén elektromagnetike e konsideron formé té ekzistimit té materies (drita, valét
elektromagnetike, etj.).

Sikurse ne rastin e fushés elektrike, edhe shqyrtimin e fushés magnetike, si dhe
nxjerrjen e madhésive gé e pérshkruajné até, mund ta béjmé duke u bazuar né efektet
e saj themelore. Né kété dhe dy kapitujt e ardhshém do to shqyrtojmé fushén
magnetike, e cila nuk ndryshon (&shté konstante) gjaté kohés. Fusha e tillé magnetike
quhet fushé magnetike stacionare. Fusha magnetike stacionare ekziston rreth rrymés
elektrike stacionare dhe rreth magneteve.

Njé parafytyrim pér fushim magnetike, p.sh. rreth njé magneti, mund té fitojmé
nése gjilpérén magnetike e vémé prej pike né piké rreth tij dhe pércjellim forcén
magnetike e cila shkakton devijimin e gjilpérés. Pasqyré mé té miré fitojmé nése mbi magnet
vémeé njé copé kartoni apo xhami dhe mbi té shpérndajmé ashkla té iméta hekuri. Né fushén
magnetike té magnetit kéto ashkla sillen si gjilpéra té vogla magnetike, pér ¢’arsye
orientohen né varg, pérkatésisht né vija, té cilat saktésisht tregojné se si vepron forca
magnetike rreth magnetit (fig. 8.6). Me kété rast duhet t'i bimé nga pak me doré kartonit apo
xhamit, né ményré gé ashklat té renditén vetém nén ndikimin e forcés se fushés magnetike,
(fig. 8.6). K&to vija, sipas idesé sé Faradeit, na japin té dhénat karakteristike té forcés:
madhésiné, drejtimin dhe kahun.

Fig. 8.6. Definimi i vijave té fushés.

Tangjenti né vijén e forcés né njé piké té caktuar na tregon drejtimin e veprimit té
forcés, kurse, sipas marréveshjes, poli N i gjilpérés tregon kahun e forcés (fig. 8.7).
Ndérkag, madhésiné e forcés né secilén piké té fushés né njéfaré mase e tregon dendésia e
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vijave té fushés né até piké. Duke véshtruar vijat e forcés se fushés magnetike, na duket
se ato prané poleve jané mé té dendura, pra pikérisht aty ku veprimi i fushés éshté me
i ,forté". Mirépo, nése déshirojmé ta caktojmé forcén edhe kuantitativisht, e me té
edhe fortésiné e fushés, kété nuk mund ta béjmé né bazé té dendésisé sé vijave, pér
arsye se numri i pérgjithshém i vijave mund té jeté sado me i madh apo mé i vogél,
varésisht prej imtésisé se ashklave. Késisoj, ndérmjet vijave té fituara mund té vizatohen
edhe vija té tjera, si¢ jané vizatuar vijat e ndérprera né fig. 8.7. Né fakt, népér secilén
piké té hapésirés kalon nga njé vijé dhe ne nuk mund t'i vizatojmé té gjitha pér shkak
té numrit pakufi té madh té tyre. Sa vija do t'i vizatojmé varet nga marréveshja. Sado
gé té jeté numri i pérgjithshém i vijave, né bazé té tyre fitohet pasqyré e miré pér
ndryshimin e fortésisé sé fushés né pikat rreth magnetit, por, si¢ thamé, vetém né
krahasim me ndonjé vend referent, p.sh. né krahasim me polin e magnetit. Si¢ po shihet, né
figurén 8.7, sado qé té jeté numri i vijave, numri i tyre népér sipérfagen S né vendin (1)
éshté dy heré mé e madh se né vendin (2).

Fig. 8.7. Vijat e fushés magnetike

Neé figurén 8.8 jané vizatuar vijat e forcés se fushés magnetike té njé magneti né
formé té shkronjés U, té fituara po ashtu me ndihmén e gjilpérés magnetike dhe ashklave té
hekurit. Ndérkag, né figurén 8.9 magneti ka formé té modifikuar té shkronjés U.

Fig. 8.8. Fusha magnetike e njé magneti né formé te shkronjés U.
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Fig. 8.9. Fusha magnetike e njé magneti né formé te shkronjés U, te modifikuar.

8.2. Induksioni magnetik

Pamé se me ndihmén e njé eksperimenti mjafté té thjesht® mund té fitojmé pasqyré té
miré pér fushén magnetike, p.sh. rreth njé magneti. Mirépo, pérderisa fushén elektrike mund
ta caktojmé edhe kuantitativisht me ndihmén e elektrizimit provues, pér fushén magnetike
kété mund ta b&jmé me ndihmén e gjilpérés magnetike apo té ashklave té hekurit.

Megenése, fusha magnetike vepron edhe né pércuesit me rrymé, si sistem provues
mund té pérdorim njé pércues té tillé. Si¢ po shihet, né fig. 8.10 né pércues vepron fusha
magnetike e njé magneti permanent, té cilén déshirojmé ta pércaktojmé edhe
kuantitativisht. Pércuesi éshté vendosur normal mbi vijat e fushés. Me eksperimentim
konstatojmé se forca elektromagnetike né pércues ka kahun dhe drejtimin si né figuré,
pra normal me boshtin e pércuesit dhe me vijat e fushés. Pa forca éshté, proporcional me
intensitetin e rrymés népér pércues, I, dhe me gjatésiné e pércuesit, . Késhtu kemi:

F=BxIxl

ku B éshté koeficienti i proporcionalitetit. Cilido prej madhésive | dhe | gé ta
ndryshojmé, herési:

B_F
Il

mbetet konstant. Nése me té njéjtin pércues eksperimentin e béjmé né ndonjé magnet
tjetér, atéheré do té konstatojmé se pér rrymé té njéjté I, né rastin e magneteve té ndryshme
fitohen forca té ndryshme pérkatése, pra edhe herés té ndryshém, karakteristike pér secilin
magnet. Pér keté, arsye madhésia B mund to merret si karakteristiké e pérshtatshme
kuantitative e fushés magnetike té ndonjé magneti, pra edhe fusha magnetike né
pérgjithési. Madhésia B, e caktuar me herésin, quhet induksion magnetik. Disa e quajné
edhe fortésia e fushés magnetike, si¢, e quajtém edhe ne deri tash.

Mirépo, shprehja

F=B=x*[x]
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vlen vetém né rastin kur pérguesi éshté normal me vijat e fushés. Nése ai mbyll kéndin «
me vijat e fushés, atéheré forca elektromagnetike né pércues prapé do té keté drejtimin
normal mbi boshtin e pércuesit dhe me vijat e fushés. Késhtu qé kemi:

F = Bll sina

ku o éshté kéndi nderimet boshtit té pércuesit dhe té vijave té fushés (fig. 10.10). Duke u
nisur nga shprehja F = BIl sina dhe fig. 8.11, konkludojmé se kahu i vektorit F mund te
caktohet me rregullén e caktimit té kahut té¢ prodhimit vektorial té dy vektoréve, prej té
ciléve i pari do té ishte vektori i gjatésisé sé pércuesit I, kurse i dyti njé vektor gé do té kishte
drejtimin dhe kahun e vijave té fushés, kurse intensitetin e barabarté me B. Pra induksioni
magnetik éshté madhési vektoriale dhe quhet vektor i induksionit magnetik. Prej nga mund te
shkruhet:

—

ﬁ=1x§

Vektori 1 induksionit magnetik éshté vektori i paré dhe themelor me ndihmén e té cilit
pérshkruhet fusha magnetike.

i ..ff f‘"
AN = = =g ,/%
A >
il ; . (= e
= E X '!E'_

Fig. 8.10. Veprimi i fushés magnetike. Fig. 8.11. Orientimi i vektoréve té fushés magnetike.

8.3. Fluksi magnetik dhe densiteti i fluksit

Gjaté zgjidhjes se problemeve elektroteknike shpeshheré do té nevojitet té vérejmé sipérfage
té ndryshme, té cilat vendosen né fushén magnetike. Numri i vijave té fushés magnetike qé
depérton népér ato sipérfage varet si nga induksioni magnetik, ashtu edhe nga madhésia e
sipérfages dhe nga pozita e saj ndaj vijave té fushés. Pér té shprehur keté
kuantitativisht, pérkufizohet madhésia ge quhet fluks magnetik dhe shénohet me @ (Fi).
Kur sipérfagja éshté e rrafshet dhe normale mbi vijat e fushés magnetike homogjene,
fluksi magnetik pérkufizohet me shprehjen:

Ku A éshté sipérfagja e dhéné normal me vijat e induksionit magnetik, B (Fig. 8.12).
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Fig. 8.12. Vendosja e njé sipérfageje né fushén homogjene.
Njésia e fluksit magnetik éshté weber (veberi), Wb.

Veberi éshté fluksi magnetik prej1Wh qé ekziston népér sipérfagen e rrafshet prej 1 m?,
normal me vijat e fushés magnetike homogjene me induksionin magnetik 1 T.

Nése sipérfagja e rrafshet nuk éshté normal me vijat e vektorit té induksionit magnetik, B,
(fig. 8.13), atéheré, si¢ po shihet, numri i vijave té vektorit B, qé kalojné népér A, éshté me i
vogél se né rastin paraprak. Tash ky numér éshté i barabarte me numrin e vijave qé ka-
lojné népér sipérfagen e rrafshet A', e cila éshté projeksioni i sipérfages A né rrafshin
normal mbi vijat e fushés magnetike. Né kété rast shprehja e mé sipérme do te keté formén:

¢ =B*xA =BxAx*cosa

Fig. 8.13. Rasti kur sipérfagja nuk éshté funksional.
Shembull: Nése jané dhéné kéta parametra B=1T, A= 10 cm?, a=60°. Te gjendet fluksi

magneti?

1
¢ =B*Axcosa=1x10*10"*cos60° =10_3§=0.5me

Nése 0=90 atéheré
¢p=BxAxcosa=1x10x10"*cos90° =10"3x0=0

Densiteti magnetik i fluksi éshté sasia e fluksit gé kalon pérmes njé zone té pércaktuar gé
ndodhet pingul me drejtimin e fluksit:

fluksi magnetik
sipérfaqja

Densiteti i fluksit magnet =
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Simboli pér densitetin e fluksit magnetik éshté B. Njésia e densitetit té fluksit magnetik éshté
Tesla, T, ku 1T = 1 Wh/m?, Késhtu

1[)
B = f'.-;w-|:|
|

Ku A (m?) éshté sipéfagja.
Shembull:
Njé fage e polit té magnetit ka njé seksion drejtkéndor gé ka dimensione 200 mm me
100mm. Nése fluksi i pérgjithshém gé del nga poli éshté 150uWb, té llogaritet dendésia e
fluksit.
Zgjidhje
Fluksi éshté:
®= 150pWb = 150x10° Wh
Hapésira térthore e sipérfages éshté: A=200x100 = 20000mm? = 20000x10 °m?

Densiteti i fluksit éshté:

po B 150x107° 75T ose 7.5mT
~ 4 20000x10-6 ose fom

8.4. Forca magnetomotive dhe fortésia e fushés magnetike

Forca magnetomotive (mmf) éshté shkaku i ekzistencés sé njé fluksi magnetiké né njé gark
magnetike,

mmf, Fm = NI Amper

ku N éshté numri i pércuesve (ose e kthesave), dhe I éshté rryma né Amper. Njésia e Fm
éshté shprehur nganjéheré si ‘amper-kthesa'. Megjithaté megé 'kthesat' nuk kané dimensione,
njésia SI e Fm éshté Amperi. Forca e fushés magnetike éshté (ose forca magnetizimit),

H = NI /| amper pér metér

ku | éshté gjatésia mesatare e rrugés sé fluksit né metra.

Késhtu Fm = NI = HI Amper.

Shembull. Njé forcé magnetizuese prej 8000A / m éshté aplikuar né njé gark te mbyllur
magnetik me diametér mesataré prej 30cm, duke kaluar njé rrymé népér njé bobiné dredhuese
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né gark. Nése bobina éshté me dredha uniforme rreth garkut dhe ka 750 dredha, gjeni rrymén
né bobiné.

H=8000A/m:; |=nd =7 x30x107% m: N =750

urns

_ NI Hi 8000 % 7 %30 % 102
Since H=T then. I = N = 730

Thus, current =10.05 A
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