


Jasna Domazetovska

Svetlana Nikolovska

ELEKTROTEKNIKA

VITI |

Shkup
2022



Autoré:
Jasna Domazetovska, elektro-inxhinier i diplomuar
Svetlana Nikolovska, elektro-inxhinier i diplomuar

Recensenté:
Prof. dr. Aleksandar Risteski, elektro-inxhinier i diplomuar, Fakulteti i Elektroteknikés dhe teknologjive informatike — Shkup
Katerina Malova Mladenovska, elektro-inxhinier i diplomuar, ShMPK “Vlado Tasevski“ - Shkup
Gordana Muleva, elektro-inxhinier i diplomuar, ShMPK “Kale Nedelkovski” - Veles

Titulli i botimit origjinal:
ENIEKTPOTEXHUKA
EnektpoTexHunuka cTpyka | rognHa

Botues:
Ministria pér Arsim dhe Shkencé e Republikés sé Magedonisé sé Veriut
Rr.“Shén Kirili dhe Metodi’, nr. 54, 1000 Shkup

Pérktheu nga gjuha maqedone:
Kujtim Ramadani

Lektor:
Kujtim Ramadani

Redaktor profesional i botimit né gjuhén shqipe:
Sara Memedi

Radhitja kompjuterike:
Arbéria Design (Gavrilo Angeloski)

Pérpunimi kompjuterik dhe dizajni i kopertinés:
Kaja Domazetovska

Vendi dhe viti i botimit:
Shkup, 2022

Me vendim té Komisionit nacional pér tekste shkollore pér arsimin fillor dhe t& mesém né Ministriné e Arsimit dhe
Shkencés té Republikés sé Magedonisé sé Veriut, me nr. prot. 26-501/1 nga 02.07.2021, miratohet pérdorimi i kétij
teksti shkollor.

G’ - Katanoruszauuja Bo nybnukauuja \

HauwroHanHa n yHnBep3suTeTcka 6nbnuoteka "Cs. KnumeHT Oxpugckn”, Ckonje
621.3(075.3)

DOMAZETOVSKA, Jasna

Elektroteknika [EnekTpoHcku n3sop] : viti | : drejtimi elektroteknik / Jasna Domazetovska, Svetlana
Nikolovska ; pérktheu nga gjuha magedone: Kujtim Ramadani. - Tekct Bo MNA® popmart, coppxu 187 cTp.,
mnyctp. - Shkup : Ministria pér Arsim dhe Shkencé e Republikés sé Magedonisé sé Veriut, 2022

HaunH Ha npuctanysame (URL):
https://www.e-ucebnici.mon.gov.mk/pdf/Elektrotehnika_1_albanski.pdf. -
Hacnos npesemeH of ekpaH. - Onuc Ha 13BOpPOT Ha AeH 18.08.2022. - Mpesopg Ha aenoTo: EnektpoTexHuka 1

ISBN 978-608-273-083-7

1. Nikolovska, Svetlana [aBTop]
a) EnekTpoTexHuKa -- YuebHuLmM, CpeaHOLKONCKN

@BlSS.MK-lD 57998085 /




PARATHENIE

Ky tekst mésimor éshté pérgatitur sipas planit mésimor té miratuar nga Ministria e arsimit dhe
shkencés, i destinuar pér nxénésit e vitit té paré té drejtimit té elektroteknikés, pér nxénésit e
arsimit t&€ mesém profesional me kohézgjatje katérvjecare. Vlera e kredive té késaj kurrikule
éshté 9 kredi.

Eshté menduar pér 3 oré mésim teorik dhe 1 oré mésim praktik (ushtrime) né javé. Prandaj, libri
éshtéindaré né dy térési. Térésia e paré éshté pér 3 orét teorike né javé (108 oré né vit) dhe éshté
konceptuar né 4 module (fusha té elektroteknikés). Pjesa e dyté parashikon gé ¢do ushtrim té
realizohet né dy oré, me cka pérfshihen té gjitha pérmbajtjet e kurrikulés. Pérpara ¢do ushtrimi
jepen udhézime lidhur me realizimin e tij. Pér ¢cdo ushtrim ofrohet njé elaborat (dokumentacion
tekniko-teknologjik), né té cilin nxénési i regjistron rezultatet e eksperimentimit, matjeve dhe
shpreh vézhgimet dhe pérfundimet e veta. Né shtojcé jané dhéné fotografi dhe materiale té
tjera shtesé pér studentét gé duan té mésojné mé shumé.

Terminologjia, shenjat e madhésive jané té harmonizuara me Fakultetin e Elektroteknikés
dhe Teknologjive Informatike (FEIT Shkup). Té gjitha njésité matése jané dhéné sipas Sistemit
Ndérkombétar Si (MKS).

Autorét u pérpogén ta ofrojné dhe shpjegojné elektroteknikén né njé ményré té thjeshté, mé
té qasshme dhe praktike, me shpjegime nga fizika. Modeli matematikor i pérdorur né kété tekst
shkollor pérdoret pér té mbéshtetur dukurité e shprehura dhe pér t'i pérshkruar ato né ményré
sasiore. Teksti shkollor pérmban mé shumé se 170 detyra, té€ cilat jepen né fund té leksioneve
dhe vlera e peshés sé tyre shkon gjithmoné nga e thjeshta né mé komplekse (pér kéto detyra
ndonjéheré jepen edhe shembuj té zgjidhur pér té shérbyer si udhérréfyes né zgjidhjen e
detyrave tjera). Detyrat pér té cilat nuk jané dhéné zgjidhjet, jané té destinuara pér nxénés
posacérisht té talentuar, né ményré gé t'i zgjerojné horizontet e tyre dhe t'i inkurajojné ata té
mendojné né ményré mé komplekse dhe mé ndryshe.

Autorét falénderojné recensentét, vérejtjet dhe sugjerimet e té ciléve kané pérmirésuar cilésiné
e kétij teksti shkollor. Falénderojmé edhe bashképunétorét tané: Slobodan Tanevski, Aneta
Mihajlovska dhe Simona Petrusevska, pér ideté, udhézimet dhe sakrificén e tyre né ményré qé
té kemi njé tekst sa mé té qasshém dhe mé té miré shkollor.

Jané té mundshme disa léshime, té cilat jemi pérpjekur t'i minimizojmé dhe me mirénjohje do
t'i pranojmé té gjitha vérejtjet géllimmira gé ¢cojné né eliminimin e mangésive té mundshme.

Autorét



Qéllimet e kurrikulés sé Elektroteknikés jané qé studentét té fitojné njohuri, aftési dhe
kompetenca pér:
«  Té dalluar madhésité elektrike dhe jo-elektrike;

«  Té zbatuar elementet themelore né garqget elektrike;

« Té zbatuar ligjet themelore né elektrotekniké;

«  Té zgjidhur dhe punuar me garget elektrike me rrymé direkte dhe alternative;

«  Té prezantuar njohurité pér fushén magnetike dhe induksionin elektromagnetik;
«  Té matur madhésité themelore elektrike;

«  Té pérdorur masa mbrojtése né puné;

«  Té pérdorur dokumentacionin tekniko-teknologjik;

«  Té pérdorur njohurité teorike né zbatim praktik.

ELEKTROTEKNIKA GJATE HISTORISE

Si rezultat i studimit té elektricitetit u shfaq dhe u zhvillua dega shkencore e elektrostatikés.
Dukurité gé lidhen me elektricitetin dhe veprimet e tij studiohen dhe zhvillohen né baza ditore
dhe pérdoren né zbatim praktik.

Né kohén para erés soné jané vérejtur disa dukuri elektrike nga filozofét-shkencétarét e asaj
kohe, natyrisht, pa ditur dhe mundur té shpjegojné fenomenin. Talesi kishte vérejtur se duke
férkuar gelibarin me njé lecké, ai fitonte veti pér té térhequr disa objekte té vogla.

Talesi, filozof-shkencétar, ishte njéri nga “shtaté té urtét” e antikés.

Emri grek pér qelibarin éshté ‘elektron’ nga ku edhe e ka marré emrin shkenca e
ELEKTROTEKNIKES.

Interpretimet e para pér elektricitetin jané se ai éshté gaz, ose lIéng pa peshé, i ashtuquajtur
fluid. Gazi ndodhet né hapésirén rreth objektit té studiuar (té elektrizuar) dhe dukurité me
té cilat ai manifestohet veprojné né hapésirén e mbushur me até gaz, respektivisht fluid.
Mendohej se rreth njé trupi kishte dy lloje fluidésh me intensitet té barabarté. Kur trupi nuk



éshté i elektrizuar, fluidet jané té barabarta dhe nuk ndihet ndikimi i tyre, ndérsa nése njéri prej
fluideve zvogélohet, respektivisht veprimi i Iéngut tjetér éshté dominues, béhet fjalé pér trup
té elektrizuar. Né kété ményré, pa gené té vetédijshém pér strukturén e atomit dhe vetité e tij,
filozofét-shkencétaré shpjeguan elektricitetin pozitiv dhe negativ.

Benxhamin Frenklin ka gené pérfaqgésues i teorisé sé fluidit rreth trupave té elektrizuar;
éshté shpikés i rrufepritésit.

Grekét e lashté dinin pér magnetizmin natyror, dhe rrjedhimisht pér disa veti magnetike té cilat,
sipas njohurive moderne, jané pasojé e elektricitetit.

Zhvillimi i kétyre degéve ndodhi né shekullin XIX, si dhe klasifikimi i tyre si pjesé té fizikés.
Zbulimet, si dhe ndérlidhja e tyre, jané bashkuar né njé térési té quajtur ELEKTROTEKNIKA.
Shkencétarét qé kané pasur ndikim mé té madh jané:

Andre Mari Amper, themelues i elektrodinamikés, ka vendosur themelet e magnetizmit.

Xhemjs Klark Maksuell, i ka bashkuar fushat elektrike dhe magnetike né njé, si valé qé lévizin me shpejtésiné e drités; ai
e ka shfaqur fotografiné e paré me ngjyra.



Majkéll Faradej, ka studiuar shfagjen e fushés magnetike rreth pércuesit pérmes té cilit rrjedh
rryma elektrike. Llogaritet si njéri prej shkencétaréve mé té miré eksperimental
dhe e ka shpikur benzinén.

Hajnrih Rudolf Herc, ka provuar ekzistencén e valéve elektromagnetike dhe e ka pércaktuar
shpejtésiné e tyre, e cila éshté e barabarté me shpejtésiné e drités. Ka pasur sens pér gjuhé,
andaj edhe i ka studiuar gjuhén arabe dhe sanskrite.

Nikola Tesla ka studiuar rrymén alternative, si dhe radio-transmetimin. Ka gené ekologjist, prandaj
edhe i ka studiuar burimet ripértéritése té energjisé.
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ELEKTROSTATIKA

1. ELEKTROSTATIKA

1.1 NDERTIMI | MATERIES

Sic u pérmend mé herét, njohurité e para pér elektricitetin lidheshin me shfagjen e njé lloj
fluidi, respektivisht dy fluidéve té njéjté rreth njé trupi. Kjo njohuri mé voné mori shpjegimin e
vet shkencor, i cili €shté rezultat i njohjes sé strukturés sé atomit, gjegjésisht ekzistencés sé dy
llojeve té elektricitetit, atij pozitiv dhe negativ.

Cdo element ose pérbérje né natyré pérbéhet nga njé atom ose atome té grupuara né molekula.
Atomi konsiderohet té jeté elementi bazé nga i cili pérbéhet materia. Filozofi-shkencétari
Demokrati besonte se ¢do materie mund té ndahet né pjesé té vogla, ato pjesé né pjesé mé
té vogla dhe se procesi vazhdon derisa té arrihet pjesa mé e vogél e pandashme e cila éshté
e pashkatérrueshme dhe e pandryshueshme. Pér shkak se ajo pjesé éshté e pandashme mé
tej, ka marré emrin atom. Kuptimi i flalés atom éshté nga fjala greke ‘atomos, gé do té thoté i
pandashém.

Atomi ka njé strukturé, té cilén e shpjegoi Nilson Bori. Modeli atomik i Borit ua pérkujtonte
shumé njerézve té ditur sistemin diellor dhe pér kété arsye ky model quhet modeli planetar i
atomit.

Bérthama atomike

Neutronet "
® e
Elektronet/ . .

Figura 1.1. Modeli atomik i Borit (modeli planetar)

Atomi pérbéhet prej dy pjesésh:
+ Bérthama atomike
« Mbéshtjellési elektronik

Bérthama atomike ndodhet né gendér té sistemit diellor, né vendin e yllit toné, Diellit, ndérsa
mbéshtjellési elektronik jané shtigjet népér té cilat planetét e sistemit toné rrotullohen rreth
Diellit.
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ELEKTROTEKNIKA

Né bérthamén atomike ndodhen dy grimcat elementare, protonet dhe neutronet, té quajtura
sé bashku nukleone. Forcat gé i mbajné nukleonet né bérthamé quhen forca bérthamore.
Grimca e treté elementare jané elektronet dhe ato shpérndahen né mbéshtjellésin elektronik.
Shtigjet qé€ i pérshkojné elektronet quhen orbita.

Karakteristikat themelore té grimcave elementare:
» Né raport me masén
» Protonet dhe neutronet kané pothuajse té njéjtén masé
» Masa e protonit éshté 1,672 - 102’kg
» Masa e neutronit éshté 1,674 - 107kg
» Masa e elektronit éshté pothuajse 2000 heré mé e vogél se masa e nukleoneve; mé sakté,
masa éshté 1840 heré mé e vogél dhe arrin né 0,0009107 - 10%kg
» Pothuajse e téré masa e njé atomi pércaktohet nga numri i protoneve dhe neutroneve né
bérthamén atomike
» Né raport me elektrizimin e grimcave elementare
» Neutroni nuk éshté i elektrizuar, ai éshté neutral
» Protoni éshté i elektrizuar, pozitivisht
» Elektroni éshté i elektrizuar, negativisht
» Numri i elektroneve dhe protoneve né njé atom éshté i njéjté, prandaj atomi nuk éshté i
elektrizuar, respektivisht éshté neutral.

Planetét né sistemin diellor [évizin népér shtigjet e tyre, por né té njéjtén kohé rrotullohen rreth
boshteve té tyre. Elektronet e kané té njéjtén veti, pra ¢do elektron |éviz né orbitén e tij rreth
bérthamés atomike, dhe né té njéjtén kohé rrotullohet rreth boshtit té tij. Ky rrotullim quhet
spin (rrotullim) i elektronit.

Mbéshtjellési elektronik nuk éshté i mbushur né ményré té barabarté me orbitat elektronike,
por ato ndahen né grupe. Grupi i paré (i vendosur mé afér bérthamés atomike) pérfshin 2
orbita. Grupi i dyté ka 8 orbita, i treti 18, etj. Grupet plotésohen gjithmoné sipas radhés, nga i
pari tek i dyti, pa kapércyer ndonjé grup. Grupi i fundit i mbushur, respektivisht elektronet né
kété grup quhen elektrone valente. Numri i elektroneve valente pércakton vetité elektrike té
materialeve dhe né kété ményré, materialet né elektrotekniké ndahen né tre grupe té€ médha:
pércuesit, gjysmépércuesit dhe izolatorét.

ELEKTRICITETI, VETITE ELEKTRIKE TE TRUPAVE TE ELEKTRIZUAR

Elektronet jané bartés té elektricitetit negativ ndérsa protonet jané bartés té elektricitetit
pozitiv. Sasia e elektricitetit gé pérmban njé grimcé elementare quhet ngarkesé elektrike, e cila
éshté e barabarté te elektroni dhe protoni. Kjo sasi elektriciteti &shté mé e vogla né natyré dhe
quhet ngarkesé elementare. Secili atom ka njé numér té€ barabarté elektronesh dhe protonesh,
pra sasi t€ barabarté pozitive dhe negative t€ elektricitetit, késhtu g€ atomi né gjendje normale
éshté njé grimcé elektro-neutrale.

Kur atomet vendosen nén kushte té caktuara (si férkimi i gelibarit me lecké, njé fenomen i vérejtur
nga Talesi), numri i elektroneve dhe protoneve mund té ndryshojé dhe atéheré sasité pozitive
dhe negative té€ elektricitetit nuk jané té njéjta dhe atomet béhen pozitivisht ose negativisht té
elektrizuar. Atomet e tilla quhen jone, pra jone pozitive dhe negative. Ndérmjet joneve té tilla
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ELEKTROSTATIKA

ekzistojné forca: midis joneve té ndryshme (joneve me ngarkesé té ndryshme) shfagen forca
térheqgése, ndérsa midis joneve té njéjta (joneve me ngarkesé té njéjté) shfagen forcat shtytése.

Forca qé vepron né grimcat e elektrizuara quhet forcé elektrostatike. Atomi éshté njé térési
pér shkak té veprimit té forcave elektrostatike, si dhe pér shkak té disa forcave té tjera gé
mbizotérojné né té.

Kur grimcat e elektrizuara jané né lévizje, atéheré ndérmjet tyre shfagen forcat elektromagnetike.

Elektroteknika jo vetém gé studion forcat midis joneve (midis dy atomeve té elektrizuar), por
i studion edhe efektet e grupeve té joneve ndaj grupeve té tjera té tilla. Njé grup i tillé jonesh
quhet gjithashtu njé trup i elektrizuar.

Elektrizimi i trupave mund té arrihet né ményrat e méposhtme:

« Meférkim, gjaté férkimit té dy trupave me material té€ ndryshém, temperatura e sipérfages sé
trupave rritet. Pér shkak té rritjes sé temperaturés, ndryshojné forcat gé i mbajné elektronet
brenda atomit. Disa elektrone arrijné té largohen nga atomet e tyre (kéto tani kané mé
shumé protone se elektrone dhe béhen jone pozitive) dhe lidhen me atomet e materialit
tjetér (kéto atome tani kané mé shumé elektrone se protone dhe béhen jone negative). Kur
trupat té ndahen, secili prej tyre do té mbetet i elektrizuar. Njé shembull i késaj éshté kur
gelibari férkohet me njé leckeé té leshté ose kur njé tullumbace férkohet me flokét.

+  Me prekje.

SASIA E ELEKTRICITETIT

ELEKTROSTATIKA éshté degé shkencore e elektroteknikés e cilai studion dukurité gé lidhen me
ngarkesat e palévizshme elektrike, shpérndarjen e elektricitetit né trupa, ndikimin e ndérsjellé
té ngarkesave dhe proceset fizike gé ndodhin né hapésirén pérreth tyre.

Pér té pérshkruar shkallén e elektrizimit té njé trupi, éshté mé e thjeshté té shprehet numri
i grimcave té elektrizuara, por ky numér éshté i madh dhe éshté shumé jopraktik. Prandaj,
pér shkallén e elektrizimit, pérdoret madhésia e sasisé sé elektricitetit, e cila shénohet me Q
(nganjéheré me q), dhe njésia matése éshté C (Kulomb).

Njé Kulomb pérkufizohet si rrjedhje e rrymés prej 1 amper pér njé sekondé, e shprehur pérmes 7
masave themelore té sistemit SI. Kulombi, né fakt, éshté amper-sekondé (1C=1A- 1s).

Ekzistojné dy lloje té elektricitetit né natyré: elektriciteti pozitiv, i cili i pérmban protonet dhe
elektriciteti negativ, i cili i pérmban elektronet. Njé trup gé pérmban mé shumé protone se
elektrone éshté i elektrizuar pozitivisht dhe njé trup qé pérmban mé shumé elektrone se
protone éshté i elektrizuar negativisht.

Sasia e elektricitetit te elektroni dhe protoni éshté e njéjté dhe kap vlerén prej:

Q=0,160206- 102 [C]
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1.2 LIGJI I KULONIT
MADHESITE SKALARE DHE VEKTORIALE DHE PARASHTESAT

Dukurité elektrike regjistrohen me madhési fizike skalare dhe vektoriale. Madhésia skalare
éshté dukuria fizike e cila pérshkruhet vetém me vlerén numerike té saj, pér shembull masa e
njé trupi éshté 200g, koha e njé dukurie éshté 4s, temperatura e ajrit éshté 23°C, e késhtu me
radhé. Madhésia vektoriale karakterizohet nga vlera e saj numerike, késhtu gé termi intensitet
pérdoret shpesh pér té, por ka edhe drejtim dhe kah. Pér shembull, shpejtésia me té cilén
lévizim éshté 65km/h, kjo éshté madhésia skalare (intensiteti), ndérsa, nése vizatojmé se kjo
shpejtési i referohet drejtimit nga A né B, atéheré e kemi treguar edhe vektorin e shpejtésisé /.

—
Vv

® » o V=65km/h
A B

1.2. Paraqitja vektoriale dhe skalare e shpejtésisé

Madhésité zakonisht shénohen si mé poshté:
« Me shkronjat e médha latine shénohen madhési gé ndryshojné gjaté studimit;

+ Me shkronjat e vogla latine shénohen madhési gé ndryshojné né varési té kohés;
- Disa veti té materialeve shénohen me germa greke;
« Madhésité vektoriale shénohen me njé shigjeté mbi simbolin e madhésisé.

Né jetén e pérditshme, shumé madhési jané mé té vogla ose mé té médha se njésia matése. Pér
té lehtésuar punén me to, pérdoren parashtesa gé e shprehin vlerén mé té madhe/mé té vogél
té madhésisé fizike né raport me madhésiné bazé. Né thelb, kjo e zvogélon numrin e zerove
gé shfagen né pérshkrimin matematikor t€ madhésiné sé shprehur. Pér shembull, ju e dini se
2km né té vérteté pérfagésojné 2000m; ose éshté jopraktike té thuash se hard-disku juaj ka
2000000000000B, por e pérdorni simbolin mé praktik 2TB.

Madhésia Parashtesa Simboli

1000000000000 =10 T Tera

M t& médha 1000000000= 10° G Giga
1000000 = 10° M Mega

1000 = 103 K Kilo

Baza 1=10°

0,001 - 103 m Mili

Mé t& vogla 0.000001 = 10 vl Mikro
0,000000001 = 107 n Nano

0,000000000001 = 10-“ p Piko

14
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FORCA ELEKTROSTATIKE - LIGJI | KULONIT

Ndérmjet dy trupave gé jané té elektrizuar dhe jané né gjendje pushimi, vepron forca
elektrostatike.

Ky fenomen u studiua nga shkencétari francez Kulon. Ai né ményré eksperimentale, me
matje, konstatoi se me rritjen e distancés ndérmjet ngarkesave, zvogélohet intensiteti i forcés
ndérmjet tyre ndérsa me rritjen e elektrizimit té trupave, rritet edhe intensiteti i forcés ndérmjet
tyre. Forca ka pérmbajtur edhe njé madhési e cila éshté shfaqur vazhdimisht né pérllogaritje, e
ashtuquajtur konstanté proporcionaliteti, vlerén e sé cilés Kuloni e pércaktoi eksperimentalisht,
me matje. Intensiteti i késaj force elektrostatike, madhésia e saj skalare, e cila pér nder té njeriut
gé e studioi u quaijt ligji i Kulonit éshté:

K-Q,-Q;
F=——75—"[N] ()
F [N — Njuton] - forca elektrostatike ndérmjet dy trupave té elektrizuar
Q,, Q, [C - kulon] - sasi elektriciteti me té cilén jané elektrizuar té dy trupat

r [m — metra] - distanca ndérmjet dy trupave té elektrizuar

K lNC—TZJ - konstanta e proporcionalitetit, vlera e sé cilés éshté:

a2
K = 9-10° rv "1J
CZ

Konstanta K ka edhe shprehjen e saj matematikore, e cila éshté:

K =
4"77."80

1 N -m?
CZ

Ku €, quhet konstanta dielektrike e vakumit, e cila €shté e njéjté edhe pér ajrin, dhe vlera e
saj éshté:

107°
36w

F
& = = 8,8419413-10712 ~ 8,84-10712 [%]

Ligji i Kulonit mund té shprehet edhe né ményrén e méposhtme: forca elektrostatike midis
dy ngarkesave punktuale éshté proporcionale me sasiné e elektricitetit t€ ngarkesave ndrésa
éshté né pérpjesétim té zhdrejté me katrorin e distancés ndérmjet tyre.

Kjo forcé elektrostatike, si ¢cdo forc€, ka edhe madhésiné e saj vektoriale, gé tregon nése éshté
njé forcé térhegése apo shtytése. Nése trupat e elektrizuar kané pérmasa shumé té vogla dhe
shumé mé té vogla se distanca ndérmijet tyre, atéheré pér kéta trupa pérdoret termi ngarkesé
pikalore apo punktuale.
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Forca elektrostatike ndérmjet dy ngarkesave té njéjta té elektrizuara pikalore éshté
SHTYTESE:

1.3 Forca shtytése ndérmjet ngarkesave pikalore

Ndérsa, ndérmjet dy ngarkesave té ndryshme té elektrizuara pikalore forca elektrostatike éshté
TERHEQESE, si¢c éshté dhéné mé poshté:

Q : ? ? : Q,
Ny ?
— — —« |

Q

1.4 Forca térheqése ndérmjet ngarkesave pikalore

Forca elektrostatike F ka drejtim qé pérkon me vijén gé lidh ngarkesat Q, dhe Q,, ndérsa kahu
éshté majtas ose djathtas, né varési té natyrés sé forcés, shtytése ose térheqése.
Forca e Kulonit té cilén e shkaktojné mé tepér ngarkesa paraget shumé vektoriale té vektoréve

individualé té forcés elektrostatike, F = FZ = @ + _F;; Pér shembull, pér tre ngarkesat
pikalore, forca me té cilén veprohet né ngarkesén e treté Q, &shté paraqitur né figuré.

1.5 Paraqitja vektoriale e forcés ndérmjet tre ngarkesave
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DETYRA pér ushtrime:

1. Pércaktoni intensitetin dhe vektorin e forcés elektrostatike ndérmjet dy ngarkesave me
elektrizim té njéjté (té dyja jané té elektrizuara pozitivisht) me sasi elektriciteti prej 10nC
dhe 30nC, té vendosura né njé distancé prej 10cm nga njéra-tjetra.

Zgjidhje:
Né fillim té ¢do detyre, secila madhési sé€ pari duhet té shénohet né njésiné themelore matése:
Q, = 10nC = 10-107°C
Q, = 20nC = 20-107°C

r = 10cm = 0,1m

_K-0.-Q; 9-10°-10-107°-20-107°
= 1,.2 - (0'1)2

F = 0,00018N = 180uN

Pérgjigje:

Q;=10nC Q,=20nC =
@ _______ @—» forcé shtytése
=10cm

L = N
N 1

/Intensiteti i forcés éshté 180[uN] dhe ajo éshté shtytése/

2. Dy ngarkesa té elektrizuara pikalore me 4uC dhe 5uC jané vendosur né distancé prej
2dm. Té njehsohet intensiteti dhe té tregohet se cfaré force vepron ndérmjet kétyre dy

ngarkesave.
/F = 4,5[N]; forca éshté shtytése/

3. Nédistancé prej 5mm jané vendosur dy ngarkesa pikalore té elektrizuara me sasi té njéjté
elektriciteti prej 0,025uC, me shenjé té kundért. Té caktohet intensiteti dhe lloji i forcés

elektrostatike g€ vepron ndérmjet tyre.
/F = 225[mN]; forca éshté térheqése/

4. Dy ngarkesa pikalore jané té elektrizuara me 0,4nC dhe 0,6nC dhe ndérmjet tyre vepron
forcé prej 0,6uN. Té caktohet distanca né té cilén jané vendosur ngarkesat.
/r’=0,036; r=0,06m = 6[cm]/

5. Forca elektrostatike gé vepron ndérmjet dy ngarkesave pikalore, té€ elektrizuara me sasi té
njéjté elektriciteti prej 6uC éshté 400mN. Té llogaritet distanca né té cilén jané vendosur

ngarkesat.
/r=0,9m=9[dm]/
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6. Dy ngarkesa pikalore me sasi té njéjté elektriciteti jané vendosur né distancé prej 8cm
ndérmjet veti dhe ndérmjet tyre vepron forcé prej 0,36mN. T€ caktohet sasia e elektricitetit
me té cilén jané elektrizuar ngarkesat.

/Q, =Q,=0,000000016C = 16[nC]/

7. Forca elektrostatike ndérmjet dy ngarkesave éshté 4N. Ato jané vendosur né distancé
prej 3mm, ndérsa ngarkesa e paré éshté elektrizuar me sasi elektriciteti prej 100nC. Té
caktohet sasia e elektricitetit me té cilén éshté elektrizuar ngarkesa e dyté.

/ Q, =0,00000004C = 40[nC]/

8. Tre ngarkesa pikalore jané vendosur si né figurén mé poshté. Njehsoni intensitetin dhe
vektorin e forcés elektrostatike gé vepron né:

a.ngarkesén Q,
b. ngarkesén Q,

Q4=20nC Q,=30nC Q3=25nC

® O ©

a=2cm b=3cm

= = -

Pér thjeshtésim té tekstit, shpeshheré do té haset qé shenja e sasisé sé elektricitetit éshté dhéné
né veté figurén. Ajo nuk do té merret parasysh gjaté llogaritjeve, por duhet té shénohet né
figuré, respektivisht né kahun e vektorit.

_K'Ql'Qz 9.109.20.10—9.30.10—9

Fi, =F, = 2 = (0,02)2 = 0,0135N = 13,5mN
K-Qs-Q, 9-10°-25-107°-30-107°
F32 :F23 = 2 = (0 03)2 = 0,0075N = 7,5mN
K-Q;-Q; 9-10°-20-107°-25-107°
Fis =Fpy = — 35— = 00250037 = 0,0018N = 1,8mN
Q1=20nC Q2=3OHC Q3=25nC
a=2cm b=3cm

a. I >

| F2 = F12+F23 = 21[mN]

Q4=20nC Q,=30nC Q3=25nC
®» O o=
—
F3
a=2cm b=3cm

I o ——

/ F3 = F23-F13 = 5,7[mN] /
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9. Sa éshté forca elektrostatike qé vepron né ngarkesén Q, dhe si éshté e kahézuar ajo.

Qq=4nC Qx=10uC Q3=50nC Q4=0,5nC

®
®
+ O

Zgjidhje:
Q=4nC  Q=10uC  Qs=50nC Q4=0,5nC
»H ®» O-=
4
_K.Ql.Q‘l-_ K‘Ql.QL} _9'109'4"10_9'0,5'10_9_ _

Fi, = = = GTbior - 0,087 = 0,00001125N = 11,25uN

K'Qz'Q4 K'Qz'Q4 9'109'10'10_9'0,5'10_9
F24_ = 2 = (b n C)Z = (0’015)2 = 0,000ZN = ZOOIJ.N

K- Q- K-Q,- 9-10°-5-107°-0,5-107°

Fyy = (i?; Qa _ (QSZ Qs _ 00D = 0,000225N = 225uN

Fs4 = F1a+F2s-Fa4 = 11,25+200-225 = -13,75 puN

Minusi éshté fituar si rezultat i supozimit toné se forca F, do té keté kahun né té majté.
Nése do té supozonim se do té kishte kahun né té djathté, pér F, do té fitohej i njéjti
rezultat, por me shenjé plus, F,= 13,75[uN].

10. Té pércaktohet intensiteti dhe kahu i forcés qé vepron mbi ngarkesén Q,.

a=12cm

|
|

O,

Q1:4MC Q2:6]J.C

A

=q

wog

Q3=7|.lC
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11. Sa éshté forca elektrostatike g€ vepron né ngarkesén Q, dhe si éshté e kahézuar ajo.

Q2:8uC

=0

wwog

Q=4uC Qs=1uC Q3=7uC

®
2 (0
®

o]
i
o
=

a=50mm b=40mm

12. Té caktohet intensiteti dhe kahu i forcés qé vepron mbi ngarkesén Q..

a=1dm b=4dm c=5dm

® O S, S,

Q4=10nC Q2=20nC Q3=40nC Q4=15nC

wpy=p

®

Q5=20nC

13. Pércaktoni vektorin e forcés elektrostatike e cila vepron mbi secilén prej ngarkesave.

1uC 1uC

OENG

woyg

1uC 1uC
2cm

[
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14. Té pércaktohet vektori i forcés elektrostatike qé vepron mbi ngarkesén, né majén e
trekéndéshit.

@ 1,6nC
§

=
N 3
al
3
3
50pC 50pC 1,6nC 1,6nC
L 10mm ] I‘ 4em ;I
| hl gl

15. Topi me rreze 1,5dm éshté elektrizuar me sasi elektriciteti prej 27uC. Nga sipérfagja e
topit, né distancé prej 1,2dm ndodhet njé ngarkesé pikalore e cila &shté e elektrizuar me
sasi elektriciteti prej 6nC. Té pércaktohet forca elektrostatike me té cilén topi vepron mbi
ngarkesén.

/F=0,02[N] = 20[mN]

1.3 FUSHA ELEKTROSTATIKE DHE KONSTANTA DIELEKTRIKE

FUSHA ELEKTROSTATIKE DHE VETITE E SAJ

Me interpretimet e para pér elektricitetin se éshté gaz, respektivisht i ashtuquajtur fluid qé
gjendet né hapésirén rreth objektit té elektrizuar dhe gé dukurité me té cilat manifestohet
veprojné né hapésirén e mbushur me até fluid, filozofét-shkencétaré, né fakt, kané shpjeguar
fushén elektrike. Interpretimi modern éshté se karakteristikat e hapésirés rreth njé trupi gé
éshté i elektrizuar ndryshojné. Kjo gjendje vérehet me shfagjen e forcés elektrostatike kur né
kété hapésiré sillet njé trup tjetér i elektrizuar. Ekziston njé fushé elektrike né hapésirén rreth
¢do trupi té elektrizuar. Konstatimi i kundért éshté gjithashtu i vérteté, gé né njé hapésiré ku ka
fushé elektrike, ajo shkaktohet nga njé trup i elektrizuar. Kur trupi i elektrizuar éshté né qgetési,
fusha quhet FUSHA ELEKTROSTATIKE.

Pérkufizimi se njé forcé elektrostatike F do té veprojé né njé ngarkesé elektrike té ngarkuar me
njé sasi elektriciteti Q, e cila futet né fushén elektrostatike E, matematikisht shkruhet si vijon:

F=E-QIN] (1.2)
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Kjo do té thoté qé shprehja éshté karakteristike pér fushén elektrostatike né pikén ku ndodhet
ngarkesa Q.
e =5 [l
=3 lm

Sipas késaj shprehjeje, llogaritet intensiteti i fushés elektrostatike, ndérsa drejtimi dhe kahu i
saj pérputhen me drejtimin dhe kahun e forcés elektrostatike, me té cilén ajo ngarkesé vepron
né ndonjé ngarkesé té elektrizuar pozitivisht Q. Nga kétu pérfundojmé se forca elektrostatike F
dhe fusha elektrostatike E jané kolineare (kané drejtim dhe kah té njéjté).

Té llogaritet forca e fushés elektrostatike nga njé ngarkesé pikalore e elektrizuar me njé sasi
elektriciteti Q. Kjo ngarkesé vepron me forcén elektrostatike F né njé ngarkesé tjetér Q,, té
cilat jané né njé distancé nga njéra-tjetra r. Intensiteti i forcés elektrostatike (forca e Kulonit)
pércaktohet me shprehjen:

_K-Q-0

F 2

[N],
Nga kétu, llogaritja e intensitetit té fushés elektrostatike do té jeté:
K- gz. 0,
T T e
Dhe pér fushén elektrostatike fitohet shprehja (1.3):

e

r2

(1.3)

E [%J — fusha elektrostatike e ngarkesés pikalore

Q [C] - sasia e elektricitetit me té cilin éshté elektrizuar ngarkesa pikalore(punktuale)

r[m] - distanca pér té cilén e pércaktojmé fushén elektrostatike.

Vektori i fushés elektrostatike né drejtim dhe kah pérkon me vektorin e forcés sé Kulonit gé

do té vepronte né pikén e kérkuar té njé ngarkese pozitive imagjinare né até piké dhe éshté
paraqitur né figurén mé poshté:

Q ? Q N
E
A A

1.6.1 Fusha elektrostatike nga ngarkesa 1.6.2 Fusha elektrostatike nga ngarkesa
e elektrizuar pozitivisht e elektrizuar negativisht
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Ky parim njihet si mbivendosje (superpozicion). Shembulli mé i thjeshté i veprimit té dy
ngarkesave éshté treguar né figurén e méposhtme:

@

1.7 Kahu i fushés elektrostatike té dy ngarkesave té elektrizuara, E = EI + E;

Kur béhet fjalé pér njé top metalik (sferé), pér té vlen se intensiteti i fushés elektrostatike brenda
topit éshté zero (0), (0 [%]), ndérsa né hapésirén rreth tij, fusha ka té njéjtin intensitet si njé fushé

ngarkese pikalore gé éshté e elektrizuar me té njéjtén sasi elektriciteti si topi, e cila ndodhet né
gendér té topit dhe distanca matet nga gendra e topit.

DETYRA pér ushtrime:

16. Té pércaktohet intensiteti i fushés elektrostatike qé vepron mbi ngarkesén elektrike
e cila éshté e elektrizuar me sasi elektriciteti prej 40nC, ndérsa né té vepron forca
elektrostatike prej 8mN.

/ E = 200000-- = 200[~| /
m m
17. Té pércaktohet intensiteti i fushés elektrostatike gqé vepron mbi ngarkesén elektrike e

cila éshté e elektrizuar me sasi elektriciteti prej 50mC, e futur né fushé elektrostatike prej
100~
m

| F=5[N]/
18. Té pércaktohet intensiteti i fushés elektrostatike té ngarkesés pikalore té elektrizuar me
Q =75nC, né distancé prej 2,5dm nga ngarkesa pikalore.

/ E = 10800~ = 10,8[%]/

19. Té pércaktohet intensiteti i fushés elektrostatike té ngarkesés pikalore té elektrizuar me
Q =5nC, né distancé prej 3cm.

/ E = 50000 = 50[%] /

20. Intensitetiifushés elektrostatike i krijuar nga ngarkesa elektrike éshté 100%,, i cilivepron

né distancé prej 3cm. Té llogaritet sasia e elektricitetit me té cilén éshté elektrizuar
ngarkesa pikalore.

/Q=1-10"" = 10-1071% = 10[pC]/
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21.

22.

23.

24,

25.

Llogaritni distancén né té cilén ngarkesa pikalore me sasi elektriciteti prej 300uC krijon
fushé elektrostatike prej 27 %

/r2=100; r=10[m] /

Topi me rreze 1dm éshté elektrizuar me sasi elektriciteti prej 40nC. Té pércaktohet
intensiteti i fushés elektrostatike né distancén:
a.4dm nga gendra e topit
b. 4dm nga sipérfagja e topit
/a. E =225/~

b. E = 1,44[%] /

Dy ngarkesa pikalore jané vendosur si né figurat mé poshté. Té pércaktohet intensiteti
dhe té vizatohet vektori i fushés elektrike né pikén A mé té dy rastet.

Q4=5nC Qo=6nC
A
JONNG :
a=2cm b=3cm
Q1=5nC Q2=6I’IC
A
(1) ©
a=2cm b=3cm

Katér ngarkesa pikalore jané vendosur si né figurén mé poshté:

4nC 4nC 4nC 4nC

® 6 0 - -
1dm 1dm 1dm 1dm

Té pércaktohet fusha elektrostatike e pikés A (intensiteti dhe vektori).

Né kulmet e njé trekéndéshi drejtkéndor me katete 2cm dhe 1cm, jané vendosur
ngarkesa pikalore té elektrizuara me TuC dhe 2uC, si né figurén mé poshté:

a=2cm

e

*) .

Qi=1uC

=q

woy

Q2=2LLC

Té pércaktohet vektori dhe intensiteti i fushés elektrostatike té pikés A.
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26. Té pércaktohet intensiteti dhe vektori i fushés elektrostatike né pikén A té secilit prej
sistemeve, t&€ dhéné né figurat e méposhtme (zgjidhen me zbatimin e teoremés sé

Pitagorés):
a=2cm b=1cm c=5cm e A
S a— o
A
®» O - ©
°
Q;=6pC Q2=1pC Q;=5pC a g
Ey
o
3 5uC 4uC
o ® O
(]
l

@ Qs=15pC

27. Té pércaktohet intensiteti dhe vektori i fushés elektrostatike té secilit prej sistemeve, té
dhéné né figurat e méposhtme (zgjidhen me zbatimin e metodés sé trekéndéshave té
ngjashém):

wog

~
-
\%

® ® / \
1,6nC 1,6nC
L 6cm L I
™ =

FUSHA ELEKTROSTATIKE NGA PLLAKA E MADHE E RRAFSHET

Kur paraqgitet njé fushé elektrostatike nga njé pllaké e madhe e rrafshét, kjo duhet menduar si
njé grup pikash qé pérbéjné pllakén. Cdo piké pérfagéson njé ngarkesé pikalore. Intensiteti
i fushés elektrostatike té pllakés éshté njé mbivendosje (superpozicion) e fushave té ¢do
ngarkese pikalore. Sigurisht, kjo llogaritje éshté shumé komplekse, por rezultati pérfundimtar
éshté:

Q 4
E = 2 e s I—J 14
&S Im

E [%J - fusha elektrostatike e pllakés sé rrafshét

Q [C] - sasia e elektricitetit me té cilin éshté elektrizuar pllaka

s [m?] - sipérfaqgja e pllakés

Drejtimi i vektorit té fushés elektrostatike éshté normal me pllakén, ndérsa kahu i tij éshté si

kahu i ngarkesave pikalore, d.m.th. shkon nga pllaka pér né pjesén e jashtme pér njé pllaké té
ngarkuar pozitivisht dhe nga jashté brenda pllakés pér njé pllaké té ngarkuar negativisht.
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NN,

1.8 Fusha elektrostatike e pllakés sé rrafshét

Njé rast tipik éshté fusha elektrostatike e dy pllakave me sipérfage té barabarté s, té vendosura
prané njéra-tjetrés né njé distancé té vogél d, té elektrizuara me sasi té barabarté té elektricitetit
Q, por me shenjén e kundért e, né kété rast fusha éshté:

V
po 2|V »
g s lm

Vektori i fushés elektrostatike ka drejtim dhe kah si né figuré:

1.9 Fusha elektrostatike ndérmjet dy pllakave paralele

Intensiteti i fushés elektrostatike té njé ose dy pllakave, né hapésirén rreth tyre, jo afér skajeve
té tyre, éshté i njéjté kudo. Themi se njé fushé e tillé &shté fushé homogjene. Fusha homogjene
éshté njé fushég, forca vektoriale e sé cilés ka té njéjtin intensitet, drejtim dhe kah né té gjitha
pikat e hapésirés.

DETYRA pér ushtrime:

28. Llogaritni sa éshté intensiteti i fushés elektrostatike té pllakés sé madhe té rrafshét, e cila
éshté e elektrizuar me sasi elektriciteti prej 250nC, dhe ka sipérfage prej 2dm?.

/| E = 707014~ = 707,014% z707[ﬂ] /
m m m

29. Llogaritni sipérfagen e pllakés sé rrafshét, té elektrizuar me sasi elektriciteti Q = 0,2uC,
nése intensiteti i vektorit té forcés sé fushés gé e krijon pllaka éshté E = 60 %

/S =0,189 [m?] /

30. Dy pllaka té rrafshéta né distancé prej d = 0,1mm jané elektrizuar me sasi té njéjté

elektriciteti por me shenjé té€ ndryshme. Sipérfagja e pllakave éshté S =50cm? Intensiteti

kV
i vektorit té forcés sé fushés ndérmjet dy pllakave éshté £ =10—.
m

/Q=4,42-10"[C] /
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KONSTANTA RELATIVE DHE ABSOLUTE DIELEKTRIKE

Kur e pérkufizuam konstantén K né ligjin e Kulonit, pér £, thamé se &shté njé konstanté gé
né vete i pérmban karakteristikat e vakumit. Nése hapésirén rreth njé ngarkese, pllake ose
midis dy pllakave e mbushim me njé material tjetér (jo me vakum, d.m.th. ajér), shohim se
vlera e fushés elektrostatike, e me kété edhe vlera e forcés sé Kulonit, zvogélohet. Shkalla e
zvogélimit shénohet me njé ¢ té quajtur konstanta relative dielektrike dhe éshté njé numér
padimensional qé tregon se sa heré forca e fushés elektrike té njé materiali &shté mé e vogél se
ajo né vakum. Konstanta relative dielektrike e té gjitha materialeve né natyré éshté mé e madhe
se 1, ndérsa pér ajrin éshté e = 1,00056 . Vlera e saj te disa materiale g€ pérdoren mé shpesh né
praktiké éshté si vijon:

Tabela e vlerave té konstantés relative dielektrike té disa materialeve:

Materiali (S Materiali [
Bakelit 35-82 klorur polivinili 3-4
Ajér 1,00059 Porcelan 45-6
Ujé i destiluar 81,07 Preshpan 2,5-34
Kuarc 4,3-4,7 Goma 2-35
Momirok 4-8 Qelq 2-16
Mikanit 4-6 Stirofleks 2,5
Akull 2-3 Vaj transformatori 22-25
Parafin 1,7-2,3 Teflon 2,1
Pertinaks 48-54 Letér 1,8-2,6
Pleksiglas 2,6-3,4 Celik 2,7-3,8

Né pérputhje me konstantén dielektrike té vakumit, respektivisht ajrit, pérkufizohet edhe
konstanta absolute dielektrike:

F
E = &) & [E] (1.6)
Te ngarkesa pikalore e vendosur né dielektrik, ligji i Kulonit éshté:

Pl 00

4-m-g-1?

Fusha elektrostatike te ngarkesa pikalore éshté:

E:M?W[%]

Fusha elektrostatike te pllaka éshté:

Zssm]
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Fusha elektrostatike ndérmjet dy pllakave éshté:

T

'S

Kjo fushé ekziston vetém né hapésirén ndérmjet pllakave, ndérsa né hapésirén pérreth tyre,

fusha ka vlerén zero, (0 [%] )-

DETYRA pér ushtrime:

31.

32.

33.

34.

35.

Llogaritni intensitetin e fushés elektrostatike nga njé pllaké e madhe e rrafshét qé éshté
elektrizuar me sasi elektriciteti prej 250nC dhe ka sipérfage prej 2dm?, pllaka éshté e
vendosur né ajér. Pastaj pllaka vendoset né vaj me konstanté relative dielektrike 2,3.
Krahasoni kéto rezultate.

| Ee, = 706214 || = 7062, E,, =307049|=| =307[%]|/

Ngarkesa pikalore e elektrizuar me 100pC ndodhet né parafin, me konstanté relative
dielektrike € = 2, né distancé prej 10cm nga ngarkesa. Sa éshté forca e fushés
elektrostatike?

| E=45[| /

Né ¢faré distance nga ngarkesa pikalore e cila &shté e elektrizuar me Q=50nC, e vendosur
né material me konstanté relative dielektrike & = 20, vepron fusha elektrostatike me
force E = 3%?

/ r =0,086[m]=8,6[cm] /
Forca e fushés elektrostatike ndérmjet dy pllakave paralele éshté E = 10,5 % Pllakat

jané té elektrizuara me Q = 0,055uC dhe ndérmjet tyre éshté futur material me me
konstanté relative dielektrike € = 15. Llogaritni sipérfagen s.

/ $=0,035[m?] /

Ndérmijet dy pllakave paralele me sipérfage s = 5dm?, éshté vendosur bakelit me ¢ =

7,5. Forca e fushés elektrostatike éshté E = 4% . Té pércaktohet sasia e elektricitetit
me té cilén jané elektrizuar pllakat.

/ Q=0,000000013[C]=13[nC] /
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1.4 POTENCIALI, TENSIONI DHE ENERGJIA ELEKTRIKE

POTENCIALI ELEKTRIK

Njé trup i elektrizuar krijon njé fushé elektrostatike rreth tij. Nése njé ngarkesé pikalore ndodhet
mjaft larg fushés elektrostatike né ményré gé té mos ndikojé mbi té, pér ta futur até né fushé
duhet té béjmé puné, sepse duhet té& mposhtet veprimi i forcés elektrostatike qé do té ndikojé
né té. Kjo do té thoté se ngarkesa ka pasur energji potenciale né pikén né té cilén éshté sjell€, né
raport me pikén fillestare. Kjo energji potenciale éshté e barabarté me punén e nevojshme pér
té lévizur ngarkesén. Puna e béré nuk varet nga rruga népér té cilén ka lévizur ngarkesa. Nga kjo
mund té konkludohet se ¢do piké né hapésirén e fushés ka njé energji té caktuar potenciale né
raport me pikén fillestare. Puna e kryer varet nga elektrizimi i ngarkesés pikalore, forca e fushés,
si dhe nga distanca e pikés ku éshté sjellé ngarkesa né raport me pikén fillestare, por jo edhe
nga rruga ndérmjet pikave. Pika fillestare quhet pika referente dhe pér sistemet sferike shpesh
merret né pafundési.

Né fiziké, punén e shénojmé me germén e madhe A. Forca elektrostatike e cila mposhtet

pér té sjellé ngarkesén éshté né proporcion (té drejté) me sasiné e elektricitetit té€ ngarkesés,
respektivisht puna e kryer éshté:

4

Qx>

A = Q- ¢, respektivisht ¢ =

@ [V] - potenciali elektrik i pikés sé vrojtuar
Q [C] - sasia e elektricitetit me té cilén éshté elektrizuar ngarkesa pikalore

A [J] - puna e kryer pér zhvendosjen e ngarkesés nga njéra piké né tjetrén

Potenciali elektrik né ndonjé piké éshté numerikisht i barabarté me punén e béré pér té Iévizur
njé ngarkesé pozitive prej 1C, nga pika referente né até piké.

Pér pikén referente qé gjendet né pafundési, themi se ka zero potencial.
Nése kemi njé trup té elektrizuar pozitivisht, té gjitha pikat e tij né fushé kané potencial
pozitiv né raport me pikén referente, dhe té gjitha pikat né fushén elektrostatike té njé trupi té

elektrizuar negativisht kané potencial negativ né raport me pikén referente.

Potenciali elektrik i ngarkesés pikalore né njé piké té caktuar éshté:

¢ = —[V] (1.7)

E dimé qé puna e kryer vare nga mposhtja e Forcés sé Kulonit dhe nga rruga e kaluar:
A=F-x=F:[r-=r(o)] =Fr—F-r(o) = F-r[]]
Pér pikén né pafundési thamé gé ka zero potencial.
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Kur trupi i elektrizuar éshté ngarkesé pikalore, pér té vlen:

A=Fp = K'Q1'Qz_r _ K-Q:-0Q;

T2 T

U]

Ngarkesa té cilén e lévizim nga pika referente deri te pika e dhéné, ka sasi elektriciteti Q,, ndérsa
pér potencialin elektrik e fitojmé shprehjen:

A

K'Q1'Q2
9 =—-=/Q, =Q/=—F

Q2

@ [V] - potenciali elektrik i pikés sé vrojtuar
r [m] — distanca nga trupi i elektrizuar deri te pika e vrojtuar
Q, [C] - sasia e elektricitetit me té cilén éshté elektrizuar ngarkesa pikalore

A [J] - puna e kryer pér zhvendosjen e ngarkesés Q, nga pika referente né pikén e dhéné né
fushén e trupit té elektrizuar Q,

Potenciali elektrik ndérmjet dy pllakave paralele me elektricitet té kundért né pikén qgé
ndodhet né distancén x nga pllaka negative éshteé:

A_F'X_(E'Q)'x_ o Q .
0~ @ T o TPtV

(p:

Nga kétu mund té pérfundojmé se té gjitha pikat gé ndodhen né distancé té njéjté x nga pllaka
negative kané potencial té njéjté.

DETYRA pér ushtrime:

36. Llogaritni potencialin elektrik né piké né distancé prej 3mm, té cilin e krijon ngarkesa
pikalore e elektrizuar me sasi elektriciteti prej 10nC.

/E = 30000 = 30-103 = 30[ﬂ]/
m

37. Potenciali elektrik té cilin e krijon ngarkesa pikalore né distancé prej 4cm éshté 9V.
Llogaritni sasiné e elektricitetit me té cilén éshté e elektrizuar ngarkesa pikalore.

/Q = 4-1071 = 40-10"12 = 40[pC] /

38. Né cfaré distance nga ngarkesa e elektrizuar pikalore me 8pC ka potencial elektrik prej
40mV?

lr = 1,8[m]/
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39. Mecfaré sasie elektriciteti éshté elektrizuar sfera metalike me rreze 0,6cm, nése potenciali
i sipérfaqges sé saj éshté 30V?

/Q =2-10" = 20-10"'2 = 20[pC]/
40. Sfera me rreze 5mm éshté e elektrizuar me 20pC. Llogaritni se né ¢faré distance krijohet
potenciali prej 20V.
a.nga gendra e sferés

b. nga sipérfagja e sferés

[ a.r=9[mm]
b.r=9-5=4[mm]/

TENSIONI ELEKTRIK

Dy pika té ndryshme né hapésirén e fushés elektrostatike té njé trupi té elektrizuar kané
potenciale elektrike ¢, dhe @,. Shprehja e pérkufizuar me dallimin e tyre éshté:

U=q@1— @2 [V] (1.9)
U [V] - tensioni elektrik, ¢ [V] - potenciali elektrik

Tensioni elektrik ndérmjet dy pikave né fushén elektrostatike éshté i barabarté me herésin e
punés sé kryer pér té bartur njé ngarkesé elektrike pozitive nga njé piké né tjetrén dhe sasiné e
elektricitetit té ngarkesés sé bartur.

Dallimi midis potencialeve elektrike té dy pikave, i quajtur tension elektrik, nuk varet nga pika
referente. Supozohet se té gjitha pikat qé shtrihen né Toké kané zero potencial; do té thoté
se ¢do piké gé nuk i pérket kétij grupi pikash ka potencial elektrik té barabarté me tensionin
ndérmjet asaj pike dhe Tokés.

Tensioni ndérmjet dy pllakave paralele, té elektrizuara kundrejt njéra-tjetrés éshté:
U=¢i1—9; = ¢s—o_[V]

@, dhe ¢_- jané potencialet e pllakés pozitive dhe negative

Q

50'5

Py = x[V]

Ku distanca x, pér ¢, éshté distanca nga pllaka pozitive deri te pllaka negative dhe éshté d,
respektivisht x = d. Distanca x te pllaka negative éshté zero; x éshté distanca nga ndonjé piké
deri te pllaka negative, gé do té thoté se ¢ =0[V].

U: —Q_ = . .
(p+ (p 80'5 So's
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DETYRA pér ushtrime:

41.

42.

43.

44,

45.

Rreth

Llogaritni tensionin ndérmjet dy pikave, potencialet e té cilave jané 17V dhe 13V.

IU=17-13=4[V]/

Llogaritni tensionin ndérmjet dy pikave, té cilat jané né distancé prej 3cm dhe 5cm nga
ngarkesa pikalore, e elektrizuar me 40nC.

/ U = 12000-7200 = 4800 [V] = 4,8 [KV]/

Dy pllaka paralele me sipérfage 0,02m?, t€ elektrizuara me elektricitet té kundért por me
sasi té barabarté elektriciteti prej 50 pC, vendosen né njé distancé prej 4mm. Pércaktoni
tensionin midis pllakave.

/U = 1,13[V]/

Tensioni ndérmjet dy pllakave paralele té vendosura né distancé prej 2 mm, éshté 100 V.
Llogaritni sasiné e elektricitetit me té cilén jané elektrizuar pllakat, nése sipérfagja éshté
6cm?.

/Q = 2,655-1071°[C] = 265,5 [pC]/

Dy pllaka paralele me sipérfage 0.01m? elektrizohen me elektricitet prej 80nC. Ndérmjet
tyre mbizotéron njé tension prej 50KV. Pércaktoni distancén midis pllakave.

/d = 0,0525[m] = 5,25[cm]/

SIPERFAQET EKUIPOTENCIALE

trupit té elektrizuar krijohet fushé elektrostatike. Pikat né fushé kané potencialin e tyre

elektrik. Nése lidhen pikat me intensitet té barabarté, ato do té formojné njé grup pikash, forma
e té cilave do té jeté njé sipérfage. Kjo sipérfage quhet sipérfage ekuipotenciale. Me fjalé
té tjera, sipérfagja ekuipotenciale éshté ajo sipérfage e formuar nga pika qé kané té njéjtin
potencial né ndonjé fushé.

Sipérfaget ekuipotenciale kané vetiné gé:

vektori i fushés elektrostatike éshté gjithmoné normal me sipérfagen ekuipotenciale;
vektori i fushés elektrostatike ka gjithmoné kahun nga potenciali elektrik mé i larté tek ai
meé i ulét;

dhe aty ku forca e fushés éshté mé e madhe, edhe dendésia e sipérfageve ekuipotenciale
éshté mé e larté.

Sipérfaget ekuipotenciale rreth njé ngarkese pikalore, ose sfere, kané formé sferike, ndérsa
sipérfaget mes dy pllakave paralele kané formé pllake dhe jané paralele me to.
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ENERGJIA E FUSHES ELEKTROSTATIKE

Sasia e elektricitetit me té cilén elektrizohen dy pllaka paralele, té elektrizuara me shenjén e
kundért, quhet ngarkesé. Pér té elektrizuar pllakat duhet béré puné, duke mposhtur forcén
elektrostatike gé mbizotéron ndérmjet pllakave. Kjo puné shndérrohet né energji potenciale té
fushés dhe quhet energji e fushés elektrostatike, respektivisht energji elektrostatike.

Llogaritja e energjisé sé nevojshme pér té elektrizuar pllakat ndahet né shumé hapa, dhe mé pas

kéto hapa pérmblidhen né rezultatin pérfundimtar, duke e komplikuar aparatin matematikor
pér kété llogaritje. Rezultati i llogaritur pér energjiné elektrostatike éshté:

w = #U] (1.10)

W [J] - energjia e fushés elektrostatike ndérmjet dy pllakave
Q [C] - sasia e elektricitetit té elektrizimit té pllakave

U [V] - tensioni elektrik ndérmjet pllakave

1.5 KONDENSATORI
KONDENSATORI ELEKTRIK

Kondensatorét jané dy pércues gé jané té elektrizuar me té njéjtén sasi elektriciteti, me shenja
té kundérta, té izoluar reciprokisht. Trupat pércues quhen edhe elektroda té kondensatorit.
Njéra elektrodé éshté e elektrizuar me sasi elektriciteti +Q, kurse tjetra me -Q. Tensioni
ndérmjet elektrodave éshté U. Eksperimentalisht mund té pércaktohet se ndryshimi i sasisé
sé elektricitetit té elektrodave ndikon né proporcion té drejté edhe né ndryshimin e tensionit
ndérmjet tyre. Matematikisht kjo shkruhet:

Q=C- U, respektivisht vlen
C = + [F] (1.11)
C [F] - kapaciteti i kondensatorit

Q [C] - sasia e elektricitetit té elektrodave

U [V] - tensioni elektrik ndérmjet elektrodave
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Kapaciteti prej 1[F] éshté vleré shumé e madhe (Toka e ka kapacitetin prej 71:107°[F]). N&
praktiké, kéto vlera jané pF, nF ose pF.

Simboli me té cilin kondensatori paraqgitet né garkun elektrik éshté:
C
1.10 Simboli i kondensatorit (C)

Pérvec simbolit, shénohet edhe germa C, e cila shpeshheré ka njé indeks pér identifikimin mé
té lehté se pér cilin kondensator béhet fjalé dhe me c¢faré vlere éshté ai.

Rastiidy pllakave té médhaté elektrizuara, gé kemishqyrtuarderi mé tani, éshté njé kondensator.
Sipas formés sé elektrodave, kondensatorét ndahen né:

« me pllaka
. sferiké
- cilindriké

KAPACITETI | KONDENSATORIT

Fusha elektrostatike e cila vendoset né kondensatorin me pllaka, i cili éshté i ngarkuar me sasi
elektriciteti Q, &shté:

- 5H

go'S

Tensioni ndérmjet elektrodave éshté:

Kapaciteti i njé kondensatori me pllaka varet drejtpérdrejt nga materiali (nga konstanta
dielektrike e atij materiali) me té cilin elektrodat jané té izoluara ndérmjet vete dhe nga sipérfagja
e elektrodave (s), dhe né pérpjesétim té kundért nga distanca midis pllakave (d). Kapaciteti
nuk varet nga sasia e elektrictetit me té cilén ngarkohen elektrodat, as nga tensioni elektrik
né té cilin éshté i lidhur kondensatori, por varet vetém nga vetité gjeometrike, respektivisht
dimensionet e elektrodave, distanca ndérmjet tyre dhe materiali izolues i pérdorur. Nése
ndérmjet elektrodave me pllaka pérdoret ndonjé material tjetér si izolim (jo ajri, gjegjésisht
vakumi), atéheré kapaciteti i kondensatorit éshté:
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Eo &S
C = 0T’”[F] (1.12)

C [F] - kapaciteti i kondensatorit

£ [5] - konstanta dielektrike
m

¢ — konstanta relative dielektrike, pér ajér dhe vakum éshté 1

s [m?] - sipérfagja e elektrodave (pllakave té kondensatorit)

dim] -

distanca ndérmjet elektrodave (pllakave té kondensatorit)

Kur nuk pérmendet se si éshté materiali izolues ndérmjet pllakave, elektrodave té njé
kondensatori, supozohet se éshté ajri.

DETYRA pér ushtrime:

46.

47.

48.

49.

50.

Llogaritni kapacitetin e njé kondensatori me pllaka me sipérfage té pllakave prej 0,2m?,
né distancé prej 4mm, i vendosur né ajér.
| C = 442-10719F = 442-10"12F = 442[pF]/

Té llogaritet kapaciteti i té nj€jtit kondensator, nése izolator vendoset tefloni (¢, = 2,1). Té
diskutohet rezultati.

/ C=9,28pF, kapaciteti rritet gjaté pérdorimit t€ ndonjé materiali tjetér izolues

ndryshe nga ajri /

Kapaciteti i njé kondensatori me pllaka éshté 30 pF dhe sipérfagja e pllakés éshté 4dm?>.
Pércaktoni se né cfaré distance jané pllakat, nése ato jané té elektrizuara me njé sasi
elektriciteti prej 24 nC. Pércaktoni vlerén e tensionit té lidhur.

/d = 0,01179m ~ 0,012m = 12[mm]; U = 800[V]/

Kapaciteti prej 180 nC né njé kondensator me pllaka, elektrodat e té cilit jané né njé
distancé prej 3mm, e mban elektrizimin e elektrodave né 80nC. Pércaktoni sipérfagen e
pllakave, tensionin dhe fushén elektrostatike ndérmjet tyre.

/s = 62[m?];U = 0,44[V];E = 148 [%]/

Fusha elektrostatike né mes té elektrodave té kondensatorit me pllaka éshté 50 V/m,
sasia e elektricitetit éshté 15nC, dhe tensioni i saj éshté 90V. Pércaktoni kapacitetin e
kondensatorit, vetité e tij gjeometrike (sipérfagen e pllakave dhe distancén midis tyre),
si dhe energjiné g€ do té zhvillohet.

/s = 0,034[m?];C = 167[pF];d = 1,8[mm];W = 675[]]/

Sa duhet té jeté sipérfagja e elektrodave né njé kondensator me pllaka qé éshté i lidhur
né tension elektrik prej 40V ndérsa energjia elektrike e tij éshté 100 pJ, me distancé
ndérmjet pllakave prej 4mm?

/s = 57[m?]/
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LLOJET E KONDENSATOREVE

Kondensatorét ndahen né dy grupe té médha:

1. té pérhershém
2. té ndryshueshém

1. Kondensatorét e pérhershém sipas formés ndahen né:

o cilindriké - kéta jané kondensatoré me pllaka gé prodhohen nga fleta metalike
ndérmjet té cilave ka fleta izoluese. Sipérfagja e fletés e pércakton s; distanca ndérmjet
fletéve, gjegjésisht trashésia e fletés izoluese éshté disa dhjetéra nm dhe e pércakton
d, ndérsa lloji i fletés izoluese pércaktohet nga & dhe me formulén: C = %[F],
llogaritet kapaciteti i kondensatorit. Kondensatori me pllaka i fituar né kété ményré
mé pas mbéshtillet né formén e njé cilindri, prej ku edhe e ka marré emrin,

« me pllaka - prodhohen né ményré té ngjashme me ata cilindriké. Izolatori éshté
shpesh balté ose xham, kané kapacitet mé té vogél se ata cilindriké dhe né fazén
pérfundimtare nuk mbéshtillen, dhe késhtu mbeten né formé pllakash;

« medisk - kané izolim nga geramika, vlera € e té cilit é&shté shumé e lart€, ndérsa format
e prodhimit jané té ndryshme. Kapaciteti i tyre ka gamén mé té madhe té vlerave;

« me ¢ip — pérdoren né pajisjet elektronike dhe jané mé té vegjél me dimensione.

2. Kondensatorét e ndryshueshém kané dizajnin e kondensatorit me pllaka, materiali
izolues i té ciléve éshté zakonisht ajri, prandaj quhen edhe kondensatoré ajroré. Elektrodat
béhen nga disa shtresa pér té rritur kapacitetin e kondensatorit. Ndryshimi i kapacitetit,
sipas veté formulés pér kapacitetin e njé kondensatori me pllaka, mund té béhet duke
ndryshuar njé nga madhésité:

« Sipérfagen (s) dhe ky éshté aplikimi praktik mé i zakonshém. Ndryshimi i sipérfages
ndikohet nga fakti gé njéra elektrodé éshté e Iévizshme (rrotulluese) dhe sipérfagja
aktive interaktive ndryshohet;

+ Distanca (d) - pérdoret né mikrofonat dhe altoparlantét me kondensatoré. Te ata, nén
veprimin e njé force té jashtme, ndryshon distanca ndérmjet pllakave dhe késhtu
ndryshon edhe kapaciteti i kondensatorit.

Ka edhe ményra té tjera né té cilat grupohen kondensatorét. Ndarja béhet sipas materialit
izolues, sipas konstruksionit, aplikimit, sipas formés sé pllakave, et;.
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KONDENSATORET E LIDHUR NE MENYRE PARALELE

Kondensatorét prodhohen me vlera té paracaktuara, té standardizuara. Né praktiké na duhen
edhe vlera té tjera. Kéto vlera té tjera fitohen duke lidhur dy ose mé shumé kondensatoré, dhe
ményra e lidhjes éshté paralele, serike ose e kombinuar.

Lidhja paralele e dy kondensatoréve éshté:

Il &

c2
1.11 Dy kondensatoré té lidhur né ményré paralele

(@]

Kondensatorét C, dhe C kané elektroda té sipérme gé jané me té njéjtin potencial ¢, dhe ndérsa
té poshtmet né ¢,. Dallimi i potencialeve éshté i barabarté te té dy kondensatorét, pra té dy
kondensatorét kané té nj€jtin tension. Sasia e elektricitetit me té cilén ngarkohen kondensatorét
éshté e ndryshme, domethéné, sasia totale e elektricitetit Q ndahet dhe kondensatori i paré
ngarkohet me Q, dhe i dyti me Q..

Q = Q1+ Q[C]
U = U = U[V]

Q01+ 0Q; Q1 Q
C=y="7 T

Ce: C1+C2 (1.13)

Kondensatorét e lidhur né ményré paralele kané té njéjtin tension por ngarkesé té€ ndryshme.
Kapaciteti ekuivalent i tyre éshté shuma e kapaciteteve individuale. Nése lidhen mé shumé
kondensatoré (N kondensatoré), formula do té€ jeté qé kapaciteti total &éshté shuma (mbledhja)
e té gjitha kapaciteteve individuale:

N
C, = Z C; = Cy+Cy+ -+ Cy[F] (1.14)
i=1

DETYRA pér ushtrime:

51. Llogaritni kapacitetin total té dy kondensatoréve té lidhur paralelisht, kapacitetet
individuale té té ciléve jané 5nF dhe 47nF.
/| C = 5+47 = 52[nF]/

52. Sa éshté kapaciteti i pérgjithshém i tre kondensatoréve paralel€, kapacitetet e té ciléve
jané 100nF, 18nF dhe 2000pF?
/C = 100+ 18 + 2 = 120[nF]/

37



ELEKTROTEKNIKA

53. Tensioni i dy kondensatoréve té lidhur paralelisht éshté 100V, sasia e elektricitetit me té
cilén ngarkohet kondensatori i paré éshté 200pC, ndérsa kapaciteti i kondensatorit té
dyté éshté 4pF. Pércaktonikapacitetin e kondensatorit té paré, ngarkesén e kondensatorit
té dyté, si dhe kapacitetin total dhe sasiné totale té elektricitetit.

I'Cy = 2[pF]; Q2 = 400[pC];C = 6[pF];Q = 600[pC]/

54. Jané lidhur dy kondensatoré paralelé. | pari ka njé kapacitet prej 80pF dhe ngarkesé prej
160nC, ndérsa ngarkesa totale e lidhjes paralele éshté 200nC. Pércaktoni kapacitetin
total té késaj lidhjeje paralele.

/€ = 100[pF]/

KONDENSATORET E LIDHUR NE MENYRE SERIKE

Lidhja serike, e njohur ndryshe edhe si lidhja rendore, e dy kondensatoréve, éshté:

Il Il — ,_"_,

o o

| |
Cc1 Cc2 Ce
1.12 Dy kondensatoré té lidhur né ményré serike

Sasia e elektricitetit né kondensatorin e paré éshté e barabarté me sasiné e elektricitetit né
kondensatorin e dyté, sepse elektroda e poshtme e kondensatorit té paré éshté e lidhur
drejtpérdrejt me elektrodén e sipérme té kondensatorit t€ dyté. Potenciali i elektrodés sé paré
nuk éshté i barabarté me potencialin e asnjérés prej elektrodave té kondensatorit té dyté, pra
kané tensione té ndryshme. Pér kéta dy kondensatoré vlen sa vijon:

Q = Q1 = Q;[C]
U:U1+U2[V]
e, e e , 0 0
Yt Utotn BT To
0.0_ (1 1y @_ i 1
U_U1+U2_C_1+C_2 Q(C—1+C—2), C_e Q(C1+C2>
1 1 11
—_— = — 4 — [_ (1.15)
C. ¢, G, IF
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Kondensatorét e lidhur né ményré serike kané kapacitet té ndryshém dhe ngarkesé té barabarté.
Né kété ményré pérkufizohet vlera reciproke e kapacitetit total, ndérsa pér N kondensatoré té

lidhur né ményré serike vlen:
N
21— g H (1.16)
., C C, '

Joprakticiteti i késaj formule shpesh zévendésohet nga njé zgjidhje shumé mé praktike,
gjithmoné té barazohen nga dy kondensatoré, dhe atéheré formula éshté:

C, C,

DETYRA pér ushtrime:

55. Llogaritnikapacitetin total té dy kondensatoréve té lidhur né seri, kapacitetetindividuale
té té ciléve jané 2nF dhe 8Nf.

/C = 1,6[nF]/

56. Sa éshté kapaciteti total i tre kondensatoréve paralel€, kapacitetet individuale té té
ciléve jané 60nF, 40nF dhe 20pF?

/¢ =22 =109~ 11[pF]/

11

57. Ngarkesa e dy kondensatoréve té lidhur né seri éshté 100mC. Tensioni i kondensatorit té
paré éshté 2KV, dhe kapaciteti i kondensatorit té dyté éshté 40uF. Pércaktoni kapacitetin
e kondensatorit té paré, tensionin e kondensatorit té dyté dhe tensionin total.

/€, = 50uF; Uy, = 2,5[KV];C = 2,2[uF;U = 4,5[KV]/

58. Dy kondensatoré jané té lidhur né seri. | pari ka njé kapacitet prej 30pF. Kapaciteti total
i lidhjes serike éshté 12pF. PErcaktoni kapacitetin e kondensatorit t€ dyté.

/C, = 20[pF]/

KONDENSATORET E LIDHUR NE MENYRE TE KOMBINUAR

Lidhjae kombinuar, sicnénkuptonedheveté emri,éshté njé kombinimikondensatorévetélidhur
serik dhe paralel. Kur kondensatorét lidhen paralelisht, kapaciteti total rritet, ndérsa né rastin e
kondensatoréve té lidhur né seri, kapaciteti zvogélohet. Numri mé i vogél i kondensatoréve gé
pérbéjné njé lidhje té€ kombinuar éshté tre. Njé realizim i tillé éshté:

39



ELEKTROTEKNIKA

D_‘ o
c1 I_, —] a o |
= e

1.13 Lidhja mé e thjeshté e kombinuar prej tre kondensatorésh

Zgjidhja e késaj lidhjeje té kombinuar éshté si vijon.

Pér fotografiné e parg, vérejmé qé kondensatorét C. dhe C, jané né lidhje paralele. Kapacitetin
e tyre total do ta shénojmé me C,, ndérsa llogaritja éshté:

Clz = Cl + Cz

Skema ekuivalente, pér fotografiné e paré, tani duket késhtu:

AR

(@)
iy

c2

Kapaciteti total ekuivalent i kétij qarku éshté:
Cekuivalente = Ce = C123 = —[F]

Eshté mé praktike gé kapaciteti ekuivalent total i njé garku té shénohet me C,ose C,.. Ményra
e dyté éshté mé e qarté, sepse jep njé pasqyré té asaj se cilét kondensatoré marrin pjesé né
ekuivalencé.

Né figurén e dyté, qarku i dyté, sé pari barazohet lidhja serike e C, dhe C.;

C1.C2

C =
270+,

Skema e ekuivalentuar, pér figurén e dyt€, ani duket késhtu:
| C1 C2 —e <—> o— C
c3 C

Kapaciteti total ekuivalent i kétij qarku éshté:

Cekuivalente = Ce = ClZ3 = ClZ + C3[F]

12 o

3
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DETYRA pér ushtrime:

59.

60.

61.

62.

C1=300nF
C. =200 nF
C3 =80 nF
C4=50nF

C1 =40 pF
C2=2pF
C3=0,8 pF
C4 =18 pF
C5=12pF

A

i

Cc4

C1

Cc2

/ C, = 40[nF]/

C1=1,5mF
C2=3mF
C3 =0,5pF
C4=5mF
C5=1mF

C6=4mF I
II
c2

C1=1,5uF
C2=0,5uF
C3 =0,4pF
C4 =0,8uF
C5=0,3uF
C6 =1,9uF
C7 =2,1pF

1
L. L

Cc1

/C, = 0,75[mF]/

2

c7

C5
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RRYMAT E VAZHDUESHME

2. RRYMAT EVAZHDUESHME

2.1. NOCIONET THEMELORE, KARAKTERISTIKAT DHE LIGJETE
RRYMAVE TE VAZHDUESHME

FORCA E RRYMES SE VAZHDUESHME

Lévizja e joneve, respektivisht e grimcave té elektrizuara, studiohet nga elektrokinetika, e
cila éshté pjesé e elektroteknikés. Béhet fjalé vetém pér njé lévizje e shkaktuar nga veprimi i
forcave elektrike. Nése njé trup pércues futet né njé fushé elektrike, elektronet e valencés do
té ngacmohen. Lévizja e organizuar dhe e kahézuar e grimcave té elektrizuara quhet rrymé
elektrike. Né varési té grimcave té elektrizuara né lévizje, rrymat elektrike ndahen né:

« rryma elektronike - l1évizja e elektroneve, karakteristike pér |évizjet né trupat e ngurté;
+ rryma jonike - lévizja e joneve pozitive ose negative gé ndodh né mjedise té Iéngéta dhe
té gazta.

Rrymat elektrike té vazhdueshme jané ato rryma qé nuk ndryshojné gjaté vézhgimit té
procesit.

BURIMI | ENERGJISE ELEKTRIKE

Né ményré qé té rrjedhé rryma elektrike, duhet té keté grimca té elektrizuara qé mund té
lévizin dhe njé fushé elektrike qé do ta mundésojé dhe do ta kahézojé Iévizjen. Shembulli mé
i thjeshté éshté njé kondensator, elektrodat e té cilit jané té lidhura. Sasia e elektricitetit nga
elektroda negative, pérmes lidhjes sé jashtme kalon né elektrodén pozitive, nén veprimin e
fushés elektrostatike qé vepron né kondensator. Pér shkak té Iévizjes sé ngarkesave, fusha
elektrostatike zvogélohet, e cila me kalimin e kohés do té zhduket plotésisht, dhe késhtu
rrjedha e energjisé elektrike do té ndalet. Pér té ruajtur rrymén elektrike, éshté e nevojshme
té rimbushni ngarkesat elektrike me té€ cilat ngarkohen elektrodat e kondensatorit. Njé pajisje
gé ka kété veti quhet burim elektrik, ose né praktiké njihet si gjenerator. Pér té rimbushur
ngarkesén elektrike éshté e nevojshme té béhet puné, gjegjésisht té pérdoret energji. Pranda;j,
themi se burimi elektrik éshté njé pajisje gé nga njé lloj energjie shndérrohet né energji elektrike.
Sipas llojit té shndérrimit kemi:

+ baterité dhe akumulatorét, té cilét e konvertojné energjiné kimike né energji elektrike;

+ Lidhjet né shtépi, vendet e punés, jané lidhje nga centralet elektrike, té cilat e konvertojné
energjiné mekanike né energji elektrike;

« panelet diellore gé konvertojné diellin né energji elektrike.
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Madhésia gé karakterizon aftésiné e gjeneratorit pér té kthyer njé lloj energjie né energji
elektrike quhet forca elektromotore e gjeneratorit (FEM), e cila shénohet gjithashtu me
E. Pérkufizohet si puna e béré gé njé sasi e caktuar e energjisé elektrike té rrjedhé pérmes
gjeneratorit. E shprehur matematikisht, éshté:

EMC = E = —[V]

S| x>

Simboli pér burimin elektrik éshté:

L +
T
2.1 Simboli pér burimin elektrik
Shenja prané burimit mund té jeté G, si pér gjeneratorin, ose té géndrojé E, si shenja FEM pér
gjeneratorin.
Gdo burim elektrik ka dy lidhje, polet e burimit. Te burimet elektrike pér rrymat e vazhdueshme
elektrike, njéri pol éshté vazhdimisht pozitiv dhe tjetri éshté vazhdimisht negativ. Kjo éshté

arsyeja pse simboli i burimit té energjisé shpesh shénohet vetém pér lidhjen pozitive, sepse
dihet automatikisht se tjetri do té jeté negativ.

QARKU | MBYLLUR ELEKTRIK DHE ELEMENTETETLJ

Kur burimi elektrik lidhet me njé pércues (tel pércues) dhe pérmes tij kalon rrymé, themi se kemi
krijuar njé gark elektrik elementar. Kur pércuesi népér té cilin rrjedh rryma elektrike paraqitet si
element, ai element quhet rezistor. Simboli i tij elektrik éshté:

R R

2.2 Simboli i rezistorit R
Shenja pér rezistorin éshté R, ndérsa njésia bazé pér matjen e rezistencés éshté Q — om (R[Q]).
Rezistori nénkupton ¢do lloj konsumatori, i cili simbolikisht pérfagésohet nga rezistenca g€ ka.

Si konsumatoré, né jetén e pérditshme hasen: llambat, kompjuterét, monitorét dhe televizorét,
celularét, amplifikatorét, altoparlantét, frigoriferét, sobat. Pércueshméria elektrike pérdoret
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gjithashtu si karakteristiké e rezistencés elektrike, e cila pércaktohet si vlera reciproke e
rezistencés elektrike.

= = 2.1
G R [S] (2.1)

Njésia bazé e matjes sé pércueshmérisé éshté S-Simensi.
Elementet bazé té njé qarku elektrik jané burimet dhe rezistorét, té cilét jané té lidhur né njé
térési. Kjo térési duhet té jeté e mbyllur pér té siguruar rrjedhjen e energjisé elektrike dhe quhet

gark i mbyllur elektrik. Ne e pérkufizojmé rrymén elektrike si numrin e ngarkesave gé rrjedhin
nEpér njé prerje té€rthore t€ imagjinuar pér njésiné e kohés:

I [A] - forca e rrymés elektrike

Q[C] - sasia e elektricitetit e cila rrjedh népér njé prerje térthore té€ imagjinuar té pérguesit

t[s] - koha pér té€ cilén rrjedh sasia e elektricitetit

Kjo formulé nuk e mbulon kahun e Iévizjes sé ngarkesave elektrike. Kahu i rrymés elektrike

pércaktohet gjithmoné né veté skemén elektrike. Qarku mé i thjeshté i mbyllur elektrik pérbéhet
nga njé burim dhe njé konsumator:

On Irom L

2.3 Qarku i thjeshté me njé burim dhe njé konsumator,
me ményré té ndryshme té shénimit té rrymés elektrike

Kahu i rrymés tregohet me njé shigjeté né linjat g€ i lidhin elementét ose pak mé poshté/sipér
veté linjés. Kahu i rrymés népér elementet né gark éshté pranuar té jeté nga potenciali méilarté
né até mé té ulét, qé né fakt né pérputhje me fushén elektrike. Kjo éshté lévizja e ngarkesave
pozitive dhe ky drejtim quhet kah teknik i rrymés. Kahu teknik éshté i kundért me rrjedhén e
rrymés elektrike né pércuesit metaliké, sepse né rastin e tyre rryma elektrike pérbéhet vetém
nga ngarkesa té elektrizuara negativisht dhe kahu i tyre nuk pérputhet me kahun teknik té
rrymés. Té gjitha ligjet gé jané vendosur né elektrotekniké jané formuluar mbi kahun teknik té
energjisé elektrike dhe pér kété arsye té gjitha prezantimet jané béré pér kahun e tillé té rrymés
elektrike.

Kur zgjidhni qarqge elektrike mé komplekse, éshté e pamundur té dihet paraprakisht kahu i
sakté i rrymés por edhe tensionit. Zgjidhja béhet me kahe té supozuara paraprakisht, té cilat
quhen kahe referente. Kur fitohen rezultate pozitive né llogaritje, ne e dimé se kemi zgjedhur
sakté kahun e supozuar, por nése merren zgjidhje negative, kjo do té thoté vetém se kahu i
sakté éshté i kundért me até té supozuar.
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LIGJI 1 OMIT

Mund té shihet se me rritjen e tensionit, fusha elektrike do té rritet.Vlera e rritur e fushés elektrike
do té rrisé shpejtésiné e |évizjes sé grimcave té ngarkuara, dhe né kété ményré do té rritet edhe
sasia e elektricitetit gé transmetohet gjaté njé periudhe kohore, qé éshté pérkufizimi i rrymés
elektrike.

Fizikani gjerman Georg Simeon Ohm studioi né ményré eksperimentale ndryshimin, varésiné

e tensionit nga rryma né njé qark elektrik. Ai e ka konstatuar varésiné lineare té tensionit nga
rryma dhe e shprehu kété varési me formulén:

Mé shumé njihet né formén:

I [A] - forca e rrymés elektrike
U [V]-tensioni né skajet e konsumatorit
R [Q] - rezistenca e konsumatorit

Ligji i Omit thoté: rryma népér njé konsumator éshté né proporcion té drejté me forcén e
tensionit té skajeve té atij konsumatori:

| +

| +
2.4 Kahet e tensionit té njé konsumatori, né varési té kahut té rrymés
Kahu referent i tensionit né skajet e njé rezistori ka gjithmoné njé vleré pozitive né anén nga ku

hyn rryma. Kahu i tensionit jepet me njé shigjeté, ku shigjeta éshté e drejtuar kah kahu pozitiv
referent dhe gjithashtu mund té vendoset njé shenjé + né até ané.

2.2 LIDHJAE REZISTOREVE

Rezistorét prodhohen me vlera standarde pér rezistencén e tyre. Né zbatimin praktik, llogaritjet
mé shpesh kérkojné vlera krejtésisht té ndryshme. Vlerat jo standarde té rezistoréve fitohen
nga lidhjet e ndryshme té rezistoréve standardé né lidhje serike, paralele ose té kombinuara.
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REZISTORET E LIDHUR NE MENYRE SERIKE

Lidhja serike e rezistoréve éshté njé lidhje zgjatimi, gé do té thoté se fillimi i rezistorit té dyté
pasohet nga skaji i rezistorit té paré. Skajet e lira, fillimi i rezistorit té paré dhe skaji i té dytit jané
té lidhur me pjesén tjetér té garkut. Lidhja serike mé e thjeshté éshté lidhja e dy rezistoréve, té
paraqitur né figuré:

—_1—1I_1—
R1 R2

2.5 Dy rezistoré té lidhur né ményré serike

E njéjta rrymé rrjedh pérmes lidhjes serike té rezistoréve. Gjaté kohés t, njé sasi e rrymés
elektrike Q do té rrjedhé népér rezistorin e paré, dhe pér té njéjtén kohé, e njéjta sasi e rrymés
elektrike do té rrjedhé népér rezistorin e dyté, késhtu qé pér shkak té rrjedhjes sé sasisé sé
njéjté té rrymés elektrike, si dhe pérkufizimi i rrymés elektrike, konstatohet se rryma népér té
dy rezistorét éshté e barabarté, pra rryma éshté e njéjté.

Né skemén elektrik, dy rezistorét zévendésohen nga njé rezistor. Ky rezistor quhet rezistor
ekuivalent. Kur rezistorét e lidhur né seri zévendésohen nga njé rezistor ekuivalent, kjo quhet
ekuivalentim (barazim) i rezistoréve. Rezistori ekuivalent thuhet se ka té njéjtin tension dhe
rrymé si tensioni dhe rryma né skajet e lidhjes serike.

(I)l I 7¢+ 7¢+

Ul 0l T+
R1 |
2 T U < R U
03 ¢

+
R2 u2 04 4
pad L L

2.6 Dy rezistoré té lidhur né seri dhe rezistori i tyre ekuivalent

Nga barazia e tensionit té pérgjithshém dhe rrjedha e rrymés sé njéjté, fitohet:

Ui = @1 — ¢,
Up = 03— @u
U= ¢1— ¢,

Ui +U; = (01— 02) + (@3 —=01) = 01— @2 + @3 — @4

Sepse potencialet ¢,dhe ¢, jané té njéjta, vlen barazia ¢,= ¢, andaj fitohet:

Up+U;, = o1 —@, = U
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Nése e zbatojmé Ligjin e Omit pér U, dhe U,, si dhe pér U:

U1:R1'1, U2:R2'l, U:Rlz'l

Do té fitojmé:

U1+U2 =U
R1'1+R2'I:R12'I
I'(R1+R2):R12'I /:I

Re - R12 - R1+R2 [.Q] (2.4)

Kjo ekuivalencé vlen edhe pér N rezistoré té lidhur né ményré serike:

N
R, = ZR,- — Ry +Ry++Ry[Q] 2.5)
i=1

DETYRA pér ushtrime:

1. Llogaritni rezistencén totale té dy rezistoréve té lidhur né seri, rezistencat individuale té
té ciléve jané 15Q dhe 25 Q.
/R = 15+ 25 = 40[Q] /

2. Sa éshté rezistenca totale e tre rezistoréve seriké, rezistencat individuale té té ciléve jané
100Q), 180Q) dhe 220Q0)?
/R = 100 + 180 + 220 = 500[Q] /

3. Rryma pérmes dy rezistoréve té lidhur né seri éshté 4A, tensioni i rezistorit té paré éshté
320V ndérsa rezistenca e rezistorit té dyté éshté 240Q). Pércaktoni rezistencén e rezistorit
té paré, tensionin e rezistorit té dyté, si dhe rezistencén totale dhe tensionin total té lidhjes
serike.

/R, = 80[Q]; U, = 960[V];Ry, = 320[Q);U = 1280[V]/

4. Dy rezistoré jané lidhur né seri. | pari ka rezistencé 80Q2 dhe tension 160V. Tensioni i
pérgjithshém i lidhjes serike éshté 200V. Té pércaktohet rezistenca totale e késaj lidhjeje
serike.

/R = 100[Q]/
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REZISTORET E LIDHUR NE MENYRE PARALELE

Kur fillimi i rezistorit té paré lidhet me fillimin e rezistorit té dyté, dhe skaji i té parit lidhet me
skajin e rezistorit té dyté, ndértohet njé lidhje paralele e rezistoréve, e treguar né figuré:

R1 R2

2.7 Dy rezistoré té lidhur paralelisht

Pérmes lidhjes paralele té rezistoréve nuk kalon e njéjta rrymé, por prandaj lidhja paralele e
rezistoréve ka té njéjtin tension. Né skemén elektrike, té dy rezistorét zévendésohen nga njé
rezistor. Ky rezistor quhet rezistor ekuivalent. Kur rezistorét e lidhur paralelisht zévendésohen
nga njé rezistor ekuivalent, ajo quhet ekuivalentim (barazim) i rezistoréve. Pér rezistorin
ekuivalent vlen se ka té njéjtin tension dhe rrymé me tensionin dhe rrymén e skajeve té lidhjes
paralele.

| Tt

R1 RR|U <—> R U

Me zbatimin e Ligjit t¢ Omit, te secili rezistor kemi:

U:Rl'll, U:Rz'lz, U:Rlz'l

Nése i mbledhim rrymat I, dhe |, fitohet:

I+1—U+U—U<1+1>—U ! =1
VU2 TR R, R, Ry -

Pér rezistencén ekuivalente fitohet:

1 1 1 171

Tl el e A1 26

Rezistorét paralelé kané rrymé té ndryshme por tension té barabarté. Né kété ményré
pércaktohet vlera reciproke e rezistencés totale dhe pér N rezistoré té lidhur paralelisht vlen si
mé poshté:
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Pér shkak té joprakticitetit té késaj formule, ajo shpesh zévendésohet nga njé zgjidhje shumé
mé praktike pér té barazuar gjithmoné vetém nga dy rezistoré, dhe mé pas formula éshté:

R, = R, = SR
e = 1z—m[] 2.7)

Lidhja paralele e dy rezistoréve té njéjté gjithmoné jep rezistor vlera e té cilit éshté sa gjysma e
vlerave té rezistoréve origjinalé.

DETYRA pér ushtrime:

5. Llogaritni rezistencén totale té dy rezistoréve té lidhur paralelisht, vlerat individuale té té

ciléve jané 1Q dhe 4Q.
IR, = 08[Q]/

6. Sa éshté rezistenca totale e tre rezistoréve paralelé, rezistencat e té ciléve jané 6Q, 9Q dhe
4Q).

/R, = 22 = 1,89 ~19[0]/

7. Tensioni i dy rezistoréve paralelé éshté 100V. Rryma pérmes rezistorit té paré éshté 2A,
ndérsa rezistenca e rezistorit té dyté éshté 40Q). Pércaktoni rezistencén e rezistorit té paré,
rrymén pérmes rezistorit té dyté dhe rrymén totale.

IRy = 50Q; I, = 2,5[A];R = 2,2[Q];1 = 4,5[A]/

8. Jané lidhur dy rezistoré paralelé. | pari ka rezistencén 30Q). Rezistenca totale e lidhjes
paralele éshté 12Q). Pércaktoni rezistencén e rezistorit té dyté.
/R, = 20[Q]/
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REZISTORET E LIDHUR NE MENYRE TE KOMBINUAR

Lidhja e kombinuar, si¢ nénkupton edhe veté emri, éshté njé kombinim i rezistoréve té lidhur
né seri dhe paralelisht. Né rastin e lidhjes serike té rezistoréve, rezistenca totale rritet, ndérsa né
rastin e rezistoréve té lidhur paralelisht, rezistenca zvogélohet. Njé lidhje e kombinuar pérbéhet
nga té paktén tre rezistoré. Njé lidhje e tillé &shté si mé poshté:

— Ly
R1 R1 R2
— — —0
R3
— —
R2

R3

2.8 Lidhja mé e thjeshté e kombinuar e tre rezistoréve

Rezistenca totale ekuivalente e qarkut té paré éshté:

R _ Rl'RZ [Q]
127 R, +R,

Rewivatene = Re = Riz3 = Ryp + R3[Q]

Ndérsa rezistenca totale e qarkut té dyté té€ dhéné éshté:

Ri; = Ry + R;[Q]
Ryy- R3

Rekuivalente = Re = R123 = m ['Q']
DETYRA pér ushtrime:
Né detyrat e méposhtme, llogaritni rezistencén ekuivalente:
9.
Ri=12Q  S—
R2 = 18 Q R1
R3=10Q o —T i —0
Rs+=8,80Q R3 R4
Be—
R2
IR, = 26[Q]/
10.
Ri=2Q
R:=6Q R1 RS
R3=5,1Q — o
Rs=15Q R3 R4
Rs=10Q
Re=4Q R2 R6
IR, = 9[Q]/
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11.

12.

13.

14.

15.

R =5 KQ
R2 =4 KQ
R3 =4 KQ
Rs =1 KQ
Rs =1 KQ

Ri=5Q
R2=4Q
R3=SQ
Rs=3Q
R5=8Q
Re=8Q
R7=1Q

R1=0,6Q
R.=0,4Q
R;=3Q
Rs=6Q
Rs=8Q
Re =7Q
R=10 Q

R4=25Q
R»,=60Q
Rs =8Q
R4=20Q
Rs=18Q
Re=12Q

R1=5MQ

R2=15MQ
R3=20MQ
R4=30MQ
Rs=30MQ
Re=15MQ

— ] gy
R1 R4
R2 R3 R5
[
IR, = 6[KQ]/
®  N—  N—
R1 R4
R2 R3 R5 R6
° r—
R7
IR, = 7[Q]/
R1 R5
R3 R4 R7 [
R2 R6
/R, = 0,6[Q]/
r—
| |
R2 R3 R6
R4
— ]
R1 R5
/R, = 40[Q]/
.
R1 R2 R4
e e
R3 R5
r—
R6
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2.3. QARKU ITHJESHTE ELEKTRIK ME RRYME TE VAZHDUESHME
LLOGARITJA E RRYMES ELEKTRIKE NE QARK TE THJESHTE

Qarku mé i thjeshté elektrik éshté ai qark i cili pérbéhet nga njé burim dhe njé rezistor.

|> +
! R |,

2.9 Qarku i thjeshté elektrik nga njé burim dhe njé rezistor

Zgjidhja e njé garku nénkupton pércaktimin e forcés sé rrymave dhe tensioneve te té gjithé
elementét né gark. Llogaritja e madhésive elektrike té njé qarku té caktuar fillon me faktin se
tensioni i rezistorit R éshté i barabarté me forcén elektromotore té burimit (E = U), késhtu gé pér
forcén e rrymés elektrike né qark kemi:

Né kété gark elementet lidhen né seri, gé do té thoté se rryma népér elemente éshté e njéjté,
respektivisht kjo éshté zgjidhje pér forcén e rrymés né kété qark.

Njé gark i thjeshté éshté ¢do qark qé ka elementé té lidhur vetém né ményré serike, késhtu gé
njé formé mé komplekse e njé qarku té thjeshté éshté ajo né té cilén do té keté disa burime
dhe disa rezistoré. Fotografia tregon njé qark té thjeshté me disa elementé, pérkatésisht me dy
burime dhe tre rezistoré:

2.10 Qarku i thjeshté me 2 burime dhe 3 rezistoré

Pér té llogaritur vlerat né njé qark elektrik, supozohet se jané té njohura vlerat pér forcat
elektromotore té burimeve dhe vlera e rezistencave. Pér té llogaritur forcén e rrymés, fillimisht
supozohet kahu i saj. Nése zgjidhja e fituar éshté pozitive, do té thoté se kahu i supozuar éshté
i njéjté me kahun e sakté. Njé zgjidhje negative do té thoté qé kahu i sakté éshté i kundért me
até té supozuar, gé nuk nénkupton se kahu i supozuar duhet té ndryshohet. Kahu i miratuar i
rrymés népér elementet né qark duhet té jeté nga potenciali mé i larté né até mé té ulét, gé pér
kahun e rrymés népér burim do té thoté gé rryma té rrjedhé nga ana pozitive e tij. Késhtu, pér
kété qark fitohet se forca e rrymés népér té éshté:

E, +E,

=1 2 |4
R+ R, + R, A
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Tensionet e elementeve té vecanta, rezistencat jané:

U1:UR :I'Rl[V]

1

U2:UR :I'Rz[V]

2

U; = Ui, = 1-R3[V]

3

Né rast se njé burim lidhet né ményré té kundért, pra rryma del nga elektroda e tij negative,
atéheré né llogaritjen e forcés sé rrymés, para atij burimi vendoset shenja minus. Té shohim njé
gark té tillé té thjeshté:

2.11 Qark i thjeshté me 2 burime dhe 2 rezistoré

Tani forca e rrymés pér kété gark éshté:
= E, - E,
" R +R,

[A]

Tensionet e rezistoréve jané:
U = Ug, =1-R[V]

1

Uy = Ug, = 1R, [V]

2

E pérgjithésuar, pér qark té thjeshté mund té shkruajmé se forca e rrymés né qark éshté:

_3E

I'=%r

[A] (2.9)

Ky term quhet Ligji i pérgjithésuar i Omit pér njé qark elektrik té thjeshté. Forca e rrymés né
gark éshté herési i té gjitha forcave elektromotore né qark dhe i té gjitha rezistencave né té
njéjtin gark. Forcat elektromotore shkruhen me shenjén pérmes sé cilés del rryma, ndérsa shenja
para rezistoréve éshté gjithmoné plus. Pér té zgjidhur plotésisht qarkun, éshté e nevojshme té
pércaktohen tensionet e té gjithé elementéve.

LLOGARITJA E TENSIONIT ELEKTRIK NDERMJET DY PIKAVE NE QARKUN E
THJESHTE ELEKTRIK

Tensioni ndérmjet dy pikave A dhe B shénohet si U,,, qé nénkupton se pika A éshté né njé
potencial mé té larté se pika B, dhe ky emértim éshté né pérputhje me zbatimin e ligjit t&€ Omit.
Sipas asaj g€ u tha, rrjedh se tensionet U, dhe U, ndryshojné vetém né zgjedhjen e kahut
referent, gjegjésisht intensiteti i kétyre tensioneve €shté i njéjté por dallojné pér nga shenja,
dhe pér to vlen si mé poshté:

Usp = —Upa-
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Tensioni ndérmjet dy pikave né njé gark elektrik &shté shuma e forcave elektromotore dhe
tensioneve té rezistoréve R -1, gé mund té shkruhet:

Usp = iinZl'R (V]

Gjaté formimit té kétyre mbledhjeve, duhet t& merren parasysh shenjat e secilit element
individualisht. Kahu i lévizjes éshté nga pika A né pikén B, me shenja referente té marra né
hyrje. Pér forcat elektromotore merret shenja gé haset ndérsa pér rezistorét vendoset shenja +
né anén nga vjen rryma.

R2 R3

2.12 Qarku i thjeshté, me kahun e shénuar té rrymés

Né pércaktimin e tensionit U ,, do té€ lévizim nga A né B, pérgjaté linjés sé kuge dhe do t'i
vendosim shenjat e rezistoréve R, dhe R3, té pércaktuara nga kahu i rrjedhés sé rrymés |, si né
foto:

Ao+

El R1 R4 E2
M= — B
R2 R3

2.13 Qarku i thjeshté, me kah té shénuar té rrymés dhe linjé pér pércaktimine U,

Me linjén e kuqge fillimisht arrijmé te E, dhe te elektroda e saj pozitive, pra shkruhet +E1. Mé
pas haset R,, né anén e potencialit té tij me té ulét, dhe shkruhet si -I-R.. E njéjta situaté éshté
me rezistencén R,, ajo éshté -I-R,. Né fund hasim elektrodén minus té E, dhe ajo éshté - E, Psh.
Tensioni U, éshté:

UAB - +E1—I'R2—I'R3—E2 [V]

Tensioni U,, mund té llogaritet edhe pérmes njé linje tjetér, pérmes rezistoréve R, dhe R, ku
formular e tensionit do té jeté:

UAB = +I'R1+I'R4[V]

Shenja + para E, ose para I-R, nuk ka kuptim matematikor, por shkruhet vetém si ndjekje e
rregullit pér té shkruar shenjat né hyrje.

Vlera e tensionit té llogaritur né té dyja rastet do té jeté e njéjté, respektivisht pér llogaritjen
e tensionit ndérmjet dy pikave nuk éshté e réndésishme rruga népér té cilén lévizim

ndérmjet pikave.
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LIGJI I XHULIT

Fizikani Xhul kreu eksperimentalisht matje pér té pércaktuar sasiné e energjisé qé shndérrohet
né nxehtési. Eksperimentalisht doli me shprehjen pér llogaritjen e energjisé termike gé krijohet
né njé rezistor. Energjia termike éshté e barabarté me punén gé béhet pér té transferuar
ngarkesén elektrike qé formon rrymén elektrike. Kemi pérmendur mé paré se tensioni éshté i
barabarté me sasiné e punés sé béré pér té transferuar ngarkesén, d.m.th. pér punén mund té
shkruajmé:

A=U-QUl

Kjo shprehje éshté pér transferimin e njé ngarkese pozitive nga njé piké me potencial mé té
larté né njé piké me potencial mé té ulét.

Nése marrim parasysh njé rezistor me rezistencé R, pérmes sé cilés rrjedh njé rrymé elektrike
me forcé |, pér sasiné e rrjedhur té elektricitetit pérmes rezistorit mund té shkruajmé:

Q =1-t[C]
Tani, pér punén e kryer, fitohet shprehja:

A=U-1-t][]] (2.10)

A [J] - energjia termike e rezistorit

I TA] - forca e rrymés elektrike

U [V] - tensioni né skajet e rezistorit

t [s] - koha pér té cilén vézhgohet energjia termike e krijuar né rezistor

Kjo shprehje e definon té a.q. Ligji i Xhulit, me té cilin pércaktohet energjia termike e cila krijohet
né njé rezistor.

Me zbatimin e Ligjit t&€ Omit, mund té fitohen edhe forma té realizuara té Ligjit té€ Xhulit:

U?-t
R /]

Nga parametrat e dhéné né detyré varet se cila nga format e ligjit té€ Xhulit do té zbatohet.
Pérndryshe, kjo shprehje u referohet kaheve referente pér tensionin dhe rrymén, té pércaktuara
né ligjin e Omit.

A=U-I-t=R-I*¢t=

Fugia pércaktohet si puna e béré né njé njési té kohés:

A U-I-t

A = P-t[]] respektivisht p=—-=——= U-I[wW]

A [J] - energjia termike e rezistorit
P [W] - fuqgia e konsumatorit
t [s] - koha pér té cilén vézhgohet energjia termike e krijuar né rezistor

Respektivisht, pér fuqiné e konsumatorit fitohet shprehja:

UZ
P=U1=R1I=_[W (2.11)
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DETYRA pér ushtrime:

16. Llogaritni energjiné termike dhe fuqginé e konsumatorit népér té cilin rrjedh rrymé prej

2A, né skajet e té cilit ka tension prej 5V, pér kohén prej 5s.

/A =40[]],P = 10 [W]/

17. Llogaritni energjiné termike té konsumatorit nga detyra 16, népér té cilin rrjedh rrymé

prej 2A, né skajet e té cilit ka tension prej 5V, pér kohén prej 40 minutash. Komentoni
rezultatin e kétyre detyrave.

/A = 24000[]] = 24 [K]]/

18. Sa éshté energjia termike qé zhvillohet né njé rezistor, né skajet e té cilit ka tension prej

220V dhe népér té cilin rrjedh rrymé prej 2mA, pér kohén prej 30 minutash?

It =1/,h = 05:3600 = 1800 [s]
A = 220-2-1073-1800 = 792[J]/

19. Llogaritni tensionin gé zhvillohet né skajet e njé rezistori, népér té cilin rrjedh rrymé prej

50mA, pér kohén prej 40s, ndérsa energjia termike né té éshté 200J.

/U = 100[V]/

20. Pér sa kohé do té zhvillohet energji termike prej 40kJ, né njé rezistor me100Q), népér té

21.

cilin rrjedh rrymé prej 8A?
/[t = 6,25[s]/

Llogaritni tensionin e rezistorit prej 20Q), né té cilin pér kohén prej 2s zhvillohet energji
termike prej 360J. Pastaj pércaktoni edhe fuginé e konsumatorit.

/U = 60[V],P = 180[W]/
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2.4 ZGJIDHJA E QARKUT TE PERBERE ELEKTRIK ME RRYME TE
VAZHDUAR, ME ZBATIMIN E LIGJEVE TE KIRHOFIT

QARKU | PERBERE ELEKTRIK

Né praktiké, garget elektrike zakonisht pérbéhen nga njé numér burimesh dhe rezistorésh, té
ndérlidhur né lidhje serike dhe paralele, respektivisht né lidhje té€ kombinuara. Qarget e tilla
elektrike quhen garge té pérbéra elektrike.

)
-/

R4 £3 R3

RS

¥ R2 R7
1)
E2
R1 R6

2.14 Qarku i pérbéré elektrik

Vendi ku lidhen tre ose mé shumé elementé - né vend té njé elementi mund té keté vetém njé
lidhje té shkurtér - quhet nyje. Nyejt zakonisht shénohen me shkronja té€ médha (A, B, C dhe D).
Pjesa e njé qarku elektrik ndérmjet dy nyjave qé pérmban té paktén njé element quhet degé e
qarkut elektrik. Né cdo degé rrjedh VETEM NJE rrymé, pra secilés degé i pérgjigjet njé rrymé.
Pér perceptim mé té lehté, vetém degét né kété vizatim jané shénuar me ngjyré (degé blu,
jeshile, e verdhé, vjollcé dhe gri).

—03— =

R4 £3 R3
A C D
[ ' | * &
R5 "

T R2 R7

E1 C_) ™
E2
| | é | |
R1 R6

2.15 Qarku i pérbéré elektrik me degé té shénuara

Linja gé lidh nyjat Cdhe D nuk pérmban elemente (vija e kuge), ajo nuk éshté degé dhe quhet lidhje
e shkurtér. Energjia elektrike rrjedh pérmes lidhjes sé shkurtér. Kur duhet té jepet numri i degéve
pér kété qark té pérbéré, ai nuk &shté 6, por N_ = 5. Dy nyje me qark té€ shkurtér konsiderohen si njé
nyje (e nj€jté) (C= D), késhtu gé& numrii nyjave pér kété qark nuk éshté 4, por N = 3.

Kontura éshté njé vijé e mbyllur gé bashkon té paktén dy degé. Kahu gé veté i japim konturés
quhet orientimi i saj.
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LIGJI | PARE | KIRHOFIT

Nése kemi tre pércues té lidhur né njé nyje té vetme A

Q1 11
A 3 A 13

Q2 12

2.16 Nyja me sasi elektriciteti ose rryma né té

dhe né secilin pérgues rriedh sasi elektriciteti Q, dhe Q,, ashtu qé népér pércuesin e treté té
rrjedhé sasi elektriciteti Q,, pér té cilén vlen:

Q1+ Q2 = Q3
0,0 _0
t t t
Il+12 = 13

Pérfundojmé se rrymat gé rrjedhin (hyjné) né nyje jané té barabarta me rrymat qé rrjedhin
(dalin) nga e njéjta nyje.

Ky vézhgim u shpreh nga Kirhofi dhe u pérkufizua si Ligji l i Kirhofit, i cili thoté: shuma e forcave
té rrymave né cfarédo nyje té njé qgarku elektrik éshté e barabarté me zero. Rrymat gé
hyjné né nyje merren me shenjén + dhe ato gé dalin me shenjén -. Shénimi matematik éshté:

21 -0 (2.12)

Ligji i Kirhofit i zbatuar pér pjesén tjetér té garkut:

0

2.17 Nyja dhe rrymat né té
Do té jeté:

Il+12_13_14-+15 = 0

Ligji I i Kirhofit mund té shprehet gjithashtu si: shuma e rrymave qé hyjné né njé nyje éshté
e barabarté me shumén e rrymave qé dalin nga ajo nyje. Kjo, né fakt, paraget ligjin fizik
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té pashkatérrueshmérisé sé sasisé sé elektricitetit (sa sasi elektriciteti hyn né njé nyje, aq sasi
elektriciteti del nga nyja).

Pér pjesén e treguar té garkut, né nyjén A, mund té shénojmé:

11+12+15 = 13+I4_

Ligji | i Kirhofit u referohet rrymave né njé nyje té vetme. Rrymat merren me kahun e tyre té
supozuar. Nése marrim njé numér negativ né llogaritjen e vlerés sé njérés prej rrymave, kjo do
té thoté vetém se kahu i rrymés éshté i kundért me até té supozuar.

LIGJI I DYTE | KIRHOFIT

Té shohim njé konturé (vijé e paramenduar e mbyllur) e cila &shté pjesé e njé garku elektrik:

——— T —

R4 £3 R3
15
———3
RS 12

+ R2 R7 [I
1 (0)

) |1 E2 |6

—L_1 11—

R1 R6

2.18 Qark i pérbéré elektrik

Ta marrim konturén k1, e cila ka edhe orientimin e vet. Ligji i cili i lidh forcat elektromotore dhe
té gjithé tensionet né até konturé éshté Ligji Il i Kirhofit. Ai thoté: shuma e té gjitha forcave
elektromotore dhe tensioneve té rezistoréve né njé konturé éshté e barabarté me zero.

iinzR.I:() (2.13)

Vihet re se emrat e rrymave elektrike né njé degé nuk éshté patjetér té jené me numér
sekuencial, por indekset e tyre zakonisht lidhen me indeksin e njérit prej rezistoréve né degé.
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Ligji Il i Kirhofit i zbatuar pér konturén k1 do té jeté:
+E1_R1'11+E2_R2'12_R5'15 = O
Duke ndjekur orientimin e konturés, shkruhen shenjat né hyrje. E pérmendém mé herét se ana

nga e cila vjen rryma né rezistor merret me shenjén +, respektivisht kur kontura k1 ndeshet me
rezistorin R, vjen né anén e tij, prandaj produkti R.-I, merret me shenjén -.

Ligji Il i Kirhofit i zbatuar pér konturén k2 do té jeté:
R6'I6+R7'I6+R2'12_E2 = 0

dhe pér konturén k3:
R5'15+R3'I3—E3+R4'13 - 0

ZBATIMI | LIGJEVE TE KIRHOFIT NE ZGJIDHJEN E QARQEVE
TE PERBERA ELEKTRIKE

Té zgjidhet njé qark i pérbéré elektrik do té thoté té pércaktohen té gjitha rrymat né gark, me
kusht gé té dimé té gjitha vlerat e forcave elektromotore dhe rezistencave né gark. Kjo mund té
béhet duke zbatuar ligjin e Omit dhe Ligjit | dhe Il té Kirhofit.

Numri i rrymave éshté i barabarté me numrin e degéve, sepse né secilén degé né qark rrjedh
vetém njé rrymé.

Ne do té shikojmé shembullin e deritanishém, té paraqitur né Figurén 2.18:

Procedura pér pércaktimin e rrymave né njé qark elektrik té pérbéré shkon gjithmoné né rendin
e méposhtém:

1. E pércaktojmé numrin e nyjave (né shembullin toné, ato jané nyjat A, B, C, D), respektivisht
N =4.
J
2. Numri i barazimeve sipas Ligjit | té€ Kirhofit &éshté: N -1, respektivisht pér shembullin toné
kjodo téishte N - 1=4-1=3; ne veté pércaktojmé se cilat nyja do té shkruhen, dhe kétu
do t'i shénojmé nyjat A, C dhe D.

A: 13 + 11 - 15 = 0
C: 15 - 12 - 18 =0
D: 18 +I6 —13 = O
E pércaktojmé numrin e degéve N, g€ né rastin toné éshté N = 6.

4. Numri i barazimeve sipas Ligjit Il té Kirhofit é&shté N, - (N - 1) =N, - N, + 1, pér rastin toné
ai éshté N,-(N,-1)=6-(4-1)=3; kéto jané tre konturat k1, k2, dhe k3.
kl: —Re-Ic—Ry I, +E,—R, -, +E =0
k2: R6.I6+R7.I6_R8.I8+R2.12_EZ:0
k3: RSIIS+R8.18+R3.13_E3+R4—.13:0

w

5. Ky sistem ekuacionesh, i shkruar me numrat rendoré 2 dhe 4, zgjidhet dhe fitohen rrymat
né garkun e pérbéré elektrik.
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DETYRA pér ushtrime:

Né detyrat e méposhtme, llogaritni forcén e rrymave elektrike.

22.
Ri=50Q - o
Rz = 15Q Ay IS
Rs = 450 i R4
R4 =35Q E1
Rs =90Q
E=120V P
Es =10V 11 ES
B
R1 R3
Zgjidhje:
1. Numrii nyjave éshté N =2.
2. Numri i barazimeve sipas Ligjit | té Kirhofit éshté (N - 1) =2-1=1
A: 11+I3_15 =0
3. E pércaktojmé numrin e degéve N, g€ né rastin toné éshté N = 3.
4. Numri i barazimeve sipas Ligjit Il té Kirhofit é&sht¢ N, -N +1=3-2+1=2, ato jané
dy konturat k1 dhe k2.
kl: _R5'15_R2'11+E1_R1'11+E5:O
k2: R3'I3+R4'I3+R5'15—E5:0
5. Ky sistem ekuacionesh, i shkruar me numrat rendoré 2 dhe 4, zgjidhet dhe fitohen
rrymat né qarkun e pérbéré elektrik.
I = 2[Al1; = 1Al Is = 1[A]/
23.
R1=10Q
R, =16Q
Rs = 30Q R2
E1=100V El Eac-
Esz =170V =
| | | |
R1 R3
24,
R1=12,5Q
R> =10Q
R3 =30Q
E1 = 200V E1 R2 R3

R1
/1, = 10[Al,l, = 7,5[Al,1; = 2,5[A]/
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25.

26.

R1=24kQ
R, = 4kQ
Rs; = 8kQ
E.=400V

R1=1Q
R2=5Q
Rs =10Q
Eq =30V
Es =10V
Ez =20V

R1

R1

El
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2.5. ZGJIDHJA E QARQEVE TE PERBERA ELEKTRIKE ME RRYME TE
VAZHDUESHME

Njé gjenerator, respektivisht burimi i tensionit, karakterizohet nga forca e tij elektromotore
dhe me rezistencén e veté burimit. Themi se ky burim éshté njé burim i vérteté tensioni. Ky
gjenerator shfaget si njé lidhje serike e burimit dhe tensionit:

El R1

O

2.19 Burim i vérteté tensioni
Né njé burim ideal té tensionit, rezistenca ka vlerén prej 0Q.

Né praktiké, shpesh kérkohen vlera burimore jo standarde me prodhimtariné. Me até rast béhet
lidhja serike dhe paralele e burimeve, pér té arritur vlerén e kérkuar.

GJENERATORET E LIDHUR NE MENYRE SERIKE

Lidhja serike e burimeve éshté e njéjté me lidhjen serike té rezistoréve. Burimet e lidhura késisoj
formojné njé degé né njé qark kompleks:

RL 11 R2 o @B R3 RE 2

Re Ee

2.20 Burime t€ lidhura né ményré serike

Kjo metodé e lidhjes pérdoret kur duam té rrisim forcén totale elektromotore duke i lidhur
té gjitha burimet individuale né ményré gé forcat e tyre elektromotore té pérputhen dhe mé
pas forca totale elektromotore éshté shuma e FEM-ve individuale. Nganjéheré lidhja nuk béhet
vetém né té njéjtin kah si¢ tregohet né foto, dhe pér burimet e lidhura késisoj, vlen:

Ee == E1+E2—E3+E4 [V]
Re - R1+R2+R3+R4 [Q]
Pér burimin me kah té kundért E, themi se éshté i lidhur né opozité.
Né pérgjithési, kur do té lidhim burimet N né seri me kahet e pérputhshme té forcave

elektromotore, forca totale elektromotore do té jeté shuma e rezistencave individualé, por
edhe rezistenca totale éshté shuma e rezistencave individuale.
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GJENERATORET E LIDHUR NE MENYRE PARALELE

Lidhja paralele zbatohet kur ka njé kufizim té rrymés sé burimit, pra kur burimimund té pérballojé
mé pak rrymé sesa kérkohet. Gjaté lidhjes paralele té burimeve duhet pasur parasysh polariteti
i burimit, respektivisht burimet duhet té lidhen vetém me té njéjtin pol. Kur lidhim burime me
forcé té njéjté elektromotore dhe rezistencé té njéjté né lidhje paralele, fitojmé:

R1 R2 R3 R4 Re
El E2 E3 E4 <:> Ee

2.21 Burime té njéjta té lidhura né ményré paralele

Mé kété rast, burimi ekuivalent éshté:

(2.14)

Forca elektromotore mbetet e njéjté me até té burimeve individuale, ndérsa rezistenca totale
ekuivalente zvogélohet pér aq heré sa ka degé té lidhura paralele (né shembullin toné ky numér
éshté 4).

Paralelisht mund té lidhen edhe burime, forcat elektromotore té té cilave nuk jané té njéjta, si¢
tregohet né fotografi:

2.22 Dy burime té ndryshme, té lidhur né ményré paralele

Pér burimet e lidhura késisoj vlen:

_El'R2+E2'R1 RllRZ

V], R

E = —-Q .
€ R, + R, € R1+R2[] (2.14)
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NDARESI | RRYMES

Kur zgjidhet njé qark i pérbéré elektrik, shpesh haset njé rast kur rryma gé vjen né njé nyje
té caktuar ndahet né dy degé gé pérmbajné vetém rezistoré. Kéto dy degé nuk pérmbajné
burime.

11
o—l)- R1 ﬁl—o
— 1
12
R2

2.23 Pjesé e njé garku té pérbéré, me dy degé paralele

Kur rryma do té vijé te nyja, ajo ndahet né rrymat |, dhe |,. Ta shénojmeé Ligjin | dhe Il té Kirhofit
pér kété pjesé té qarkut elektrik:

1_11_12 =0

+I, R —L,-R, = 0
Nése nga barazimi i dyté e shprehim, p.sh. rrymén |, do té fitojmé:

I, 'R,

I, = R, [A]

Pastaj, nése kété shprehje e zévendésojmé me barazimin e paré, do té kemi:

LRy R, R, +R,
I =1 :1-(1 —):1-( )A
1+ RZ 1 +R2 1 Rz []

Nga kétu, pér rrymén |, fitohet shprehja:

I'Rz

1 R2+R1[] (2.16)

Pér kété ekuacion themi se éshté formulé e nxjerré pér njé ndarés té rrymés. Ndarési i rrymés
e pércakton rrymén né njérén nga dy degét paralele dhe éshté i barabarté me herésin e rrymés
kryesore (rryma gé vjen né nyje dhe ndahet) shumézuar me rezistencén e rezistorit té vendosur
né degén e kundért paralele, pjesétuar me shumén e rezistencave né té dy degét paralele.
Rryma tjetér mund té llogaritet né té njéjtén ményré:

_ I'Rl
" R,+R,;

I [A]

Ose shumé thjeshté mund té zbatojmé Ligjin | té Kirhofit, qé prej aty té llogaritet rrymal |, si:

I, =1-1[A]
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2.6 METODA E MBIVENDOSJES (SUPERPOZICIONIT)

Njé metodé shumé e zakonshme e pérdorur né zgjidhjen e problemeve komplekse, dhe me kété
edhe né zgjidhjen e gargeve komplekse, éshté mbivendosja (superpozicioni). Gjaté zgjidhjes sé
gargeve té pérbéra elektrike me mbivendosje, garku duhet té pérmbajé té paktén dy burime.
Mbivendosja thoté se rryma né njé degé té caktuar té njé qarku té pérbéré elektrik me
burime té shumta éshté shumé algjebrike e rrymave té pjesshme né té njéjtén degé, kur
secili prej burimeve vepron individualisht.

Ta shohim njé gark té pérbéré elektrik me dy burime:

11 13

El R2
R3

R1

2.24 Qark i pérbéré elektrik, pér té cilin, me mbivendosje, pércaktohen té gjitha rrymat né té

Vlerat e elementeve té kétij qarku jané:

Ei=120V Ri=40Q
E; =160V R2=5Q
R3=4Q

Rrymat individuale né qark jané dhéné né figuré dhe vlera e tyre do té duhet té pércaktohet.

Fillimisht garku vizatohet me njé nga burimet, pér shembull E,, ndérsa burimet tjera shképuten
(fikja e burimit té tensionit nénkupton hegjen e burimit té tensionit nga qarku dhe zévendésimin
e tij me njé lidhje té shkurtér). Késhtu fitohet qarku elektrik i méposhtém:

11(E1) (1) 3(E1)

E1l R2

R1

2.25 Qark i pérbéré elektrik me vetém njé burim, E,
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Rrymat né kété gark i kané té njéjtat kahe si né vizatimin fillestar, me ndryshimin e vetém qé
ato mbartin edhe (E,) né indeks, pér té ditur se kjo €shté rryma qé kérkojmé kur né gark vepron
vetém burimi E.. Llogaritja e rrymave né njé gark té kétillé éshté zakonisht shumé mé e thjeshté.
Kétu, duke zbatuar até qé kemi mésuar deri tani pér rrymat, i fitojmé vlerat e méposhtme:

L(E) = 193 [4]
I,(E1) = 8,6[A]
I;(E;) = —10,7 [A]

Pastaj, vizatohet gqarku me burimin E,, me burimet tjera té pérjashtuara:

T 11(E3) 2(E3) 13(E3)

E3
R2

R3

g —
R1

2.26 Qark i pérbéré elektrik me vetém njé burim, E,

Rrymat né kété gark i kané té njéjtat kahe si né vizatimin fillestar, me té vetmin ndryshim qé
ato tani mbajné tani (E,) né indeks, pér té ditur se kjo éshté rryma gé ne kérkojmé kur né gark
vepron vetém burimi E.. Llogaritja aktuale i jep vlerat e méposhtme:

I (E3) = —14,3 [4]

L(Es) = 11,4[A]

I3(E1) - 25,7 [A]

Rrymat totale né gark jané shumé algjebrike e rrymave individuale, té llogaritura kur né qark
vepron vetém njéri prej burimeve:

19,3 -14,3 = 5[4]

Iy = Li(Ey) + L(E3)
12 = IZ(El) +12(E3) = 8,6+11,4 - 20 [A]
13 - I3(E1)+I3(E3) - _10,7+25,7 - 15 [A]
Né fund mund té verifikojmé nése rezultati &shté i sakté, me zbatimin e Ligjit | té Kirhofit né

nyje:

11—12+13 == 0
5-20+15 =0

Me kété kemi vértetuar se llogaritja e béré sipas metodés sé mbivendosjes (superpozicionit)
éshté e sakté.
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DETYRA pér ushtrime:

27. Té llogaritet rryma népér rezistorin R..

E>=100V 12

Es=80V E3

Ri=12Q R1 R2

R2=10Q

/I, = 4[A]/
28. Té llogaritet rryma népér rezistorin R..
3.
E-=10V 13
Es=12V
Ri=10Q R2 £
R.=5Q R1 [ R4
R:;=7Q R3
Ri=50Q E2
29. Té llogaritet rryma népér rezistorin R..
1.
E1 =90V 11
E, = 30V
Es =40V R1 R2 E3
Ri=9Q R4
R.=4Q E1 R3
R3 =40 E2
R4 =2 Q
/I, = 2[A]/

2.7. TEOREMA ETEVENENIT

Kur né njé qark té pérbéré elektrik na duhet té pércaktojmé vetém njé rrymé, éshté mé
e pérshtatshme té pérdorim Teoremén e Tevenenit. Kjo teoremé éshté praktikisht mé
e realizueshme. Teorema e Tevenenit thoté se njé qark me dy priza A dhe B mund té
zévendésohet nga njé qark ekuivalent i pérbéré nga njé burim tensioni E_dhe njé rezistor
té lidhur néseriR..

Teorema zhvillohet né tre hapa:

1. Dega né té cilén kérkohet rryma higet nga garku. Né skajet e asaj dege shénohen pikat A
dhe B. Pjesa tjetér e qarkut tani ka rryma qé kané vlera té ndryshme nga ato origjinale dhe
zakonisht jané mé té lehta pér t'u llogaritur. Mé pas llogaritet tensioni ndérmjet pikave
A dhe B. Ky tension éshté i barabarté me forcén elektromotore té gjeneratorit ekuivalent
pér pjesén tjetér té garkut dhe quhet gjeneratori i Tevenenit E, ku vlen:

69



ELEKTROTEKNIKA

Er = Upp

2. Né kété hap, vizatohet pjesa tjetér e garkut elektrik, pa degén AB, duke shképutur té gjitha
burimet nga garku. Burimet e tensionit shképuten duke i zévendésuar ato me njé lidhje
té shkurtér. Tani garku pérmban vetém rezistoré dhe pércaktohet rezistenca ekuivalente

midis pikave A dhe B, d.m.th.. R, i cili quhet rezistori i Tevenenit R, dhe pér té vlen:

Ry = Ryp

3. Né hapin e fundit, vizatohet njé gark i padegézuar dhe i thjeshté. Pikat A dhe B shénohen
dhe ndérmjet tyre vizatohet E, me + drejt pikés A dhe rezistorit R,. Mé pas, midis A dhe
B né anén tjetér, vizatohet dega qé hogém, ku kérkojmé rrymén. Rryma né kété gark
kérkohet me Ligjin e pérgjithshém té Omit pér njé gark té thjeshté:

_LE

I_Z_R[A]

Ku forcat elektromotore shénohen me shenjé népér té cilén kalon rryma.

Ta véshtrojmé zbatimin e Teoremés sé€ Tevenenit pér garkun e méposhtém:

E1 R2 [] RS
R3

-

2.27 Qark i pérbéré elektrik, ku duhet té caktohet rryma I, me Teoremén e Tevenenit

1. Té caktohet rrymall, e cila rrjedh népér rezistorin R,.

A B
—
|II
E3
E1 R2 J [] RS
R3
| |
R1

2.28 Qark i pérbéré elektrik pa degén AB, hapi i paré
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Rryma lo ka vleré zero (lo = 0). Dy rrymat tjera llogariten né kété ményreé:

r= 24
" Ry +R,
E;
I” — A
R3+R5[ ]

Tensioni ndérmjet pikave A dhe B éshté:
UAB = R2'1,+R3'1”_E3 = ET

2. Tani, e vizatojmé garkun padegén AB, pa gjeneratoré, dhe qarku pérmban vetém rezistoré,
si né figuré:

R5
R3

Rl
R1

2.29 Qark i pérbéré elektrik, pa degén AB dhe pa gjeneratoré, hapi i dyté

Midis pikave A dhe B, rezistorét jané té lidhur né ményrén vijuese: R, dhe R, jané paralele,
R, dhe R, jané paralele dhe rezistencat e tyre ekuivalente jané serike. Kjo shénohet:

R _ Rl'RZ [Q]

2 7 R +R,
R3'R5

Rye = ———1[Q

s = g )

Ry "R, R3 - Rs

RAB:RT:R12+R35:R+R R, + Rs
1 2 3

(@]

3. Qarku i padegézuar ndérmjet pikave A dhe B éshté:

el

ET RT
—
4 ey

2.30 Qark ekuivalent me degén AB dhe gjeneratori ekuivalent i Tevenenit dhe rezistenca

Rryma né kété gark té thjeshté éshté:
Er
" Rr+R, 4]
Teorema e Tevenenit pérdoret gjithashtu pér té gjetur fuginé maksimale qé njé gark mund

t'i japé njé konsumatori té vetém. Fugia maksimale i jepet njé konsumatori kur rezistenca e
konsumatorit éshté e barabarté me rezistencén e Tevenenit.

Iy
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DETYRA pér ushtrime:

1. Té llogaritet rryma népér rezistorin R

2°

E,=100V
E;=80V
Ri=12Q
R2=10Q
R;=20Q

R1[

E
R2 3

£2 R3

2. Té llogaritet rryma népér rezistorin R..

/1, = 4[A]/

E2=10V
Ez=12V
R1=1Q
R2=50
R3=7Q
Rs=5Q

R1[

]
R3

3. Té llogaritet rryma népér rezistorin R..

1[A] /

E«=90V
E>=30V
Ez=40V
Ri=9Q
R.=4Q
R3=4Q
R4=ZQ

:

1
)

e ]

R3

4. Té llogaritet rryma népér rezistorin R,.

2[A]/

Es1=10V
Es=15V
R1=4Q
R2=1Q
R3=ZQ
Rs=10Q
R5=QQ

El
R1

i
3!

R6=3Q

5. Té llogaritet rryma népér rezistorin R,

E+=10V
Es=26V
Es=12V
Ri=10Q
R,=15Q
R4=4Q

Rs=25Q

E1l

R1

R3
R2
R6

/1y = 2[A]/
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3. NDIKIMET MAGNETIKE

3.1 INDUKSIONI MAGNETIK, PERMEABILITETI DHE ELEKTROMAGNETI

VEKTORI | INDUKSIONIT MAGNETIK NE AFERSI TE NJE PERCUESI TE HOLLE ETE
DREJTE NEPER TE CILIN RRJEDH RRYME

Fjala magnetizém vjen nga emri i qytetit té€ Magnezisé né Aziné e Vogél, prané té cilit kishte njé
minieré magnetiti.

Njé pércues pérmes té cilit rrjedh rryma, rreth tij krijon njé fushé qé ka vetiné té veprojé né njé
gjilpéré magnetike, respektivisht ta [évizé até. Gjetjet e Amperit tregojné se ekziston njé forcé
midis dy pércuesve népér té cilét rrjedh rrymé, dhe kjo forcé éshté térhegése ose shtytése, né
varési té drejtimit té rrymés népér pércjellés.

Karakteristiké e kétyre forcave €shté se ato jané pasojé e veprimit magnetik té rrymés elektrike,
prandaj edhe quhen forca elektromagnetike. Dukurité magnetike jané pasojé e vetive té
fituara nga hapésira rreth pércjellésve népér té cilét rrjedh rryma. Kjo hapésiré éshté sjellé né
njé gjendje té vecanté fizike. Gjendja e vecanté e hapésirés rreth njé pércjellési népér té cilén
rrjedh njé rrymé elektrike quhet fushé magnetike. Pra, ky pohim éshté i dyanshém: ekziston
njé fushé magnetike rreth njé pércuesi népér té cilin rrjedh njé rrymé elektrike, ose nése ka njé
fushé magnetike, kjo éshté pasojé e ndikimit magnetik té rrymés elektrike.

Madhésia qé pérdorim pér té pérshkruar fushén quhet induksion magnetik dhe vektori i saj
éshté . Kahu i vektorit té induksionit magnetik pércaktohet nga kahu i trequar nga poli verior i
gjilpérés magnetike, i vendosur afér pércjellésit pérmes té cilit rrjedh rryma elektrike.

Shkencétarét francezé Bio dhe Savar vézhguan njé pércues té gjaté (pafundésisht té gjaté),
té hollé e té drejté pérmes té cilit rrjedh rrymé elektrike. Shkencétarét e kané pércaktuar né
ményré eksperimentale intensitetin dhe kahun e njé fushe magnetike, respektivisht vektorin e
induksionit magnetik gé shfaget rreth njé pércjellési. KEshtu pércaktohetintensitetiiinduksionit
magnetik:

B [T] - induksioni magnetik
I [A] - forca e rrymés elektrike népér pércues

r [m] - distanca nga pércuesi deri te vendi (pika) ku pércaktojmé intensitetin e vektorit té
induksionit magnetik

u, [H/m] - pérshkueshméria e vakumit: uo = 4-m-1077 = 12,5664 - 1077 [H/m]
Kjo shprehje pér llogaritjen e intensitetit té induksionit magnetik quhet Ligji i Bio-Savarit.
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Vektori i induksionit magnetik B, ka drejtimin dhe kahun e vet, té cilat pércaktohen nga i
ashtuquajturi rregulli i dorés sé djathté.

Kur pércuesi vendoset pingul me rrafshin qé po vézhgojmé dhe drejtimi i rrymés elektrike
népér té éshté nga rrafshi drejt nesh, atéheré drejtimi i rrymés paragitet me - (piké), ndérsa
nése drejtimi éshté nga syté tané drejt rrafshit, kahu i rrymés paraqgitet me x (iks). Kahu i rrymés
pérkon me drejtimin e gishtit t€ madh té zgjatur té dorés sé djathté, ndérsa drejtimi dhe kahu
i vektorit té induksionit magnetik pérkon me gishtat e dorés sé djathté (rregulli i dorés sé
djathté), sic tregohet né kété figuré:

v Ef
‘ °

3.1 Vektori i induksionit magnetik, i pércaktuar nga rregullii dorés sé djathté, né rastet kur rryma rrjedh pingul
me rrafshin e vézhguar, me kahun nga rrafshi drejt nesh dhe nga ne drejt rrafshit

Vektori i induksionit magnetik shtrihet né drejtim té tangjentes sé rrethit, gendra e té cilit
mbulohet me pércuesin e hollé, té drejté dhe pafundésisht té gjaté.

Nése i vézhgojmé té njéjtét pércues té shtriré né rrafshin e vézhguar, fotografia do té jeté si mé
poshté:

O 5 g

\

B

3.2 Vektori i induksionit magnetik, i pércaktuar nga rregulli i dorés sé djathté, né dy raste - kur rryma rrjedh lart
ose poshté ndérsa induksioni magnetik éshté normal me rrafshin e vézhguar

DETYRA pér ushtrime:

1. Llogaritni sa éshté induksioni magnetiki cili krijohet nga njé pércues i drejté népér té cilin
rrjedh rrymé elektrike prej 8A, né distancé prej 5cm nga pérguesi.
/B = 0,000016[T] = 16[uT]/

2. Sa rrymé krijon induksioni magnetik prej 20mT, né distancé prej Tmm?
/T = 100[A] /

3. Llogaritni distancén né té cilén vepron induksioni magnetik prej 16mT, krijuar nga rryma
elektrike me forcé 8A, e cila rrjedh népér njé pércues té drejté.

[r = 0,0001[m] = 0,1[mm]/
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VEKTORI | INDUKSIONIT MAGNETIK NGA SPIRALJA NEPER TE CILEN RRJEDH
RRYME

Né praktiké shpesh pérdoret njé formé tjetér pércuesi, e cila quhet spirale, respektivisht
solenoid. Spiralja éshté formé gé fitohet nga mbéshtjellja e njé pércuesi rreth njé trupi cilindrik.
Spiralja shénohet me L, dhe simboli i saj éshté:

3.3. Simboli i spirales

Numri i mbéshtjelljeve té plota, duke krijuar njé rreth té téré, quhet numér i mbéshtjelljeve
dhe shénohet me N, ndérsa gjatésia qé do té arrihet me njé mbéshtjellje té tillé shénohet me /.
Shprehja pér pércaktimin e induksionit magnetik né gendrén e spirales me njé prerje térthore
rrethor u pércaktua eksperimentalisht nga fizikani francez Puje, dhe ai éshté:

Mo N-1

B
l

[T] (3.2)

B[T] - induksioni magnetik i spirales, i njohur si Ligji i Pujesé
N - numri i mbéshtjelléseve, numér padimenisonal
| [A] - forca e rrymés elektrike népér spirale

| [m] — gjatésia e spirales

N
Y Y
—— 11 e
-
K L A

3.4 Vektori i induksionit magnetik, drejtimi dhe kahu te spiralja

Drejtimiivektorittéinduksionitmagnetik pérkon me boshtin e spirales, ndérsa kahu pércaktohet
nga rregulli i dorés sé djathté. Gishtat e dorés sé djathté tani drejtohen né kahun e rrjedhjes sé
rrymés, ndérsa gishti i madh i shtriré tregon kahun e induksionit magnetik.
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DETYRA pér ushtrime:

4. Llogaritni sa éshté intensiteti i induksionit magnetik gé krijohet nga spiralja me 100
mbéshtjellése té ngjeshura, népér té cilat rrjedh rrymé elektrike me forcé 20A, ndérsa
spiralja éshté e gjaté 25mm.

/B = 0,10048[T] ~ 100[mT] /

5. Sa rrymé krijon induksioni magnetik prej 2uT, e cila rrjedh népér 60 mbéshtjellése né njé
spirale me gjatési prej Tmm.
/1 = 0,0000265[A] = 26,5[uA] /

6. Llogariteni gjatésiné e spirales e cila ka 400 mbéshtjellése té ngjeshura népér té cilat
rrjedh rrymé prej 10mA, ndérsa krijojné induksion magnetik prej 160uT.

/'l = 0,0314[m] = 3,14[cm]/

PERMEABILITETI MAGNETIK,PERMEABILITETI RELATIV MAGNETIK

Vézhgimet e deritanishme u referohen fushave magnetike né vakum. Konstanta p, éshté njé
karakteristiké e vetive magnetike né vakum. Né praktiké, mjedisi nuk éshté gjithmoné njé
vakum. Ndryshimet e manifestuara né mjedise qé nuk jané vakum jané studiuar pér njé kohé
té gjaté dhe éshté arritur né pérfundimin se drejtimi dhe kahu i induksionit magnetik jané té
njéjté, por intensiteti i tij ndryshon nése ndryshon fusha magnetike. Madhésia qé pérmban
ndikimin e mjedisit né fushé quhet permeabiliteti magnetik e materialit, shénohet me p dhe
llogaritet me:

H
H = Ho- Uy [n—l] (3.3)

u[%] - permeabiliteti magnetik i materialit

, [%] - permeabiliteti magnetik i vakumit

u_ - permeabiliteti relativ magnetik i materialit

Induksioni magnetik i pércuesit té drejté té vendosur né ndonjé material me p éshté:

Moyl

B = 2'm-r 7]

ndérsa induksioni magnetik i spirales sé€ mbushur me ndonjé material me p éshté:

_ Mo Hr N1

B l

[T]
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Sipas vlerés sé y, respektivisht sipas vetive magnetike té materialeve, ato mund té ndahen né:

« Diamagnetiké, ku y_<1; kéto jané materiale qé reduktojné fushén magnetike;

« Paramagnetiké, ku p > 1; kéto jané materiale qé kané veti t€ ngjashme, pra nuk
ndryshojné nga vakuumi. Kjo pérfshin edhe ajrin;

» Ferromagnetiké, ku u >> 1. Né disa materiale, p_ mund té jeté mé shumé se 100000.
Ferromagnetet jané praktikisht materialet mé té pérdorura.

Kur né bérthamén e spirales do té vendoset bérthamé e materialit ferromagnetik, ajo krijon rreth
vetes njé induksion magnetik gé éshté u_heré mé i madh se origjinali, kur bérthama ishte ajrore.
Sistemi i fituar né kété ményré éshté njé elektromagnet. Fundi i spirales (bobinés) nga ku del
vektoriiinduksionit magnetik, quhet poli i veriut (N), kurse pjesa nga hyn induksioni magnetik
quhet poli jugor (S) i magnetit. Njé elektromagnet gjithashtu mund té béhet né ményré qé né
njé magnet té pérhershém, do té€ mbéshtillen né ményré té ngjeshur N mbéshtjellés pérmes
té ciléve do té léshohet té rrjedhé rryma I. Fusha magnetike e krijuar né kété ményré duhet
té pérkojé me fushén magnetike té magnetit té pérhershém dhe né kété ményré té kryejé
pérforcimin e tij.

DETYRA pér ushtrime:

7. Llogaritniintensitetin e induksionit magnetik gé krijohet nga spiralja me 100 mbéshtjellés
té palosur ngjeshur, népér té cilén rrjedh rrymé elektrike me forcé 6A, nése gjatésia e
spirales éshté 8mm, nése:

a) bérthama éshté ajrore
b) bérthama éshté nga materiali ferromagnetik, permeabiliteti relativ magnetik e té cilit
éshté 12000.
Diskutoni zgjidhjen.
/a)B = 0,0942[T] = 94,2[mT]
b) B = 1130[T] = 1,13[kT]/

8. Cfaré rryme krijon induksioni magnetik prej 40mT, e cila rrjedh népér 250 mbéshtjellés
né spirale me bérthamé celiku me gjatési Tmm, me permeabiliteti relativ magnetik prej
20007

/1 = 6369-107°[A] = 63,69 107°[A] ~ 64[uA] /

9. Llogariteni gjatésiné e spirales e cila ka 400 mbéshtjellés, népér té cilét rrjedh rrymé
prej 3mA, dhe té cilét krijojné induksion magnetik prej 16mT. Spiralja ka bérthamé
ferromagnetike me permeabiliteti relativ magnetik prej 800.

/1l = 0,07536[m] = 75[cm]/
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3.2 LIDHSHMERIA NDERMJET MADHESIVE ELEKTRIKE
DHE MAGNETIKE

FLUKSI MAGNETIK

Disa madhési elektrike mund té pérshkruhen shumé thjesht duke pérdorur fluksin e induksionit
magnetik, ose thjesht fluksin magnetik. Ne do té shqyrtojmé njé fushé magnetike té pérshkruar
nga induksioni i saj magnetik B, e cila mbulohet nga njé zoné e caktuar me sipérfage s. Numri i
linjave té induksionit magnetik qé kalojné népér njé sipérfage té caktuar quhet fluks magnetik.
Ekuacioni pér fluksin magnetik éshté:

® = B-s-cosa [Wh] (3.4)

O [Wb] - fluksi magnetik, njésia matése Wb - Veber
B [T] — induksioni magnetik
s [m?] - sipérfagja e hapésirés népér té cilén kalon induksioni magnetik

a - kéndi ndérmjet vektorit té induksionit magnetik dhe normales mbi sipérfagen s ()

AI
L/

/?//

3.5 Fluksi magnetik népér njé sipérfage té dhéné

Me fluksin magnetik, ne né fakt shprehim densitetin (dendésiné) e induksionit magnetik né njé
sipérfage té caktuar.

Né njé spirale, fluksi magnetik pércaktohet vetém brenda spirales. Te ajo, kéndi éshté gjithmoné
a = 0° ndérsa syprina s éshté sipérfagja e prerjes sé térthorté rrethore.

N
T Iy
h
-,
K L A

3.6 Spiralja dhe dimensionet e saj
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Megenése ka fluks népér secilin prej mbéshtjellésve, atéheré sipérfagja s duhet té shumézohet
me numrin e mbéshtjellésve N. Fluksi magnetik né njé spirale me prerje térthore rrethore, si né
figurén 3.6, éshté:

® = B-s-N-cos0° = %-az-n-N[Wb]

Veti e réndésishme e fluksit magnetik éshté ajo qé fluksi népér njé sipérfage té€ mbyllur éshté
pérheré zero.

DETYRA pér ushtrime:

10.

11.

12.

13.

Njehsoni fluksin magnetik t&€ mbuluar nga njé konturé e mbyllur katrore me ané 1 cm, e
cila éshté e vendosur né njé fushé magnetike me induksion magnetik 5 T, nése:

a) kéndi midis normales né sipérfage dhe vektorit té€ induksionit magnetik &shté 0°
b) kéndi midis normales né sipérfage dhe vektorit té induksionit magnetik éshté 90°
¢) kéndi ndérmjet normales né sipérfage dhe vektorit té induksionit magnetik &shté 60°

Le té diskutohet zgjidhja.
/a) ® = 0,0005[Wb] = 0,5[mWh]

b)® = 0[Wb]
c) ® = 0,00025[Wb] = 0,25[mWb] /

Sa éshté induksioni magnetik i pérfshiré brenda njé konture t& mbyllur me sipérfage
0,001m?, normalja e sé cilés éshté paralele me vektorin e induksionit magnetik, ndérsa
fluksi éshté 40mWb?

/B = 40[T]/

Llogaritni fluksin magnetik né spirale me 50 mbéshtjellés, me bérthamé té gjaté 2cm,
me prerje térthore rrethore me rreze 1mm, ndérsa népér mbéshtjellés rrjedh rrymé prej
3A.

/® = 0,00000147 ~ 1,5[uWb] /

Té pércaktohet rrezja e prerjes térthore rrethore té spirales me 120 mbéshtjell€s, népér
té cilét rrjedh rrymé prej 8A, gjatésia e sé cilés éshté 1,2cm, ndérsa fluksi népér spirale
éshté 160mWhb.

[a = 0,065[m] = 6,5[cm]/

79



ELEKTROTEKNIKA

FORCA E FUSHES MAGNETIKE

Kur mjedisi né té cilin vepron induksioni magnetik nuk éshté vakum, studimi i fushés nuk
éshté i mjaftueshém. Prandaj, futet njé madhési tjetér vektoriale, vektori i forcés sé fushés
magnetike, A. Intensiteti i tij llogaritet si:

H [%] — forca e fushés magnetike
B [T] - induksioni magnetik
i L%] - permeabiliteti magnetik i materialit

Drejtimi dhe kahu i fushés magnetike pérputhen me drejtimin dhe kahun e induksionit
magnetik B. Fusha magnetike e pércuesit té drejté éshté:

= 57 [
S 2-merIm
Ndérsa forma e intensitetit té fushés magnetike té spirales éshté:
N-1TA
-
I Ilm

DETYRA pér ushtrime:

14. Llogaritni fushén magnetike té pércuesit té drejté népér té cilin rrjedh rrymé prej 10A,
né distancé prej pércuesit:
a) Tcm
b) 1dm
c)1m

Diskutoni zgjidhjet.

a)H = 159[4/m]
b) H = 15,9[4/m]
O H = 1,59[4/m]/

15. Cfaré rryme rrjedh népér njé pércues té drejté, i cili éshté né largési 2mm dhe krijon
fushé magnetike me forcé 4A/m?

/1 = 0,05[A] = 50[mA]/
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16. Llogaritni forcén e fushés magnetike té spirales ajrore me gjatési 1cm, e cila ka 500
mbéshtjellés népér té cilét rrjedh rrymé prej 4A.
[ H = 200000[A/m] = 200[kA/m]/

17. Cfaré rryme elektrike krijon fusha magnetike prej 200A/m, e cila rrjedh népér njé spirale

ajrore me 800 mbéshtjellés, e g€ ka gjatésiné 2,5cm?
/1 = 0,00625[A] = 6,25[mA]/

18. Pércaktoni gjatésiné e spirales te e cila krijohet fushé magnetike prej 20A/m, e krijuar

nga rryma me forcé 8A, e cila rrjedh népér 80 mbéshtjellés.
[l = 32[m]/

FORCA ELEKTROMAGNETIKE

Forca elektromagnetike qé vepron né njé pércues pérmes té cilit rrjedh rryma |, i futur né njé
fushé magnetike me induksion magnetik B, mund té shprehet si:

F =1-1-B-sina [N] (3.6)

F [N] - forca elektromagnetike

I [A] - forca e rrymés elektrike né pércues

I Im] - gjatésia e pérguesit i cili éshté futur né fushén magnetike, me induksion magnetik B
B [T] - induksioni magnetik

a — kéndi ndérmjet pércuesit népér té cilin rrjedh rryma | dhe induksionit magnetik B

3.7 rregulli i dorés sé djathté

Forca elektromagnetike F éshté njé madhési vektoriale (F). Drejtimi dhe kahu i saj pércaktohen
nga rregulli i dorés sé djathté, né ményré qé gishti i shtriré/zgjatur i mesém i dorés sé djathté
té pérputhet me vektorin B, gishti tregues drejtohet né drejtim té rrjedhés sé rrymés |, ndérsa
gishti i madh i dorés sé djathté jep drejtimin e forcés F.
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Kur kéndi a (ndérmjet kahut té rrymés dhe vektorit té induksionit magnetik) éshté 90°,
(jané té mundshme 4 raste té tilla, t& dhéna né figurén 3.8), fitohet vlera maksimale e forcés
elektromagnetike e cila vepron mbi pércuesin:

AIG)B ©sB ®B

- Vv I 2 I
F -
F

BN -
— —

3.8 Kahet e mundshme té veprimit té forcés elektromagnetike né varési té kahut té rrymés
dhe induksionit magnetik

Kur né detyré nuk pérmendet madhésia e kéndit, merret qé ai éshté 90°.

DETYRA pér ushtrime:

19.

20.

21.

Llogaritni forcén e cila vepron né pércues té drejté me gjatési 2dm, népér té cilin rrjedh
rrymé prej 5A, i vendosur né fushé magnetike me induksion magnetik prej 30T, nése
kéndi ndérmjet rrymés dhe induksionit éshté:

a)a=0°
b) a=30°
c) a=90°

Diskutoni zgjidhjen.

/a)F = O[N]
b) F = 15[N]
) F = 30[N]/

Cfaré rryme rrjedh népér pércuesin e drejté me gjatési 2m, i vendosur né ajér, né fushé
magnetike prej 4kA/m, dhe né té vepron forcé prej 5N?

/1 = 498[A]/

Llogaritni forcén e fushés magnetike e cila shkakton forcé prej 4N, né pércues té drejté
me gjatési 3dm, népér té cilin rrjedh rrymé prej 6A.

/H = 1769285,209[A/m] ~ 1,77[MA/m] /
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3.3 FORCA E INDUKTUAR ELEKTROMOTORE DHE INDUKSIONI
FORCA E INDUKTUAR ELEKTROMOTORE

Né até qé kemi mésuar deri mé tani, kemi paré se si krijohet njé fushé magnetike nén veprimin
e rrymés elektrike, por mundemi edhe t'ia ndryshojmé drejtimin kétij procesi, respektivisht té
krijojmé rrymé elektrike nén veprimin e njé fushe magnetike. Krijimi i njé fushe elektrike duke
pérdorur njé fushé magnetike quhet induksion elektromagnetik. Induksioni elektromagnetik
u studiua eksperimentalisht nga fizikani anglez Faradei. Ai studioi forcén elektromotore té
krijuar né skajet e njé konture. Kjo forcé elektromotore (FEM) krijohet nga veprimi i induksionit
elektromagnetik, prandaj quhet forcé e induktuar elektromotore.

Kur marrim parasysh njé konturé té mbyllur té futur né njé fushé magnetike me induksion
magnetik B, kontura z& njé sipérfage S, respektivisht pérmes saj ka njé fluks magnetik me vleré
®,, né momentin e vézhgimit t.. Nése fluksi ndryshon, tani ai ka njé vleré @_, né njé moment
tjetér té vézhgimit t , atéheré njé forcé elektromotore do té induktohet né konturé me njé vleré:

e Dy — Py ACD[V] 57)
€=k = t,—t; At '

Simboli A tregon dallimin midis dy gjendjeve. Herési AQ/At quhet shpejtésia e ndryshimit té
fluksit. Sipas késaj, Ligji i Faradeit thoté: forca e induktuar elektromotore né njé konturé éshté
e barabarté me shpejtésiné negative té ndryshimit té fluksit magnetik. Ligji i Faradeit jep forcén
totale té forcés sé induktuar elektromotore né njé konturé té vetme, por nuk jep informacion
pér pjesét e saj individuale; kjo éshté arsyeja pse ai (ligj) nuk mund té zbatohet né pércues qé
nuk formon konturé té mbyllur.

Forca e induktuar elektromotore né njé spirale ka té njéjtén formé, por éshté e vlefshme
vetém pér njé mbéshtjellés. Pér shkak se spiralja ka N mbéshtjellés, forca totale e induktuar
elektromotore do té jeté N heré mé e madhe:

. CDZ - CDl _ N . Aq)

t,—t, 2 W

e=E = —N

LIGJI 1 LENCIT

Ligji i Lencit ofron njé pércaktim praktik té kahut té forcés sé induktuar elektromotore.
Zbatimi i kétij ligji lidhet me krijimin e rrymés elektrike nén veprimin e forcés sé induktuar
elektromotore.

Ligji i Lencit, né fakt, e shpjegon rrymén elektrike té krijuar nga njé forcé e induktuar
elektromotore e krijuar nga njé fushé magnetike, e cila tenton té mbajé konstant fluksin e
mbuluar nga njé konturé e mbyllur, respektivisht, fusha e krijuar nga rryma tenton té anulojé
shkakun e krijimit té saj.
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Forca e induktuar elektromotore fitohet nga rregulli i dorés sé djathté. Gishti i madh i shtriré
i dorés sé djathté vendoset né drejtim té vektorit té induksionit magnetik , gishtat e dorés
tregojné drejtimin e forcés sé induktuar elektromotore, respektivisht rrymés elektrike qé do té
rrjedhé si pasojé e saj. Té dyja kané té njéjtin kah.

Kur fluksi magnetik rritet, pér shkak té shenjés - (minus), kahu i forcés sé induktuar elektromotore
éshté i kundért me gishtat, ndérsa kur zvogélohet fluksi magnetik, kahu i gishtérinjve pérkon
me kahun e forcés sé induktuar elektromotore.

Ligji i Faradeit tregon se njé forcé elektromotore do té induktohet nése ndodh njé ndryshim né
fluksin magnetik. Fluksi magnetik mund té ndryshohet né tre ményra:

+ Sistemi &shté né pushim (sistem statik); rrymé alternative rrjedh né njé elektromagnet; ai
krijon njé fushé té ndryshueshme magnetike, dhe rrjedhimisht njé fluks té& ndryshueshém,
dhe kjo quhet induksion statik;

« Sistemi ka lévizje (sistemi dinamik); kontura Iéviz né vijé té drejté ose rrotullohet, duke
mbyllur vlerén e ndryshueshme té fluksit dhe ky éshté induksion dinamik;

«  Kombinimi i kétyre dy induksioneve quhet induksion i kombinuar.

FORCA E INDUKTUAR STATIKE ELEKTROMOTORE

Pér induksion elektromagnetik statik, sic u pérmend mé herét, éshté e nevojshme té kemi njé
elektromagnet népér mbéshtjellésit e té cilit do té |éshojmé té rrjedhé rrymé alternative. Ky
elektromagnet do té krijojé rreth vetes njé fushé magnetike, induksioni magnetik i sé cilés (B)
do té keté vleré té ndryshueshme. Nése né kété fushé futet njé konturé e mbyllur me sipérfaqe
(s), ajo do té pérfshijé fluksin (@), i cili pér shkak té ndryshueshmérisé sé (B), do té keté né
vetvete njé vleré gé ndryshon me kohén. Sipas ligjit té Faradeit, si pasojé e shkallés negative
té ndryshimit té fluksit magnetik, njé forcé elektromotore do té induktohet né konturé. Mé
shpesh, veté forca e induktuar elektromotore do té jeté njé madhési gé ndryshon me kohén.

Pér shkak se kontura né kété shembull éshté e palévizshme (pushon), themi se sistemi éshté
statik dhe ka ndodhur induksioni statik, pra éshté shfaqur njé forcé e induktuar statike
elektromotore.

Disa mikrofona pérdorin induksion statik né punén e tyre.

FORCA E INDUKTUAR DINAMIKE ELEKTROMOTORE

Kur fusim njé konturé té mbyllur me sipérfage (s) né njé fushé magnetike homogjene me
induksion magnetik (B), ajo do té pérfshijé ndonjé fluks magnetik (®). Kur e Iévizim kété konturé,
intensiteti i induksionit magnetik ndryshon, ose nése e rrotullojmé konturén, kéndi a ndryshon.
Nén veprimin e kétij ndryshimi njé forcé e induktuar elektromotore shfaget né konturé. Pér
shkak té lévizjes né sistem, ky éshté induksion dinamik, d.m.th. u shfaq njé forcé e induktuar
dinamike elektromotore.
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Parimi i prodhimit té energjisé elektrike me induksion dinamik pérdoret né hidrocentrale,
termocentrale, termocentrale bérthamore, mullinj me eré. Elektrocentralet e konvertojné né
energji elektrike lévizjen mekanike té ujit qé bie mbi pendét, avujt e ujit ose erén gé lévizin
pendét. Pendét lidhen me njé konturé té mbyllur té Iévizshme, kontura vendoset né njé fushé
magnetike dhe né té induktohet njé forcé elektromotore, me cka fitohet energji elektrike.
Lévizja mekanike, gjegjésisht energjia mekanike, shndérrohet né energji elektrike kur né skajet
e konturés lévizése shfaget forcé e induktuar elektromotore.

FORCA E INDUKTUAR ELEKTROMOTORE E VETE-INDUKSIONIT DHE
INDUKSIONIT RECIPROK

Te induksioni statik kemi njé qark gé zakonisht pérbéhet nga njé elektromagnet, respektivisht
nga njé spirale népér té cilén kalon rrymé e ndryshueshme elektrike e cila krijon fushé té
ndryshueshme magnetike. Fusha magnetike do té formojé njé fluks té ndryshueshém magnetik
né konturén e mbyllur, né té cilén do té induktohet forcé elektromotore. Fusha e induktuar
elektrike tani do té veprojé edhe né garkun primar gé krijon fushén e ndryshueshme magnetike.

Kéto dukuri quhen induksione. Shfagja e forcés sé induktuar elektromotore né njé qark, pér
shkak té ndryshimit té rrymés né njé gark tjetér, quhet induksion reciprok, ndérsa krijimi i
forcés sé induktuar elektromotore né njé qark, si pasojé e ndryshimit té rrymés né té njéjtin
gark, quhet veté-induksion.

Forcaeinduktuarelektromotoreecilaéshtérezultativeté-induksionit quhet forcé elektromotore
e veté-induksionit (e ) dhe sipas Ligjit té Faradeit llogaritet si:

AD,
At

vl

e =

es [V] - forca elektromotore e veté-induksionit
A®D; [Wh] - ndryshimi i fluksit magnetik té pérfshiré me té njéjtin qark

Forca e veté-induktuar elektromotore ka kah qé pércaktohet nga Ligji i Lencit. Sipas tij, rezulton
se forca elektromotore né garkun né té cilin rritet rryma elektrike ka kah té kundért me rrymén
dhe anasjelltas, né njé gark né té cilin rryma elektrike zvogélohet, forca e veté-induktuar
elektromotore ka drejtimin e rrymés.

Pasoja e veté-induksionit mund té jeté shfagja e njé ndryshimi té papritur té rrymés. Veté-
induksioni mund té shkaktojé probleme té€ médha teknike, té cilat vérehen veganérisht né
shkycjen e shpejté e rrymave té forta elektrike. Pér shkak té€ ndryshimeve té shpejta té forcés
sé rrymés, mund té ndodhin edhe forca té larta elektromotore té veté-induksionit. Kéto forca
té larta elektromotore mund té démtojné pajisjet, duke shkaktuar depértim né kontaktet e
ndérprerésit, gé manifestohet si njé shkéndijé elektrike intensive.
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3.4 INDUKSIONI DHE ENERGJIA

KOEFICIENTI I VETE-INDUKSIONIT

Intensiteti i fushés magnetike, gjegjésisht induksionit magnetik, éshté né proporcion té drejté
me fuqiné e rrymés elektrike nga e cila krijohen. Kjo do té thoté, i njéjti proporcionalitet ekziston
edhe me fluksin magnetik. Herési i tyre éshté:

L [H] - koeficienti i veté-induksionit, ose induktiviteti
Os [Wb] - fluksi vetanak magnetik
I TA] - forca e rrymés elektrike

Induktiviteti i njé spiraleje, me prerje térthore rrethore, si né figurén 3.6 éshté:

NI
B =]
N-I
q>s=¢=B-N-s=“l ‘N-a?-m [Wh]
o) nu-]lv-I.N_aZ_n. ‘uNZ
L= = 1 el

Koeficienti i veté-induksionit nuk varet nga madhésité elektrike, por nga vetité magnetike té
materialit nga i cili éshté béré bérthama e spirales, gjeometria e sistemit, gjatésia e saj, diametri
dhe numri i mbéshtjellésve.

Duke pérdorur koeficientin e veté-induksionit, pérkufizimin e tij dhe Ligjin e Faradeit, pér forcén
e induktuar elektromotore té veté-induksionit mund té shkruajmé:

AO  L-Al A

iy Vel A

V]

DETYRA pér ushtrime:

22. Forca e rrymés elektrike gé rrjedh népér spirale &shté 5A, ndérsa né spirale krijohet fluks
magnetik prej 30Wb. Llogaritni induktivitetin e spirales.

/'L = 6[H]/
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23. Llogaritni induktivitetin (koeficientin e unduksionit) te spiralja me prerje ajrore rrethore
té térthorté me rreze Tmm, me 400 mbéshtjellés dhe me gjatési 2cm.
/L = 0,00003155[H] = 31,55[uH]/

24. Llogaritni gjatésiné e spirales me induktivitet prej 2mH. Spiralja ka 300 mbéshtjellés té
ngjeshur miré dhe rrezja e prerjes sé saj térthore éshté 1cm.
/1l =0,0177[m] = 1,77[cm] /

25. Llogaritni rrezen e prerjes rrethore térthore té spirales me induktivitet prej 250pH, me
gjatési 2dm, dhe me numér mbéshtjellésish prej 180.
/a = 0,01978[m] = 19,78[mm] = 20[mm] /

26. Pércaktoni numrin e mbéshtjellésve té€ spirales, induktiviteti i sé cilés éshté 25mH, rrezja
e prerjes rrethore térthore éshté 4cm ndérsa gjatésia e saj éshté 0.8dm.
/ N? = 316949,9777; N = 563 /

27. Népér njé spirale me induktivitet prej 9H, né periudhé prej 2s ndodh ndryshim i rrymés
prej 4A. Llogaritni forcén e induktuar elektromotore.
les = —18[V]/

KOEFICIENTI | INDUKSIONIT RECIPROK

Kur kemi dy qarqge elektrike népér té cilat rrjedhin dy rryma elektrike I, dhe L, fluksi magnetik
népér qarkun e paré do té krijohet nga rryma e qarkut té paré, por edhe nga rryma e qarkut té
dyté. Fluksi i krijuar nga rryma e paré né qarkun e paré do té shénohet me ®,,, ndérsa fluksi i
krijuar nga rryma e dyté g€ ndikon né garkun e paré do té jeté O, .. Fluksi total né garkun e paré
do té jeté:

CDl = (D11+q)12 = L1'11+L2'12 [Wb]

Proporcionaliteti ndérmjet fluksit magnetik ®. dhe rryma |, éshté:

O]
Ly, = % [H]
2

L, [H]- koeficienti i induksionit reciprok
O, [Wb] - fluksi reciprok, fluksi né garkun e paré qé e krijon rryma |,

I, [A] - forca e rrymés elektrike né garkun elektrik

Gjithashtu, si koeficienti i veté-induksionit, ashtu edhe koeficienti i induksionit reciprok, nuk
varet nga rryma, por nga mjedisi, forma dhe gjeometria e gqargeve, si dhe pozita e tyre reciproke.

N, -1
_ _.U l2 £Np-am U N+ N
Ly, = = = .

2,
L ; ; a-m[H]
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"Ny 1
21 — = = '

2. H
I, I, l a”-m|H]

Li; =Ly =M

Koeficienti i induksionit reciprok ndonjéheré shénohet me M. Né praktiké, koeficienti i
induksionit reciprok llogaritet si:

L12 - L21 =M = k'w/LllLZ [H] (3.9

k — koeficienti i lidhéses induktive, numér pa-dimensional (k<1), ndérsa vlera e tij varet nga
distanca reciproke dhe pozita e té dy qargeve.

Qarget gé kané fushé magnetike té pérbashkét thuhet se jané garqe té lidhura né ményré
induktive. Né praktiké, ky fenomen pérdoret te transformatorét. Transformatorét jané pajisje
gé kané dy spirale té vendosura né njé bérthamé té pérbashkét. Né to, kur rryma alternative
rrjedh népér spiralen e paré, ajo krijon njé fushé magnetike né bérthamé, induksioni magnetik i
sé cilés ka karakter alternativ. Spiralja e dyté ndikohet nga induksioni magnetik i spirales sé€ paré,
sepse ndodhet né té njéjtén bérthamé. Kjo do té formojé njé fluks magnetik pérmes spirales sé
dyté, e cila shkakton induksion té njé force elektromotore né skajet e saj.

28. Né bérthamé té pérbashkét me rreze té prerjes rrethore térthore prej 1,6mm dhe
gjatési 12cm, jané mbéshtjellé 2 spirale me nga 150 dhe 250 mbéshtjellés. Pércaktoni
koeficientin e induksionit reciprok.

/Ly, = 0,000003155[H] = 3,155[uH]/

29. Llogaritni numrin e mbéshtjellésve té spirales sé dyté€, nése e para ka 400, té mbéshtjellé
né bérthamé ajrore me rreze té prerjes rrethore térthore prej 3mm, dhe me gjatési té
bérthamés prej 4cm. Koeficienti i induksionit reciprok éshté 20mH.

/N, = 56347/

30. Llogaritni gjatésiné e bérthamés sé spirales e cila ka koeficient té induksionit reciprok
prej 5mH. Mbéshtjellésit jané 400 dhe 200, ndérsa rrezja e prerjes térthore éshté 8mm.

/[l = 0,004[m] = 4[mm]/

31. Llogaritni rrezen e prerjes rrethore térthore te spiralja me koeficient té induksionit
reciprok prej 5pH, me gjatési 6dm dhe me numér té mbéshtjellésve 140 dhe 160
respektivisht.

/a = 0,0058[m] = 5,8[mm]/
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3.5 ENERGJIA ELEKTROMAGNETIKE

Kur njé spirale kycet né njé qark, forca elektromotore e burimit tenton té krijojé rrymé
elektrike gé varet nga rezistenca né qark. Spiralja e kundérshton kété duke induktuar njé forcé
elektromotore, d.m.th. burimi duhet té kryejé njé puné té caktuar pér té kapércyer forcén e
induktuar elektromotore.

Energjia qé shndérrohet né energji té fushés magnetike éshté, né fakt, ndryshimi i rrymés né
gark gé do té iniciojé shfagjen e njé force elektromotore té veté-induksionit. Kéto ndryshime

ndodhin né njé séré hapash dhe aparati matematikor pér kété llogaritje éshté i ndérlikuar.
Formula pér energjiné elektromagnetike né spirale éshté:

ORY |
W, = — [J] (3.10)
2
W_ [J] - energjia e fushés elektromagnetike
O [J] - fluksi i pérfshiré me spiralen
I TA] - rryma elektrike népér spirale

Formé tjetér pér llogaritjen e energjisé magnetike éshté:

L [H] - koeficienti i veté-induksionit té spirales

DETYRA pér ushtrime:

32. Té llogaritet energjia magnetike e spirales me induktivitet prej 7H, népér té cilén rrjedh
rrymé prej 8A.
I W, = 224[]1/

33. Té llogaritet forca e rrymés elektrike e cila rrjedh népér spirale me induktivitet prej

10mH, né té cilén zhvillohet energji magnetike prej 31,25mJ.
I'T = 2,5[A)/

34. Spiralja me gjatési té bérthamés 12cm dhe rreze té prerjes térthore prej 2mm, ka
200 mbéshtjellés. Té llogaritet energjia magnetike gé zhvillohet né t€, nése népér
mbéshtjellésit rrjedh rrymé prej 8A.

/L = 526[uH]; W,, = 0,000168[J] = 168[w]/
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4. RRYMAT E NDRYSHUESHME

4.1. MADHESITE E NDRYSHUESHME, KARAKTERISTIKAT E TYRE DHE
FAZORET

VLERA MOMENTALE E MADHESISE SE NDRYSHUESHME

Shpikjet gé lidhen me madhésité e ndryshueshme dhe mundésia pér t'i prodhuar, shpérndaré
dhe zbatuar ato me ekonomicitet t€ madh, kané béré gé rrymat e ndryshueshme té pérdoren
mé gjerésisht sesa rrymat konstante.

Tensioni elektrik né skajet e njé konsumatori shkakton njé fushé elektrike qé éshté né
proporcion té drejtpérdrejté me tensionin dhe karakteristikat e tij. Kjo do té thoté se me
vendosjen e tensionit té ndryshueshém do té shfaget njé fushé elektrike e ndryshueshme,
e cila do té shkaktojé rrjedhje té rrymés sé ndryshueshme. Kur njé rrymé elektrike ndryshon
fuqiné dhe kahun e saj, ajo éshté rrymé e ndryshueshme. Themi se rryma e ndryshueshme
ka formé té ndryshueshme, né varési té kohés t. Madhésité e tilla i tregojmé né njé diagram,
ku abshisa (boshti x) pérfagéson kohén t, ndérsa ordinata (boshti y) pérfagéson madhésiné e
ndryshueshme. Madhésia g€ mund té lexohet né boshtin e ordinatave né ¢do kohé quhet vleré

momentale.
N N N
- [\/ ; i(t)N\ m
Vs w |
Formé e rastésishme Rrymé e thjeshté Rrymé e pérbéré
e rrymés periodike periodike

4.1 Format e rrymés sé ndryshueshme elektrike

Rryma e ndryshueshme mund té keté:

« Formé té rastésishme dhe vlera té ndryshme né ¢do moment té kohés. Kjo éshté forma e
té folurit, muzikés, tingujve né natyré;

+ Forma periodike, kur forma dhe vlera e rrymés sé ndryshueshme pérséritet né njé interval
té caktuar kohor. Kjo éshté forma e furnizimit me energji elektrike né rrjetin e shpérndarjes
sé energjisé elektrike. Rrymat periodike ndahen né dy kategori:

> Rrymat e thjeshta periodike — rrymé e ndryshueshme, ndryshimi i sé cilés béhet
sipas ligjit té sinusit;
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> Rrymat e pérbéra periodike - té cilat kané periodicitet, por nuk kané formé sinusoide.
Kéto rryma té pérbéra periodike gjithmoné mund té paraqgiten si shuma té mé shumé
funksioneve té thjeshta periodike.

Rryma e thjeshté periodike nga rrjeti yné i ka pjesét e saj pozitive dhe negative kohore. Shénimi
né njé qark alternativ pér rrymén elektrike, si dhe pér tensionin elektrik, do té keté kahet e veta,
pra do té shénohen me + dhe ky kah quhet kahu referent dhe i pérgjigjet pjesés pozitive té
madhésive té ndryshueshme.

Rryma e ndryshueshme éshté njé |évizje oscilatore e kahézuar e grimcave elektrike né pércues.
Te rrymat e ndryshueshme, elektronet nuk lévizin nga njéri pol i gjeneratorit né tjetrin, si te
rrymat e konstante, por luhaten midis dy pozicioneve kryesore, mé sakté, rreth vlerés sé tyre
mesatare.

KARAKTERISTIKAT E MADHESIVE TE NDRYSHUESHME

Né elektrotekniké, rrymat e thjeshta periodike jané té njé réndésie t€ madhe. Kur njé pércues
léviz né fushé magnetike me induksion magnetik B, né té induktohet forcé elektromotoré me
formé:

e = E,  sin(w-t+0)[V] (4.1)

Simboli me té cilin paraqgitet njé burim i madhésisé sé ndryshueshme té thjeshté periodike
éshté:

_|_

4.2 Simboli i burimit té forcés sé ndryshueshme elektromotore

Shprehja né kllapa (w - t + 6) quhet faza e madhésisé sé ndryshueshme dhe kéndi 6 (theta)
quhet fazé fillestare. Faza éshté fjalé greke qé do té thoté pamje, d.m.th. faza pérshkruan
pamjen e madhésisé sé ndryshueshme. Faza fillestare e tensioneve shénohet me 6, ndérsa faza
fillestare e rrymave shénohet me W (psi). Faza fillestare, si¢ nénkupton edhe emri i saj, pércakton
pikén fillestare té sinusoidit. Nése faza fillestare éshté pozitive, sinusoidi fillon né té majté té
origjinés sé koordinatave pér vlerén e fazés, d.m.th. nése faza fillestare &shté numér negativ,
fillimi i sinusoidit zhvendoset djathtas, pér vlerén e fazés.
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e(t)
— ; ‘ i
©>0 —>
0<0

1.3 Faza fillestare te madhésia e thjeshté periodike (tensioni)

Koha gé i duhet njé madhésie té ndryshueshme té béjé njé oscilim, quhet periodé. Perioda
mund té pérkufizohet gjithashtu si koha e nevojshme pér té béré njé ndryshim té ploté té
intensitetit dhe kahut. Perioda shénohet me shkronjén T dhe matet né sekonda T[s]. Gjysma e
késaj kohe quhet gjysmé-periodé.

e(t)

v

T/2 t
—

T

|(—)

4.4 Perioda dhe gjysmé-perioda te madhésia e thjeshté periodike (tensioni)

Né rastin e sinjalit sinusoidal né gjysmé-periodén e paré, ndryshimi béhet né njé kah, ndérsa
né gjysmé-periodén e dyté ndryshimi béhet né kahun e kundért. Madhésia e ndryshueshme
ndryshon drejtimin e saj dy heré né njé periodé. Period e njé sinjali sinusoidal T, e shprehur né
radiané éshté T=2-mfrad].

Numri i periohdave pér njési té kohés varet nga shpejtésia me té cilén ndryshon sinusoidi, pra
nga kohézgjatja e njé periode. Numri i ploté i ndryshimeve, gjegjésisht numri i sinusoideve né
sekondé quhet frekuencé, dhe shénohet me f dhe matet né Hz (herc).

1

f= T [Hy] 4.2)

Frekuenca prej THz do té thoté njé sinusoid, njé ndryshim me kohézgjatje prej 1 sekonde.

Frekuenca e tensionit té rrjetit né Evropé éshté standarde dhe éshté 50 Hz, ndérsa né SHBA
éshté 60 Hz. Si ilustrim, veshi i njeriut regjistron frekuenca nga 20 Hz deri né 20 kHz, radio-
transmetimi ndodh né frekuencat nga 100 kHz deri né 1000 MHz, televizioni transmeton né
frekuenca nga 47 MHz né 500 MHz, radarét funksionojné né gamén nga 1 GHz e deri né 20 GHz.
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Shpejtésia me té cilén pérshkruhet njé kénd, respektivisht koha e nevojshme pér té realizuar
até kénd, quhet shpejtési kéndore dhe shénohet me w (omega) ndérsa matet me rad/s (radian
né sekondé).

a rad]

o = — |[—

tls
Kéndet né elektrotekniké shprehen né radiané (rad). Njé rreth i ploté, gjegjésisht 360 shkallé
éshté i barabarté me 2m (rad). Lidhja e kéndit me shkallé (gradé) me até me radiané éshté:
al?]-m

180

alrad] =

Po té zévendésonim pér a njé rrotullim té ploté, respektivisht 2m, pér kohén (t), kjo éshté njé
periodé (T) dhe fitohet:
2' 5 f rad]
W = — = o [  —
T S
Kjo shprehje e pércakton shpejtésiné fazore apo kéndore, apo e njohur ndryshe si frekuenca
rrethore. Nése né shprehjen pér forcén e induktuar elektromotoré e zévendésojmé w, do té
fitojmé shprehjen:

(4.3)

2-m-t

e=EFE = Ey - sin(w-t+0) = E,,-sin2-n-f-t+0)=E, sin( T

+0)[V]

Vlera e vézhguar né njé sasi té thjeshté periodike éshté konstante me vlera té ndryshme. Vlera
né njé moment, kohé, quhet vleré momentale. Vlerat momentale shénohen me shkronja
té vogla latine. Pér tension éshté u, pér rrymén elektrike éshté i, dhe pér forcén e induktuar
elektromotore éshté e.

Kur merret parasysh njé sasi e thjeshté periodike né njé gjysmé-periodé pozitive, vérehet se
ajo ka njé vleré qé éshté mé e madhe se té€ gjitha vlerat tjera té castit. Kjo vleré mé e madhe
guhet vlera maksimale, ose né fiziké dhe matematiké e njohur si amplitudé. Vlera maksimale
shénohet me shkronjé té madhe latine dhe indeksin m, amplituda e tensionit &shté U_, rryma
elektrike éshté | dhe forca elektromotore e induktuar E. E njéjta vleré shfaget né gjysmé-
periodén negative dhe ka vlerén mé té ulét, respektivisht, pér shkak té vlerés sé saj negative,
amplituda né gjysmé-periodén negative paraget vleré mé té ulét.

N

e(t) -~

4.5 Amplituda né sinjalin e thjeshté periodik

Pér pércaktim té ploté té njé madhésie té ndryshueshme, nevojitet té dihen madhésité e saj
karakteristike:

+ Vlera maksimale
+ Frekuenca, respektivisht perioda
« Fazafillestare
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DETYRA pér ushtrime:

1. Té pércaktohet sinjali sinusoidal i sinjaleve t€ méposhtme té thjeshta periodike:
a) u, = 10sin(w - t + 90°)
b) u, = 8sin(w - t - 45°)
Q) u,=5sin(w-t+180°
d) u, = 15sin(w-t)

2. Nga vizatimi, té lexohen vlerat pér vlerén maksimale, periodén, frekuencén dhe fazén
fillestare té tensionit dhe té shénohen vlerat momentale té tensioneve:

2+ u()

w

ul(h)

TN

A
% AN

b

[u () = 3-sin(1-t+§) V], u,(t) = z-sin(1-t—2'?”) V], us(t) = 1-sin(1-¢)[V],/

VLERA EFEKTIVE

Pér pérdorim té pérditshém, éshté shumé jopraktike té€ punosh me vlerat momentale, sepse ato
kané vleré té ndryshme né ¢cdo moment té kohés. Amplituda éshté gjithashtu jopraktike, pér
shkak té shfagjes sé saj vetém dy heré né njé periodé. Eshté mé praktike té punohet me veprimin
termik té rrymave, sepse ai nuk lidhet as me frekuencén, as me drejtimin dhe kahun e rrymés
dhe éshté energjia qé harxhohet pér té kapércyer rezistencén e konsumatorit. Gjithmoné mund
té zgjidhet rryma e vazhdueshme e cila pérmes té njéjtit konsumator do té zhvillojé té njéjtén
energji termike si rryma e ndryshueshme (alternative). Themi se kéto rryma jané té barabarta
pér nga veprimi i tyre termik.

Vlera efektive e rrymés sé ndryshueshme (alternative) éshté ajo rrymé ekuivalente me fuqi

konstante, e cila do té prodhojé té njéjtén sasi nxehtésie si rryma e ndryshueshme (alternative)
pérmes té njéjtit konsumator.
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Vlerat efektive té sasive té ndryshueshme (alternative) shénohen me shkronja té médha latine.
Pér tensionin éshté U, pér rrymén elektrike éshté |, dhe pér forcén elektromotore té induktuar
éshté E. Instrumentet universale matése tregojné vlerat efektive té sasive té€ ndryshueshme.

Fugia e njé konsumatori, e cila shndérrohet né nxehtési né regjim té thjeshté periodik éshté:
P =R-i2=R-I3 sin?(w-t) [W]
2
Kjo fuqi &shté e barabarté me sipérfagen e njé drejtkéndéshi me bazé T dhe lartési Im /2 ,ecila
zhvillohet te konsumatori R. Nga kétu fitojmé:

I
P=—2T-R[W]

Energjia termike e gjeneruar gjaté rrjedhjes sé rrymés njékahéshe népér rezistor, pér njé interval
té dhéné kohor éshté dhéné né barazimin vijues:

P =1?-R-T[W]
Kéto dy fuqi duhet té jené té njéjta:
1% 5
7-T-R =I“R-T

Nga ku del se:

I—I"‘ 0,707 - I, [A] (4.4)
= 5~0 . ,

Definojmé qé vlera efektive éshté v2 heré mé e vogél se vlera maksimale e madhésisé sé
ndryshueshme, respektivisht nga amplituda e saj.

Vlera efektive e tensionit éshté:

Um
U=—1V
V2 ]
Njésoj, vlera e forcés sé€ induktuar elektromotore éshté:
Em
E — [V
V2 V]

Shpeshherég, éshté mé praktike gé vlera momentale e madhésive té ndryshueshme té tregohet
pérmes vlerave efektive:

e = E-V2-sin(w-t+6)[V]
u=U-V2-sin(w-t+0)[V]
i =1-V2-sin(w-t+1)[A]
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DETYRA pér ushtrime:

3. Té lexohet vlera maksimale e secilit prej tensioneve té dhéné dhe mé pas, pér secilin prej
tyre, té llogaritet vlera efektive:

a) u; = 10sin(w -t + 90°)

b) u, = 8sin(w -t — 45°)

¢) uz = 5sin(w -t + 180°)

d) uy 15sin(w - t)

/ @) Um = 10V, Uy = 7V
6) Uzm = 8V, Uz = 5,66V
B) Usm = 5V, Us = 3,5V

r) Usm = 15V, Us = 10,6V /

4. Nga vizatimi, té lexohen vlerat maksimale, perioda, frekuenca dhe faza fillestare, té
shénohen shprehjet momentale dhe té llogaritet vlera efektive pér secilén madhési té

ndryshueshme (alternative).
1)

w

utit)

u2(t)

N
10. THAD o TS - BTN 2785 o THR oo BT A ZFR A0 ATHS - OTH 11141061151 3040 7515 B2 BTH5 1 T A0 OTH5 - ASTHAD L.

=]

I Uim = 3V1Ty = 2-m, fy = 016[H,L Uy = 213[V],0; = ~=,u, () = 3-sin(1-t+) [V]

, f, = 0,48[H,], U, = 1[V], 6, = 0°, u,(t) = 1,4-sin(3-t)[V]/

FAZORET DHE DALLIMET FAZORE

Madhésité e thjeshta periodike deri mé tani jané treguar vetém né formé kohore, si sinusoida.
Kjo metodé e shfagjes éshté lehtésisht e gasshme dhe ju mund té lexoni drejtpérdrejt vlerén
aktuale, amplitudén, periudhén, frekuencén dhe fazén fillestare prej saj. Kjo metodé éshté e
pérshtatshme kur béhet fjalé pér njé madhési, por nése flasim pér njé numér té madh tensionesh
ose rrymash, kjo éshté jopraktike. Prandaj, né praktiké éshté shumé mé e thjeshté té kalohet né
paraqgitjen e madhésive té ndryshueshme (alternuara) me vektoré, me té ashtuquajturén metoda
e diagrameve vektoriale. Ndryshe nga madhésité vektoriale (si shpejtésia V7, forca F), ku gjatésia
korrespondon me intensitetin e vektorit, ndérsa kahu dhe drejtimi i tij me kahun dhe drejtimin
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e veprimit té madhésisé fizike, né diagramin vektorial vektori &shté i rrotullueshém, shpejtésia
e vektorit korrespondon me shpejtésiné kéndore , gjatésia e vektorit me vlerén efektive té
madhésisé sé ndryshueshme (alternuar) (ky éshté standard evropian, ndérsa né literaturén
amerikane gjatésia e vektorit korrespondon me vlerén maksimale), ndérsa kéndi i zéné nga
vektori me horizontalen korrespondon me fazén fillestare té madhésisé sé ndryshueshme
(alternuar). Kur faza fillestare ka njé vleré pozitive, vektori vizatohet mbi boshtin e fazés, dhe
nése ka njé vleré negative, ai vizatohet nén boshtin e fazés.

£ )
3 1
yd . . 2 -~
7 N W) N, Z. N
Z. N, 4 N, yd N
2 S 4 .
X - S X, £
— —
N o — uzt) S A N s —
hY I ot N 7 —
hY oy A N 7
A pd F4 . . PN AY pd Fd -~
hY Ay AL e S FAY Y hY 4 £ rd SN
hY 7 £ yd N 7 hY N hY yd £ d N
N i pd St hY Y A i yd Y
5 y,
/8 T1i8. i a1 TIi 5ni/8 58 ani/s .’
A Fi FAIBN X ~ A K pd /
pd hY Vi z. ~ AY ~ /. hY / e /
yd Nof 7. N N\ ~ z N e /
4 AW 4 i S AY pd NA Fi
yd 7 hY X Vd
/ N - S B, of V4
PN s —~— - FAAN /
yd hY yd o 7. Y rd
y 2 hY /.
’ AN b
V4 N 4 Y /. N 4
Ve e pd ~ e . rd
pd e | e . e e
e 3 — |

u; = 2,1-V2-sin(w-t +7/g) [V]

u, = 1-v2-sin(w - t) [V] >

uz = 2-V2-sin(w-t-7/,) [V]

uy = 1,2-V2-sin(w-t+7/,) [V]
4.6 Madhésité e ndryshueshme (alternuara): paragitje grafike, vlera momentale dhe fazorét e tyre

Vektori rrotullues si mjet pérfagésimi né elektrotekniké quhet fazor. Horizontali g€ i pérgjigjet
pjesés pozitive té boshtit x quhet bosht fazor dhe shénohet si.

Né njé vizatim, me njé bosht fazor, mund té tregojmé njé numér t& madh madhésish té
alternuara me fazoré. Kéndi i formuar ndérmjet dy fazave quhet diferencé fazore. Pér dy sasi
té ndryshueshme (alternuara) themi se jané né fazé kur diferenca fazore ndérmjet tyre éshté
zero, ose jané té zhvendosura né fazé kur diferenca fazore éshté e ndryshme nga zero.

Té marrim parasysh rastin e dy tensioneve:

Uy = Upp-sin(w -t + 6;) [V]

Uy, = Uy -sin(w -t +6,) [V]
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Diferenca fazore paraget:

a = (a)'t+91)— (a)'t+92) = w't+91_ (U't_ez = 91_02

01

do
4.7 Diferenca fazore a, ndérmjet dy tensioneve
Diferenca fazore éshté kéndi midis dy madhésive té paraqgitura né fazé, diferenca fazore midis dy

madhésive identike, dy tensioneve, éshté dhéné né figurén 4.7, mund té jeté midis dy rrymave,
ose midis dy madhésive heterogjene, pér shembull midis tensionit dhe rrymés.

DETYRA pér ushtrime:

5. Vizatoni fazorét e kétyre katér tensioneve, né té€ njéjtin vizatim, né boshtin e pérbashkét
fazor dhe mé pas llogaritni diferencén fazore ndérmjet secilit prej fazoréve:
a) u; = 10sin(w -t + 90°)

b)u, = 8sin(w -t —45°)
¢) uz = 5sin(w -t +180°)
d) uy = 15sin(w-t)

6. Nga vizatimi fazor, lexoni vlerat e vlerés efektive dhe fazés fillestare, dhe pastaj shénoni
shprehjet momentale té& madhésive té ndryshueshme (alternuara).

40 N

lu; = 7-V2-sin(w-t+40°) [V],u, = 10-+2-sin(w -t + 70°) [V],
i = 4-2-sin(w-t—60° [A]/
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4.2. REZISTENCA (E OMIT) NE QARK ME RRYME
TE NDRYSHUESHME (ALTERNATIV)

Qarget me rrymé té ndryshueshme duhet té pérmbajné té paktén njé burim té thjeshté periodik
té tensionit dhe njé konsumator. Sipas natyrés sé proceseve gqé ndodhin né elementet e garkut,
ato ndahen né: elemente aktive dhe pasive. Elementet aktive shndérrojné njé pjesé té energjisé
né energji elektrike; kéta jané gjeneratorét, burime té tensionit elektrik, baterité. Elementet
pasive e kryejné procesin né kah té kundért, pra energjiné elektrike e shndérrojné né ndonjé
lloj tjetér energjie. Né njé gark me rrymé té ndryshueshme, njé pjesé e energjisé shndérrohet
né nxehtési ose né ndonjé energji tjetér té dobishme, ndérsa pjesa tjetér e energjisé nga
fushat elektrike dhe magnetike luhatet midis gjeneratorit dhe rezistoréve. Kéto dukuri jané
karakteristike pér disa elemente: rezistori i omit, spiralja dhe kondensatori.

Rezistori i omit karakterizohet nga shndérrimi i energjisé elektrike né termike (proces i
pakthyeshém) dhe rezistori éshté njé harxhues aktiv.

Spiralja (Bobina) karakterizohet nga shndérrimi i energjisé elektrike né magnetike, por
gjithashtu mund té shndérrohet nga energji magnetike né energji elektrike. Energjia Iékundet

(proces i kthyeshém) dhe spiralja éshté element reaktiv.

Kondensatori karakterizohet nga shndérrimi i energjisé elektrike né elektrostatike dhe
anasjelltas (procesi i kthyeshém) dhe kondensatori éshté element reaktiv.

Figura mé poshté tregon njé gark té€ padegézuar me njé rezistor omik:

.|.

4.8 Qark me njé harxhues (R)
Tensioni i burimit ka formén:

e = Epsin(w-t) [V]

Né rezistor vjen deri né shfagjen vetém té energjisé termike, si te rrymat e pérhershme
(konstante), ashtu gé do té vlejé Ligji i Omit:

Em
= Fsm(w - t) [4]

e
i ==
R

Nga sa kemi shkruar, mund té konkludojmé se rryma pérmes njé rezistori t&€ omit ndryshon
njésoj si tensioni né skajet e tij, pra rryma dhe tensioni arrijné maksimumin e tyre né té njéjtén
kohé. Themi se ky qark ka njé karakter thjesht rezistent.
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it 4 3mi8 Lt Jmid ™

4.9 Diagrami kohor i tensionit dhe rrymés né gark me karakter pastér rezistent

Mund té konkludojmé se rryma pérmes njé rezistence té omit dhe tensioni né skajet e tij jané
né fazé dhe pér to vlen ligji i omit. Né diagramin fazor, fazori i tensionit dhe rrymés pérkojné,
né drejtim dhe kah.

)\ 4

A\

do

4.10 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né gark me rezistor

Vlerat momentale té tensionit dhe rrymés népér njé rezistor té omit jané:

up = U, sin(w-t+0) [V]
I, = U;’" A 6 =19y (4.5)
ip = I,sin(w-t+ 1Y) [A]

FUQIA AKTIVE

Né njé gark me rrymé té ndryshueshme, tensioni dhe rryma luhaten dhe i ndryshojné
vazhdimisht vlerat dhe kahet e tyre. Fugia monentale éshté prodhim i vlerave aktuale té
tensionit dhe rrymés, pra fuqgia ka gjithashtu karakter té ndryshueshém. Prandaj, éshté mé
praktike té punohet me njé vleré mesatare té fuqisé€. Né njé qark me rezistor omi, tensioni dhe
rryma e tij si dhe fugia do t'i kené format e méposhtme:
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ug = Upsin(w-t) [V]

i = Lpsin(w-t) [A]
P =ug-ig = Up- Iy sin?(w-t) [W]
Pér shkak té formés sin?, vlera e fuqisé do té jeté gjithmoné pozitive (sin* > 0). Shpejtésia me

té cilén energjia elektrike né rezistorin e omit shndérrohet né nxehtési nuk éshté gjithmoné e
barabarté. Prandaj éshté e nevojshme té dihet fugia mesatare, e cila éshté:

Harxhuesit qé konvertojné energjiné elektrike né nxehtési jané harxhues aktivé, fugia g€ ata
konsumojné éshté fuqi aktive ndérsa ajo éshté prodhim i vlerave efektive té tensionit dhe
rrymés sé atij harxhuesii.

Kur zbatohet ligji i Omit pér shprehjen pér fuqginé aktive, fitohen formulat e prejardhura, té cilat
zbatohen né varési té sasive té njohura: tension, rrymé, rezistencé.
UZ
P=U-I=F=R-12[W] (4.6)

DETYRA pér ushtrime:

7. Llogaritni fuginé aktive, nése tensioni dhe rryma né skaje éshté:
u = 10V2sin(w - t) [V]
i = 6v2sin(w-t) [A]
/P = 60[W]/

8. Konsumatori aktiv ka rezistencé prej 80Q, ndérsa népér té rriedh rrymé prej
i = 0,8V2sin(w - t) [A]. Shénoni shprehjen pér tensionin né skajet e tij, dhe llogaritni
fuqiné aktive qé zhvillohet né té.

lu = 64V2sin(w-t) [V], P = 51,2 [W]/
9. Konsumatori me rezistencé 200Q), népér té cilin rrjedh rrymé me amplitudé prej 3A dhe

faza fillestare e tensionit té tij éshté 100°, zhvillon fuqi aktive e cila duhet té llogaritet.
Shénoni edhe shprehjet momentale pér tensionin dhe rrymén.

/i = 3-sin(w-t+100°) [A],u = 600-sin(w -t + 100°) [A],P = 900 [W]/
10. Fugia aktive e njé konsumatori éshté 400W, rezistenca e tij éshté 100Q), faza fillestare

e tensionit éshté -45°, frekuenca e madhésive té ndryshueshme éshté 50Hz. Shénoni
shprehjet momentale té tensionit dhe rrymés.

[i =2-v2-sin(314-t —45°) [A],u = 200-+2-sin(314 -t — 45°) [4] /
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4.3. SPIRALJA IDEALE NE QARK ME RRYME TE NDRYSHUESHME
(ALTERNATIV)

Né figuré éshté paraqitur qark i padegézuar me njé burim dhe spirale si harxhues:

AN
7

+i

+

4.11 Qark me njé harxhues (L)

Pér njé spirale me rezistencé shumé té vogél, e cila mund edhe té neglizhohet, themi gé éshté
spirale ideale. Forma e forcés elektromotore té burimit jepet si:

e = E, sin(w-t+90°) [V]

Né njé gark me rrymé té ndryshueshme, rryma do té rrjedhé pérmes spirales e cila do té
shkaktojé forcé té induktuar elektromotore né spirale. Forca e induktuar elektromotore ka
kahun gé kundérshton shkakun e shfagjes sé saj, qé éshté pasojé e Ligjit té Lencit. Ky éshté
fenomeni i veté-induksionit, i cili, i dhéné nga ligji i Faradeit, jep formulén:

Ai

y: V]

es = —L

Me zbatimin e Ligjit Il té Kirhofit, fitojmé:
et+e; =0

E treguar né diagram fazor, del se e e induktuar do té keté fazé té kundért me fazén e burimit,
respektivisht do té jeté:
es = Epsin(w-t—90°) [V]
Al
Em = =L = —L 0 Iy [V]

Pér formén e vlerés momentale té rrymés, del se ajo ka njé formé sinusi, e cila zhvendoset né
ményré qé té arrijé vlerén e saj maksimale né momentin kur FEM e induktuar arrin vlerén e saj
zero:

i = Lsin(w-t+0°)[A]
Diagrami fazor i kétyre tre madhésive té ndryshueshme éshté si vijon:

N

E=UL

do
Es

A 4

4.12 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né gark me spirale
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Tensioni i bobinés do té keté kah té kundért nga drejtimi i e, gjegjésisht tensioni i spirales do té
ndjeké kahun e rrymés (U =-e ). Pér rrymén pérmes spirales mund té konkludojmé se faza e saj
fillestare éshté gjithmoné pér 90° mé e ulét se faza fillestare e tensionit té spirales. Ndérsa vlera
maksimale e rrymés do té jeté pérL- heré mé e vogél se vlera maksimale e tensionit té spirales,
pér formén e pérgjithshme té tensionit té spirales do té vlejé me sa vijon:

u, = Uy, sin(w-t+0) [V]
ILm = Jim [A], 1I) = 0 —-90° (4.7)

i, =T, sin(w-t + ) [A]

Ne e dimé nga ligji i Omit se rryma éshté herés i tensionit dhe rezistencés, késhtu gé rezulton
se prodhimi L - ka karakterin dhe dimensionet e rezistencés dhe shpreh reaksionin e spirales sé
ndryshimit té rrymés pérmes tij dhe quhet rezistencé induktive, e cila shénohet si:

X, = w-L[Q] (4.8)

Pér shkak se rezistenca induktive shkaktohet nga njé kundérveprim, reaksioni i FEM-sé sé
induktuar ndaj veté-induksionit quhet gjithashtu rezistencé induktive reaktive. Themi se ky
gark ka karakter thjesht induktiv.

Rezistenca e spirales rritet né pérpjesétim té drejté me rritjen e frekuencés, kurse pér regjimin
njékahésh, ku nuk ka frekuencé, pra kur ajo éshté zero, spiralja ka rezistencé 0QQ dhe paraget
lidhje té shkurtér.

FUQIA REAKTIVE E SPIRALES

Né njé qark té padegézuar me spirale ideale, né skajet e sé cilés ka té lidhur tension té
ndryshueshém, do té rrjedhé rrymé vlerat momentale té sé cilés jané:

u;, = Uppy - sin(w -t +90°) [V]
ip = Iy -sin(w-t) [4]
Shprehja pér fuginé momentale do té jeté:
p = u iy = Uppsin(w-t+90°)-1I,,sin(w-t) [W]

Fuqginé né njé interval té caktuar e pércakton energjia e burimit, ndérsa energjia magnetike e
spirales éshté:

Kéto dy energji oscilojné né ményré té pandérpreré ndérmjet burimit dhe spirales. Kjo e
pércakton shpejtésiné e ndryshimit té energjisé nga forma elektrike né até magnetike dhe
anasjelltas.
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Fuqgia, pér shkak se zhvillohet né njé element reaktiv, quhet fuqi reaktive dhe simboli i saj
éshté Q. Njésia e matjes korrespondon né ményré té pérkryer me njésiné e matjes sé fuqisé sé
elementit aktiv p(W), por pér t'u dalluar, njésia matése pér fuginé reaktive éshté njé voltamperi
reaktiv, ose shkurtimisht (VAr). Shprehja pér fuqiné reaktive né njé spirale éshté:

Q, = U, I, [VA,] (4.9)

, _ UL
QL =X+ I} = X, [VA,]
L

DETYRA pér ushtrime:

11.

12.

13.

14.

Té lexohet frekuenca rrethore dhe kéndi fillestar i tensionit, té llogaritet rezistenca
reaktive e spirales dhe mé pas té pércaktohen parametrat e rrymés népér spirale dhe
té shkruhet vlera e saj momentale, pér induktivitetin e bobinés prej 10mH. Llogaritni

fuqiné reaktive, nése tensioni i saj éshté: u, = 40v2sin(100-¢) [V]

Jo = 100[7%4/g],6 = 0°,X, = 1[0]i = 40V2sin(100 -t — 90°)[A],Q;, = 1600[VA,]/
Eshté dhéné spiralia népér t& cilén rredh rryma i = 0,6v2sin(400 -t + 20°) [A]

induktiviteti i sé cilés éshté 50mH. Shénoni shprehjen pér tensionin né skajet e saj.
Vizatoni diagramin fazor té tensioneve dhe rrymave. Llogaritni fuginé reaktive.

/u = 12v/2sin(400 -t + 110°) [V], Q, = 7,2 [VA,]/

Eshté dhéné spiralja me rezistencé induktive 20Q), népér té cilén kalon rrymé prej 7A.
Faza fillestare e rrymés sé saj éshté 60° dhe zhvillon fuqi reaktive gqé duhet llogaritur.
Shkruani shprehjet momentale té tensionit dhe rrymés. Vizatoni njé diagram fazor.

i = 7v2Z-sin(w -t + 60°) [A],u = 140v2 - sin(w - t + 150°) [A],Q, = 980 [VA,]/

Fugia reaktive e njé spiraleje &shté 40 VA, rezistenca e saj éshté 100, faza fillestare e
tensionit éshté -45°. Frekuenca e madhésive té ndryshueshme (alternuara) éshté 50Hz.
Shkruani shprehjet momentale té tensionit dhe rrymés. Llogaritni induktivitetin e
spirales dhe vizatoni njé diagram fazor.

/i = 2-y2-sin(314-t —135°) [A],u = 20-v2-sin(314 -t —45°) [A],L = 0,032[H]/
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4.4. KONDENSATORI IDEAL NE QARK ME RRYME TE NDRYSHUAR
(ALTERNUAR)

Né figurén né vazhdim éshté dhéné qark i padegézuar me njé harxhues, i cili éshté kondensator,
dhe njé burim:

.|.

& L.

4.13 Qark me njé harxhues (C)

Qéllimi kryesor i kondensatoréve né njé gark éshté ruajtja e elektricitetit, me ¢’rast procesi i
akumulimit té elektricitetit quhet ngarkim (karikim), ndérsa procesi i kundért quhet shkarkim
i kondensatorit. Njé ndryshim potencial ndodh kur ngarkoni kondensatorin. Tensioni i
brendshém (tensioni i kundért i kondensatorit) midis pllakave té kondensatorit ka drejtim té
kundért nga burimi né gark. Kur tensioni i brendshém éshté i barabarté me tensionin e jashtém,
kondensatori éshté plotésisht i ngarkuar. Te burimet e ndryshueshme té furnizimit, kahu
ndryshon vazhdimisht (gjysmé-periodat pozitive dhe negative). Mé pas procesi i ngarkimit dhe
shkarkimit té kondensatorit do té kryhet vazhdimisht. Sasia e elektricitetit té kondensatorit né
gjysmé-periodén pozitive do té jeté:

Q = C- Uy [C], respektivisht ndryshimi do té jeté AQ = C-Au [C]
Rryma gé do té rrjedhé si pasojé e ngarkimit dhe shkarkimit té kondensatorit éshté:

. AQ c Au
VY
Shpejtésia e ndryshimit té tensionit éshté né proporcion té drejté me frekuencén rrethore:

[4]

Au

A_t = w" Um
Meqé 2 _ L fitohet relacioni:
At Cc
o= - Up, I, = C-w- Uy [A]
Sipas kétij relacioni, vlera efektive do t€ jeté:
U
I=CwU=qg [A]
/
w-C

Nga Ligji i Omit konkludojmé se rezistenca e kondensatorit éshté:

1
X = — [0
¢ = — 9]

Rezistenca kapacitive quhet rezistencé reaktive kapacitive. Pér kété lloj garku thjeshté themi
se ka karakter kapacitiv.
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Rezistenca e kondensatorit rritet né pérpjesétim té zhdrejté me rritjen e frekuencés, ndérsa pér
modalitetin e njékahshém, ku nuk ka frekuencé, respektivisht kur ajo éshté zero, kondensatori
ka rezistencé té pafundme dhe éshté njé degé e hapur.

Pér shkak té paraqgitjes sé tensionit té kundért (Up) né garkun me kondensator, do té keté

rrjedhje té rrymés (1), né raport me tensionin e dhéné (U ), dhe kéto né formé fazore do té
duken si vijon:

Up

¢o
Uc

A 4

4.14 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né gark me kondensator

Relacioni gé i lidh tensionin dhe rrymén te kondensatori éshté:

Uc = Uepysin(w -t +0) [V]
Xc=—1[0]  Icwm = =2 [4] Y = 0+90° (4.10)
Cc
ic = Icymsin(w-t+ 1Y) [A]

FUQIA REAKTIVE E KONDENSATORIT
Fuqgia e njé garku té padegézuar me kondensator ideal, né skajet e té cilit ka té lidhur tension
népér té cilin rrjedh rryma, si te spiralja, do té€ jeté:

p = Ucic = Uy sin(w - t) * Iy sin(w - t +90°) [W]

Fugia né njé interval té caktuar e pércakton energjiné e burimit, ndérsa energjia elektrostatike
e kondensatorit éshté:

Kéto dy energji |ékunden vazhdimisht midis burimit dhe kondensatorit. Kjo e pércakton
shpejtésiné e ndryshimit té energjisé nga forma elektrike né elektrostatike dhe anasjelltas.

Pér shkak se fugia zhvillohet né njé element reaktiv, ajo quhet fuqi reaktive. Simboli i saj éshté
Q_ njésia e matjes korrespondon plotésisht me njésiné e matjes sé fugisé sé elementit aktiv
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P(W), por pér t'u dalluar, njésia e matjes sé fuqisé reaktive éshté voltamperi reaktiv, shkurtimisht
(VAr). Shprehja pér fuginé reaktive né kondensator éshté:

Qc = Uc I [VA,] (4.11)

Me zbatimin e Ligjit t&€ Omit, fitohen shprehjet e nxjerra pér fuqiné reaktive:

, _ UC
Qc = Xe-Ig = X_ [VAr]
C

DETYRA pér ushtrime:

15. Llogaritni rezistencén reaktive té kondensatorit me kapacitet prej 100uF. Shénoni vlerén
momentaletérrymésnépérté, nésetensioninéskajetetijéshté u = 40v2sin(500-¢t) [V].

| Xc = 20[Q],i = 2v/2sin(500-t +90°) [V]/
16. Rezistenca reaktive e kondensatorit éshté 8(Q), ndérsa népér té rrjedh rrymé

i = 09v2sin(w-¢) [4] shanoni shprehjen pér tensionin né skajet e tij. Vizatoni
diagramin fazor dhe llogaritni fuginé reaktive.

/u = 7,24/2sin(w -t —90°) [V], Qc = 6,48 [VA,]/

17. Népér njé kondensator me rezistencé reaktive prej 30Q), rrjedh rrymé me amplitudé prej
6A. Faza fillestare e tensionit té tij éshté 100°. Kondensatori zhvillon fuqi reaktive e cila
duhet té llogaritet. Shénoni shprehjet momentale té tensionit dhe rrymés.

li = 6-sin(w-t+190°) [A],u = 180 sin(w -t + 100°) [A],Q, = 540 [VA,]/
4.5 LIDHJA SERIKE E REZISTORIT, SPIRALES DHE KONDENSATORIT
LIDHJA SERIKE E REZISTORIT DHE SPIRALES

Qarku i padegézuar, i thjeshté i njé rezistori dhe spiraleje éshté:

i N _|_
R UR

N

uL

4.15 Lidhja serike né garkun RL
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Ne kemi treguar mé paré se tensioni i njé rezistori éshté gjithmoné né fazé me rrymén gé kalon
népér t€, ndérsa tensioni né spirale ka gjithmoné njé kénd pér 90° mé té€ madh se kéndi i rrymés.
Vlerat e tyre momentale jané:

i = Iysin(w-t) [A]
Upm = R I, [V], Or = Y = 0, ug = Uppsin(w-t) [V]
ULm = XL Im [V], 9L = 1!) +90° = 900, u;, = ULm Sin((l) -t +9OO) [V]
Kur vizatohet diagrami fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéta elementé. Te

elementét e lidhur né seri, rryma pérmes elementeve éshté e pérbashkét (e njéjté) ndérsa
tensionet jané té ndryshme. Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymés éshté:

uL

Y _ — _—__

() UR .

do

4.16 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né garkun serik RL

Trekéndéshi i pérbéré nga tensionet U, U, dhe E quhet trekéndésh i tensioneve. Nga ai, me
zbatimin e teoremés sé Pitagorés, fitohet:

E? = U} + U3,

E= [U2+U2 = U X)2+(-R)? = JIZ-X5+12-R2 = /12-(XL2+R2)
= Jiz- [(x2+R?) = I- /XL2+R2[V]

E=1-Z][V]

Z = /X§+R2 [Q] (4.12)

Z ka dimension té rezistencés dhe quhet rezistencé e dukshme, ose impedancé e garkut. Pér
kété qark thuhet se ka karakter kryesisht induktiv.

Ashtu si¢ ekziston trekéndéshi i tensioneve, ashtu ekziston edhe trekéndéshi i rezistencave, i cili
éshté paraqitur mé poshté:

4.17 Trekéndéshi i rezistencave te qarku serik RL
Kéndi éshté i njéjté si te trekéndéshi i tensioneve ashtu edhe te trekéndéshi i rezistencave, dhe
éshté kénd ndérmjet burimit E dhe rrymés I. Ai kénd quhet zhvendosje fazore. Llogaritja e tij

éshté si vijon:
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XL wL
tang = ? — T (4.13)

Fuqgia e burimit &shté prodhim i vlerave efektive té tensionit dhe rrymés pérmes tij. Tensioni i
burimit sipas ligjit t& Omit &shté prodhim i rrymés dhe impedancés sé garkut. Té zévendésuara
né formulén pér fuqiné e burimit fitojmé:

S=E-1=Z-D'1=2Z21= 12-\/R2+XL2 = J14-(R2+XL2) =\/14-R2+14-XL2

= JUZ-R)* + (12 X,)? [VA]

S = |P%+ Q% [VA] (4.14)

S [VA] - fuqgia e dukshme e qgarkut; njésia matése éshté voltamper (VA)
P [W] - fugia aktive e qarkut; njésia matése vat (W)

Q, [VA] -fugia reaktive e qarkut; njésia matése (Var)

| njéjti trekéndésh, vlen edhe pér fuqité, sic duket né figurén mé poshté:

QL

(0 P__a
4.18 Trekéndéshi i fugive né garkun serik RL

Madhésia cos¢g = g quhet faktor i fuqisé. Pér makinat elektrike nénkupton pjesén e fuqisé sé
dukshme gqé mund té pérdoret.

DETYRA pér ushtrime:

18. Llogaritni fuginé aktive dhe reaktive té rezistorit dhe spirales sé lidhur né seri. Rezistori ka
rezistencé prej 40Q), spiralja éshté me 6, nése rryma népér ta éshté j= 5v2sin(w - t) [4]
Shénonishprehjet pér vlerat momentale té tensioneve té secili element ve¢gmas. Vizatoni
diagramin fazor té tensioneve dhe rrymave dhe llogaritni impedancén e qarkut.

/P = 100[W],Q; = 150[VA4,],S = 180 [VA],
up = 20V2sin(w-t) [A],u; = 30V2sin(w-t+90°)[4],Z = 7,2[Q] /

19. Kemi njé rezistor dhe spirale té lidhur né ményré serike. Konsumatori aktiv ka rezistencé
prej 8Q), reaktivi ka 6Q dhe népér ta rrjedh rrymé i = 0,8v2sin(w - t — 40°) [A].Shénoni
shprehjen pér tensionin e rezistorit, spirales dhe tensionin total dhe vizatoni diagramin
fazor. Llogaritni fuginé aktive, reaktive dhe té dukshme.

lug = 6,4v2sin(w -t —40°) [V],u, = 4,8V2sin(w -t +50°) [V],¢ = 37°
e = 8V2sin(w-t—3° [V],p = 512[W],0, = 64[VA,],S = 82[VA]/
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LIDHJA SERIKE E REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Qarku i padegézuar, i thjeshté i njé rezistori dhe kondensatori éshté:

i N +
R UR

;
Q) .

Uc

4.19 lidhja serike né garkun RC

Ne kemi treguar mé paré se tensioni i njé rezistori &éshté gjithmoné né fazé me rrymén qé kalon
népér té, ndérsa tensioni né kondensator ka gjithmoné njé kénd pér 90° mé té vogél se kéndi i
rrymés. Vlerat e tyre momentale jané:
i = I,sin(w-t) [A]
Upm = R In[V], 0 =¥ =0, ug = Ugpsin(w-t) [V]
Uem = Xc In [V, 6 = 1 —90° = —90°, Ue = Upp sin(w + t —90°) [V]
Kur vizatohet diagrami fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéto elemente. Te

elementet e lidhura né ményré serike, rryma népér elemente éshté e pérbashkét (e njgjté),
ndérsa tensionet dallojné. Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymés éshté:

4.20 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né qarkun serik RC

Trekéndéshi i pérbéré nga tensionet U, U, dhe E quhet trekéndésh i tensioneve. Nga ai, me
zbatimin e teoremés sé Pitagorés, fitohet:

E? = U+ Ug,

E = Ug+u§:\/(I-XC)2+(I-R)2:\/12-X§+12-R2:\/12-(X3+R2)

= iz [(X2+R?) = I [X¢+R*[V]

E=1-Z1[V]

Z = /X% + R2 [Q] (4.15)
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Z ka dimension té rezistencés dhe quhet rezistencé e dukshme, ose impedancé e garkut. Pér
kété qark thuhet se ka karakter kryesisht kapacitiv.

Né figurén e méposhtme éshté treguar trekéndéshi i rezistencave:

R

<

XC

4.21 Trekéndéshi i rezistencave te qarku serik RC

Kéndi éshté i njéjté si te trekéndéshi i tensioneve ashtu edhe te trekéndéshi i rezistencave, dhe
éshté kéndi ndérmjet burimit E dhe rrymés I. Ai kénd quhet zhvendosje fazore. Kahu i vizatimit
té tij éshté nén boshtin fazor, qé i jep karakteristiké t& numrit negativ (vlera e tij negative tregon
gé rryma ka kénd mé té madh fillestar se tensioni) dhe llogaritet si vijon:

tan(p = —? = —m (4.16)

Fugia e burimit éshté:

S=E-1=-D'1=2Z21= IZ-JR2+X5 = \/14-(R2+X§) = J14-R2+14-Xg

= JUZ-R)Z+ (I12-X,)? [VA]

S = /PZ + Q% [vA] (4.17)

S [VA] - fuqgia e dukshme e qgarkut; njésia matése éshté voltamper (VA)

P [W] - fuqia aktive e garkut; njésia matése vat (W)

Q. [VA] - fuqia reaktive e qarkut; njésia matése (Var)

Trekéndéshi i fugive éshté dhéné né figurén mé poshté:

4.22 Trekéndéshi i fugive né garkun serik RC
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DETYRA pér ushtrime:

20. Llogaritni fuginé aktive dhe reaktive té rezistorit dhe kondensatorit té lidhur né seri si
dhe fuqginé e dukshme. Rezistori ka rezistencé prej 12Q), rezistenca reaktive éshté 5Q,
ndérsa rryma népér ta éshté i = v2sin(w - t) [4].

Shénonishprehjet pér vlerat momentale té tensioneve té secili element ve¢mas. Vizatoni
diagramin fazor té tensioneve dhe rrymave dhe llogaritni impedancén e qarkut.

/P = 12[W], Qs = 5[VA,L,S = 13[V4],
up = 12v/2sin(w - t) [V],uc = 5V2sin(w -t —90°)[V],Z = 13[Q]/

21. Kemi njé rezistor dhe kondensator té lidhur né ményré serike. Konsumatori aktiv ka

rezistencé prej 4Q), reaktivi ka 3Q dhe népér ta rrjedh rrymé i = 6v2sin(w - t + 20°) [4].
Shénoni shprehjen pér tensionin e rezistorit, kondensatorit dhe tensionin total dhe
vizatoni diagramin fazor. Llogaritni fuginé aktive, reaktive dhe té€ dukshme.

[ug = 24v2sin(w -t +20°) [V],uc = 18V2sin(w -t —70°) [V],¢ = —37°,
e = 30VZsin(w-t—57°) [V.Z = 5[Q]p = 144 [W],Q, = 108 [VA,,S = 180 [VA] /

LIDHJA SERIKE E REZISTORIT, SPIRALES DHE KONDENSATORIT

Qarku i padegézuar, i thjeshté i njé rezistori, spiraleje dhe kondensatori éshté:

i N +
R UR

N

t +
e@ Ll ou
N +

j_c Uc

4.23 Lidhja serike e gqarkut RLC

Kemi treguar mé paré se tensioni i rezistorit éshté gjithmoné né fazé me rrymén gé kalon
népér té, tensioni i spirales ka njé kénd pér 90° mé té madh se kéndi i rrymés, ndérsa tensioni
i kondensatorit ka gjithmoné njé kénd pér 90° mé té vogél se kéndi i rrymés. Vlerat e tyre
momentale jané:

i = Iysin(w-t) [A]

Urm = R-In[V], Or =¥ =0, ug = Uppsin(w-1t) [V]
Upm = X, I [V], 6, = +90° = 90°u, = Uppsinw -t +90°) [V]
Ucm = XC . Im [V], QC = 1,[) —90° = _900, Uec = Ucm Sin(a) t— 900) [V]
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Kur vizatoni njé diagram fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéta elementé. Te
elementét e lidhur né seri, rryma pérmes elementeve éshté e zakonshme (e njéjté) ndérsa
tensionet jané té ndryshme. Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymés éshté:

uc
UL

7
¢ UR y

do
Uc

v

4.24 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymés né garkun serik RLC

Tensioni U paraget tensionin e elementeve reaktive; nén supozimin se X > X_ e njéjta vlen
edhe pér tensionet e tyre U > U_ andajdelseU =U -U_

Trekéndéshi i pérbéré nga tensionet U, U, dhe E éshté trekéndésh tensionesh. Nga ai, me
zbatimin e teoremés sé Pitagorés, fitojmé:

E? = U% + U3,
E=1 2V,
X =X, —XclQ],
Z = VX2 RZ [Q]

(4.18)

Meqé supozuam gé X > X, pér garkun themi se ka karakter kryesisht induktiv, ndérsa po té
vlente e kundérta, qarku do té kishte karakter kryesisht kapacitiv.

Né figurén e méposhtme éshté shfaqur trekéndéshi i rezistencave:

(0 R @
4.25 Trekéndéshi i rezistencave te qarku serik RLC

X
tan = — (4.19)
? =R

Trekéndéshi i fugive éshté treguar né figurén mé poshté, me ¢'rast akoma vlen X > X_ dhe
X=X -Xu respektivisht Q > Q. dheU=Q - Q.:

4.26 Trekéndéshi i fugive né garkun serik RLC
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DETYRA pér ushtrime:

22.

23.

Llogaritni fuginé aktive dhe reaktive té rezistorit, spirales dhe kondensatorit té lidhur
né seri, si dhe fuginé e dukshme. Rezistori ka rezistencé prej 12Q), kondensatori
éshté me 8Q), spiralja éshté me 13Q, ndérsa rryma gé rrjedh népér ta éshté
i = 4V2sin(w -t +25°) [A]. Shénoni shprehjet pér vlerat momentale té secilit
element individualisht, llogaritni impedancén e garkut dhe vizatoni diagramin fazor
pér tensionet dhe rrymat.

/P = 192[W],Q, = 128[VA,],Q, = 208[VA,],Q = 80[VA,],S = 208[VA],
ugp = 48V2sin(w -t +25°) [V],uc = 32vV2sin(w -t — 65°) [V],
u;, = 52V2sin(w -t +115°) [V],Z = 13[Q] /

Kemi rezistor, spirale dhe kondensator té lidhur né seri. Konsumatori aktiv ka rezistencé
prej 4Q), reaktivi ka 8Q dhe 5Q pérkatésisht, ndérsa rryma népér té tre elementet éshté
i = 10V2sin(w -t +90°) [A] . Shénoni shprehjen pér tensionin e rezistorit, spirales,
kondensatorit dhe tensionit té pérgjithshém. Vizatoni diagramin fazor dhe llogaritni
impedancén e garkut si dhe fuqiné aktive, reaktive dhe té€ dukshme.

Jup = 40vV2sin(w -t +90°) [V],u;, = 80vZsin(w -t + 180°) [V],

uc = 50V2sin(w - t) [V],¢ = 37°%e = 50v2sin(w -t + 127°) [V],
Z = 5[Q]p = 400 [W],Q, = 800 [VA,],Q; = 500 [VA,],S = 500 [VA]/

4.6 LIDHJA PARALELE E REZISTORIT, SPIRALES
DHE KONDENSATORIT

LIDHJA PARALELE E REZISTORIT DHE SPIRALES

Qarku paralel i njé rezistori dhe spiraleje éshté:

N .
e@ R L [UrR=UL=E

4.27 Lidhja paralele e garkut RL
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Né lidhjen paralele, éshté gjithmoné e vérteté qé tensionet jané té barabarta. Ne kemi treguar
se tensioni i rezistorit &shté gjithmoné né fazé me rrymén pérmes tij, ndérsa rryma né spirale
ka gjithmoné njé kénd prej 90° mé té vogél se kéndi i tensionit. Vlerat e tyre momentale jané:

e = Emsin(ﬂ)'t) [V],E = URm = ULm: 0 = 9R = HL

Iom = 2[4, Yy =0 = 0, iy = lysin(@- ) [4]
Iim = ”LZ"[ L, = 6-90° = —90°, i, = Iysin(w-t—90° [A]

Kur vizatohet diagrami fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéto elemente. Te
elementet e lidhura paralelisht, tensioni i tyre éshté i pérbashkét (i njéjté), ndérsa rrymat
dallojné. Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave éshté:

E=UL=UR

4.28 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né garkun paralel RL

Trekéndéshi i pérbéré nga rrymat |, | dhe | quhet trekéndésh i rrymave. Nga ai, me zbatimin e
teoremés sé Pitagorés, fitojmé:

= I2+13,
I = 1L+1R XE E J _ +E2'(%>2 = \/E2'<<XLL)Z+(%)Z>
- X—L2+ﬁ = X2+R2 [A]
[ = E-Y[A] (4.20)
Yy = XL%JF% [S] (4.20)

Y ka dimensionin e rezistencés reciproke dhe quhet pércueshméri e dukshme, ose admitancé
e garkut.

Kéndi éshté kéndi ndérmjet burimit E dhe rrymés | dhe quhet zhvendosje fazore. Llogaritja e
tij éshté si vijon:

= — (4.22)

Fuqgia e burimit éshté prodhim i vlerave efektive té tensionit dhe rrymés pérmes tij. Tensioni i
burimit sipas ligjit t&€ Omit éshté prodhim i rrymés dhe impedancés sé garkut. Té zévendésuara
né formulén e fuqisé sé burimit, fitojmé:

116



RRYMAT E NDRYSHUESHME
S=FE-] =E- f(1R2+1L2) = E'\/(g)2+(X£L)2 = JE(%>2+E(X£L)2 [VA]
S = /PZ + Q% [VA] (4.23)

S [VA] - fuqgia e dukshme e qarkut; njésia matése éshté voltamper (VA)

P [W] - fuqia aktive e garkut; njésia matése vat (W)

Q, [VA] - fuqia reaktive e garkut; njésia matése (Var)

Trekéndéshi i fugive éshté i njéjté edhe te lidhja serike edhe te ajo paralele. Ai e shpreh ligjin
fizik té pérhershmérisé sé energjis€, dhe éshté dhéné né figurén e méposhtme:

4.29 Trekéndéshi i fugive né qarkun paralel RL

P

Madhésiacosg = < = ITR quhet faktorii fuqisé. PEr makinat elektrike ai tregon se sa nga fuqgia

e dukshme mund té pérdoret, dhe pér kété géllim faktori i fugisé tenton té keté vleré sa mé té
madhe té mundshme.

DETYRA pér ushtrime:

24. Llogaritnifuginéaktive dhereaktivetérezistoritdhe spirales sélidhur paralelisht.Rezistori
ka rezistencé prej 2Q, spiralja éshté me 12Q, burimi éshté e = 36v2sin(w - t + 100°) [V]
Shénoni shprehjet pér vlerat momentale té rrymave népér secilin element ve¢mas.
Llogaritni admitancén e qarkut dhe vizatoni diagramin fazor té tensioneve dhe rrymave.

/P = 684[W],Q, = 108[VA,],S = 692[VA4],
ip = 19v2sin(w -t + 100°) [A],i, = 3V2sin(w -t + 10°)[A],Y = 0,5[S]/

25. Kemi njé rezistor dhe spirale té lidhur né ményré paralele. Konsumatori aktiv ka
rezistencé prej 10Q, reaktivi ka 4Q dhe burimi éshté e = 20v2sin(w -t +90°) [V]
Shénoni shprehjen pér rrymén népér rezistor dhe spirale dhe rrymén totale gé rrjedh
népér burim. Vizatoni diagramin fazor. Llogaritni admitancén e garkut dhe fuqginé aktive,
reaktive dhe té dukshme.

lig = 2VZsin(w -t +90°) [A4],i, = 5V2sin(w-t)[A],¢ = 68°,
i = 54VZsin(w-t+68° [A],Y = 0,51[S]p = 40 [W],Q, = 100[VA,],S = 108[VA]/
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LIDHJA PARALELE E REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Qarku paralel i njé rezistori dhe kondensatori éshté:

AN
7

. TeR 4 +
iR ICY

4.30 Lidhja paralele né garkun RC

c |UrR=Uc=E

Treguam se tensioni i rezistorit éshté gjithmoné né fazé me rrymén népér t€, ndérsa tensioni i
kondensatorit ka gjithmoné kénd pér 90° mé té vogél se kéndi i rrymés. Vlera e tyre momentale
jané:

e = Epsinfw-t) [V], Ejy = Ugm = Uy 0 = 0 = 6

Ipm = U%[A], Yr =0 =0, ig = Igysin(w-t) [A]

Iem = ”;—;"[A], e = 6+90° = +90°, ic = Iemsin(w -t +90°) [A]

Kur vizatohet diagrami fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéto elemente. Te
elementet e lidhura paralelisht, tensioni i elementeve éshté i pérbashkét (i njéjté), ndérsa
rrymat dallohen. Diagrami fazor i tensionit té rrymave éshté:

™
|
|
I|C

(0] IR
E ¢o

4.31 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né garkun paralel RC

Nga vizatimi, me zbatimin e teoremés sé Pitagor'és fitojmé:

2 = 2+13,
, 1 1\* /1\?
/12+1R Xc \/EZ ‘—+E?%- Rz \/E2<<X_C) +<§)>
1
= JE?- —+ - =E- X2+R2 [A]
I = E-Y [A] (4.24)
1 1

Y = x_ngF [S] (4.25)

Y éshté pércueshméria e dukshme, ose admitanca e garkut.
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Kéndi llogaritet né kété ményré:

E

Ic X
-t _2Cc _ 4.26
tan ¢ I E (4.26)

R

Fugia e burimit éshté:
S pa=E far e = E.j(g)ﬂ(xic)z _ ]E(g)ig(xic)zm
S = / PZ + Q2 [VA] (4.27)

S [VA] - fuqgia e dukshme e qgarkut; njésia matése éshté voltamper (VA)

P [W] - fuqia aktive e garkut; njésia matése vat (W)

Q. [VA] -fugia reaktive e qarkut; njésia matése (Var)

Né figurén e méposhtme éshté treguar trekéndéshi i fugive:

4.32 Trekéndéshi i fugive te garku paralel RC
DETYRA pér ushtrime:

26. Llogaritni fuginé aktive dhe reaktive té rezistorit dhe kondensatorit té lidhur paralelisht,
si dhe fuginé e dukshme totale. Rezistori ka rezistencé prej 8Q), kondensatori éshté me
6Q), ndérsa tensioni i burimit ka vleré momentale prej e = 36v2sin(w -t — 30°) [V]
Shénonishprehjet pérvlerat momentale té rrymave népér secilin elementindividualisht,
llogaritni admitancén e garkut dhe vizatoni diagramin fazor pér tensionet dhe rrymat.

/P = 144[W],Q, = 216[VA,],S = 260[VA],
i = 4V2sin(w -t —30°)[A],ic = 6vV2sin(w -t + 60°)[A],Y = 0,21[S]/

27. Kemi rezistor dhe kondensator té lidhur paralelisht. Konsumatori aktiv ka rezistencé
prej 1Q), reaktivi ka 8Q dhe 5Q pérkatésisht, ndérsa shprehja momentale e burimit
éshté e = 24v2sin(w - t + 90°) [V]. Shénoni shprehjen pér rrymén népér rezistor dhe
kondensator dhe rrymén e pérgjithshme gé rrjedh népér burim. Vizatoni diagramin
fazor dhe llogaritni admitancén e garkut si dhe fuqginé aktive, reaktive dhe té dukshme.

lig = 24V2sin(w -t +90°)[A],ic = 3VZsin(w-t +180°) [4],¢ = -7,
i = 24,2\/7$in(w-t+97°) [A],Y = 1[S]p = 576 [W],Q, = 72[VA,],S = 580[VA]/
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LIDHJA PARALELE E REZISTORIT, SPIRALES DHE KONDENSATORIT

Qarku i thjeshté i rezistorit, spirales dhe kondensatorit té lidhur paralelisht éshté:

7

+ : iR iL iC ¥ +

e@ R | = C |UR=UL=Uc=E

4.33 Lidhja paralele e garkut RLC

Treguam se tensioni i rezistorit &shté gjithmoné né fazé me rrymén népér té, tensioni i spirales
ka kénd pér 90° mé té€ madh se rryma, ndérsa tensioni i kondensatorit gjithmoné ka kénd pér
90° mé té vogél se rryma. Vlerat e tyre momentale jané:

e = EmSln((,Ut) [V], Em = URm = Ucm,e = QR = HL = QC

Urm . .
IRm = %[A]I’ BR = l)b = 0’ lR = IRm Sln((l)' t) [A]
I = U;—Z”[A],lpL =9 -90° = —90°, i, = Insin(w-t—90°) [A]
Iem = ”;—;"[A], e = 6+90° = +90°, i = Igpsin(w -t +90°) [A]

Kur vizatohet diagrami fazor, fillohet me madhésiné e pérbashkét pér kéto elemente. Te
elementet e lidhura paralelisht, tensioni i tyre éshté i pérbashkét (i njéjté), ndérsa rrymat
dallojné. Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave éshté:

/

IC

!g IR;

E do

IL

v
4.34 Diagrami fazor i tensioneve dhe rrymave né garkun paralel RLC

Rryma |, paraget shumén e rrymave népér elementet reaktive. Po ge se supozojmé se X > X_
pérrrymat e tyre vlen | <1 _fitohetl =1_-1 (I paraget shumé, por meqé IL dhe IC kané kahe té
kundérta, shuma e tyre vektoriale paraget dallim aritmetik. Sipas vizatimit, fitohet:

12 = 13+ 13,
E=1-Z][V],
Megé supozuam se Ic>l. pér garkun themi se ka karakter kryesisht kapacitiv, por nése do té

vlente e kundérta, qarku do té kishte karakter induktiv.

) _ R
ang = -
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Trekéndéshi i fugive &shté treguar né figurén mé posht€é, me ¢rast akoma vlen X > X_
respektivisht Q <Q_dheQ=Q_-Q:

(0 P &
4.35 Trekéndéshi i fugive né qarkun paralel RLC

DETYRA pér ushtrime:

28. Llogaritni fuginé aktive dhe reaktive té rezistorit, spirales dhe kondensatorit té lidhur
paralelisht, si dhe fuqginé totale t& dukshme, me ¢'rast rezistori ka rezistencé prej 3Q),
spiralja ka rezistencé prej 6Q, ndérsa kondensatori ka rezistencé prej 2Q. Tensioni i burimit
ka vleré momentale prej e = 18v2sin(w - t — 90°) [V].Té shénohen shprehjet pér vlerat
momentale té rrymés népér secilin element ve¢mas dhe té vizatohet diagrami fazor i
tensioneve dhe rrymave.

/P = 108[W],Q, = 54[VA,],Q; = 162[VA4,],S = 153[VA],
i = 6V2sin(w-t—90°)[A],i, = 3vV2sin(w-t—180°)[A],ir = 9vV2sin(w-t)[A]/

29. Njé rezistor, spirale dhe kondensator jané lidhur paralelisht. Konsumatori aktiv ka
rezistencé prej 12Q), reaktivét kané 18Q dhe 8Q respektivisht, ndérsa tensioni i burimit
éshté e = 72v2sin(w - t + 50°) [V]. Shénoni shprehjen pér rrymén népér rezistor, spirale
dhe kondensator dhe rrymén totale gé rrjedh népér burim. Té vizatohet diagrami fazor
dhe té llogaritet admitanca e qarkut si dhe fugia aktive, reaktive dhe ajo e dukshme.

lip = 6v2sin(w -t +50°) [A], i, = 3V2sin(w -t — 40°) [4],
ic = 9V2sin(w -t + 140°) [A],@ = 50°i = 24,2v2sin(w -t + 100°)[A],Y = 0,2[S]
p = 432 [W],Q, = 216 [VA,],Q; = 648[VA,],S = 611 [VA]/

KORRIGJIMI | FAKTORIT TE FUQISE

Faktori i fuqisé () paraget madhési e cila tregon se ¢faré pjese e fugisé sé dukshme gé e zhvillon
burimi né gark, mund té shfrytézohet pér puné té dobishme.

Nga trekéndéshi i fugive pércaktojmé:

P S U-1 il (4.28)
cosp =—, S=U-1 cosgp = — :
=5 =
Nése rrymén e shprehim nga ky barazim, fitojmé:
P
= U-cosop ]

121



ELEKTROTEKNIKA

Qéllimi éshté té fitohet faktor sa mé i madh i fugisé. Megenése tensioni i burimit nuk ndryshon,
rrjedh se éshté rryma éshté ajo mbi té cilén do té ndikohet. Nga ekuacioni del se rryma duhet
té jeté me me vleré sa mé té ulét efektive, qé faktori i fugisé té jeté sa mé i madh. Pér makinat
elektrike, té cilat jané konsumatoré té médhenj dhe faktori i fuqisé ka njé ndikim té forté te to, e
dimé se ato kané karakter induktiv. Pér té zvogéluar rrymén, njé kondensator lidhet paralelisht
me konsumatorin induktiv, kahu i rrymés sé diagramit fazor té té cilit do té jeté i kundért me
kahun e rrymés népér makinég, pér shkak té sé cilés rryma totale | do té reduktohet. Lidhja e
kondensatorit quhet korrigjim ose kompensim i faktorit té fuqisé. Pér vierén e kondensatorit
duhet té plotésohet kushti:

B L
" R?2+ (w-L)?

C [F] (4.29)

Nése vlera e kondensatorit e plotéson barazimin, fitojmé:

cosp =1

Edhe kjo atéheré quhet korrigjim total i faktorit té fugisé. Né praktiké, kjo nuk mund té realizohet
térésisht, prandaj kemi kompensim té pjesshém. Llogaritet gé pér vlera cos ¢ > 0,8 éshté arritur
nivel i kénagshém i kompensimit.
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Tabela e madhésive elektrike, simbolet e tyre dhe njésité themelore matése:

Madhésité elektrike Simbolet Njésia matése
Sasia e elektricitetit Q C - Kulon
Forca elektrostatike F N - Njuton
Fusha elektrostatike E V/m - voltmetér
Potenciali elektrik [0) V -Volt
Tensioni elektrik U V - Volt
Energjia W J—Xhul
Kapaciteti C F — Farad
Rezistenca R Q-0m
Pércueshméria G S - Simens
Rryma elektrike I A - Amper
Energjia termike e rezistorit A J—Xhul
Fugia e konsumatorit P W - Vat
Induksioni magnetik B T-Tesla
Fluksi magnetik 0] Wb - Veber
Fusha magnetike H A/m - Ampermetér
Induksioni L H - Henri
Frekuenca F Hz - Herc
Perioda T s — Sekondé
Shpejtésia kéndore w rad/s — Radian né sekondé
Fugia reaktive Q Var — Voltamper reaktiv
Fugia e dukshme S VA - Voltamper
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PERMBAJTJA

MASA PER MBROJTJE PERSONALE GJATE PUNES DHE MBROJTJEN E MJEDISIT

Goditja elektrike

Procedurat gjaté ndihmés né rast goditjeje elektrike

Masat pér parandalim

Vendi i punés dhe mbrojtja e mjedisit

INSTRUMENTET UNIVERSALE MATESE

Matjet me multimetér digjital

Matjet me multimetér analog

PLLAKA UNIVERSALE EKSPERIMENTALE
UDHEZIM PER PERDORIM TE PAKOS PROGRAMORE MULTISIM

Pérzgjedhja dhe vendosja e komponentéve

Manipulimi me komponentét

Lidhja e komponentéve (me tel)
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MASA PER MBROJTJE PERSONALE GJATE PUNES DHE MBROJTJEN E MJEDISIT
Goditja elektrike

Goditja elektrike mund té€ ndodhé nése trupi i njeriut béhet disi pjesé e njé garku elektrik
ose, me fjalé té tjera, nése rryma elektrike rrjedh népér trupin e njeriut. Kahu i rrjedhés sé
rrymés éshté nga pika me potencial mé té larté te ajo me potencial mé té ulét. Kjo do té thoté
se goditja elektrike do té ndodhé, pér shembull, nése personi prek njé pércjellés ose njé objekt
metalik me potencial té caktuar me njérén doré ndérsa me pjesén tjetér té trupit (krahun tjetér,
kémbét) prek njé piké me potencial mé té ulét. Goditja elektrike mund té ndodhé gjithashtu
nése njé person ndodhet né aférsi té njé pércjellési té tensionit té larté.

o 4 un =
o 4 wn =
o 4 uvx

A i

ANNA

Figura 1: Goditja elektrike

Ndikimi i energjisé elektrike tek njerézit
Rryma elektrike qé rrjedh népér trupin e njeriut ka efektet e méposhtme:
« Ndikimi i nxehtésisé — manifestohet me shfagjen e djegieve né I€kuré, e né disa raste
mund té keté edhe djegie né organet e brendshme.

« Ndikimi mekanik - manifestohet me spazma té papritura dhe té pakontrolluara té
muskujve, té cilat mund té sjellin rénie dhe Iéndime mekanike.

« Ndikimi kimik - manifestohet me zbérthim té indeve dhe elektrolizé té gjakut nén
veprimin e njé rryme té vazhdueshme.
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Ndikimi i rrymés elektrike varet nga disa faktoré:

Forca e rrymés elektrike (rryma prej 1 mA éshté vlera mé e ulét e rrymés elektrike qé
njé person mund té ndjejé né formén e shpimit; rryma prej 3 deri né 5 mA - dridhje e
gishtave; rryma prej 5 deri né 10 mA shkakton dridhje té lehté té bérrylit; prej 10 deri
né 20 mA shkakton képutje, spazmé té muskujve, rritje té presionit té gjakut; rryma prej
20 deri né 30 mA shkakton djersitje, spazmé té muskujve té kraharorit, e ndjekur nga
gul¢imi; rryma prej 40 deri né 80 mA shkakton fibrilacion (paraliz€) né zemér; rryma prej
100 mA konsiderohet vdekjeprurése nése rrjedh pér 3 sekonda.

Rruga e rrymés népér trup. Pasojat jané mé té médha, si dhe rreziku i vdekjes nése rryma
kalon népér koké dhe népér gjoks.

Koha e veprimit. Veprimi i zgjatur shkakton pasoja mé té médha.

Frekuenca. Lartésia e frekuencés ndikon né shkallén e léndimeve. Rreziku zvogélohet
me rritjen e frekuencés. Rrymat mé té€ médha se 1000 Hz nuk jané té rrezikshme dhe
pérdoren pér trajtim.

Rezistenca e izolimit té veshjeve (képucéve), si dhe e trupit té njeriut. Rezistenca mé
e vogél e izolimit té képucéve ose dorezave, si dhe rezistenca mé e vogél e trupit té njeriut
con né rrjedhje té rrymés me forcé mé té madhe (ligji i Omit), dhe rrjedhimisht né pasoja
mé té médha. Rezistenca e trupit té njeriut varion nga 1000 deri né 3000 Q. Te individé
té ndryshém, rezistenca e trupit éshté e ndryshme dhe varet nga struktura e brendshme
e trupit: pérbérja dhe lagéshtia e |ékurés, pérbérja e kockave, elasticiteti i muskujve,
struktura e gjakut dhe e Iéngut limfatik, gjerésia e enéve té gjakut...). PEér shembull, I€kura
e thaté ka rezistencé té€ larté (rreth 500 kQ)), por I€kura e lagur ose e djersitur ka rezistencé
té ulét (mé pak se 1 kQ).

Gjinia dhe mosha. Fémijét jané mé té ndjeshém, pasuar nga femrat ndérsa meshkujt e
rritur jané meé rezistentét.

Procedurat gjaté ndihmés né rast goditjeje elektrike

. Fillimisht duhet shképutur qarku elektrik: duhet té higet spina, duhet té shképutet garku

elektrik pérmes siguresés ose me ané té njé objekti gé éshté izolator, p.sh. me ané té
drurit té thaté, viktima duhet té higet nga burimi i goditjes elektrike. Shpétimtari né kété
rast duhet té veshé doreza té trasha gome ose té mbéshtjellé duart me njé lecké té thaté.
Gjithashtu, shpétimtari duhet té izolohet nga dyshemeja duke vendosur njé shtresé
izolimi (gome ose plastike). Nése nuk ka njé shtresé té tillé afér, mund té géndrojé né
¢farédo lecke té thaté, veshje ose batanije té palosur.

Pas ndérprerjes sé qarkut elektrik, kontrollohet nése viktima merr frymé dhe nése ka
puls. Nése nuk ka puls ose frymémarrje dhe viktima éshté pa ndjenja, duhet té thirret
menjéheré ndihma e shpejté. Nése ka ndonjé person té trajnuar pér reanimim, ai mund
té fillojé menjéheré masazhin e zemrés dhe frymémarrjen artificiale.

Nése goditja elektrike ka ndodhur si pasojé e goditjes nga rrufeja, zbatohen té njéjtat
rregulla pér ndihmé, me até qé éshté e sigurt gé viktima mund té preket menjéheré,
d.m.th. nuk ekziston rrezik pér goditje elektrike pér personin gé jep ndihmén.
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Masat pér parandalim

Kur punoni me energji elektrike, duhet té jeni jashtézakonisht té kujdesshém. Disa nga
rregullat bazé qé duhen ndjekur pér té parandaluar njé goditje elektrike jané:
« Pérdorimi i veglave me doreza té izoluara. Para ¢do pérdorimi, cdo mjet duhet té
inspektohet me kujdes pér démtim té izolimit té ndonjé pjese.

« Kur dicka lidhet ose riparohet njé defekt, &éshté mé miré té shképutni furnizimin me
energji elektrike.

« Pércuesit e paizoluar nuk duhet té preken kurré me duar té zhveshura.

« Té gjitha pajisjet elektrike duhet té trajtohen me kujdesin maksimal, vecanérisht me
pajisjet qé nuk kané tokézim mbrojtés.

« Kondensatorét elektrolitiké jané elementé qé kané aftési té€ shpérndajné energiji.
Kondensatorét e “ruajné” tensionin e pércuesve edhe pasi té shképuten nga qarku,
prandaj duhet té shkarkohen. Shkarkimi béhet me pajisje té fikur, me lidhje té shkurtér té
pércuesve té kondensatorit.

« Gjaté matjes nén tension, gjithmoné duhet té kontrollohet izolimi i kabllove matése.
+ Mos prekni pajisjet elektrike nése jeni né dysheme té lagur ose dysheme metalike.

. Pajisjet elektrike nuk duhet té preken me duar té lagura.

« Nuk guxoni té prekni asnjé pjesé té qarkut elektrik qé bie ndérsa éshté nén tension.
« Dy pjesé té pajisjeve elektrike nuk duhet té preken né té njéjtén kohé.

« Mos prekni pércuesin, rezistorin ose ftohésin né pllaké qé ekzaminohet ose matet, ndérsa
éshté nén tension, pasi mund té jené té nxehté dhe té shkaktojné djegie.

« Zjarri i shkaktuar nga rryma elektrike nuk shuhet nga uji.
+ Detyrimisht duhet té pérdoren siguresa origjinale.

Vendi i punés dhe mbrojtja e mjedisit

Gjaté kryerjes sé njé pune, siguria dhe shéndeti i njerézve duhet té jené gjithmoné né plan té
paré.Vendiipunés duhet té jetéirregullt dheipastér gjaté gjithé kohés. Ambientii punés duhet
té plotésojé disa standarde né lidhje me nivelet maksimale té lejuara té zhurmés, dridhjeve,
temperaturés, ndricimit, lagéshtisé sé ajrit.

Krahas kujdesit pér njé vend pune té pastér dhe té sigurt, secili ka detyrim té kontribuojé né
mbrojtjen e mjedisit.

Pajisjet elektrike dhe elektronike (kompjuterét, monitorét, telefonat, televizorét, baterité,
akumulatorét...) pérmbajné elementé té rrezikshém pér shéndetin e njeriut (plumb, merkur,
kadmium, arsenik, berilium, acide té ndryshme...). Prandaj, pajisjet elektrike dhe elektronike
té pérdorura dhe tashmé té papérdorshme duhet té grumbullohen né njé vend té vecanté
té parashikuar pér kété géllim. Ato nuk duhet té pérzihen me mbetje té tjera. Duke vepruar
késhtu, té gjithé kontribuojné né ruajtjen e mjedisit dhe shéndetin e njeriut. KEto mbetje mund
tériciklohen dhe disa materiale gé jané né pajisjet elektrike dhe elektronike mund té ripérdoren
(metale té ¢muara, plastiké, hekur, bakér, alumin...).

Pér asgjésimin e mbetjeve elektrike dhe elektronike thirret ndonjé kompani qé éshté e
autorizuar pér grumbullimin dhe transportimin e tyre.
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INSTRUMENTET UNIVERSALE MATESE

Instrumentet universale matése, ose si¢c quhen edhe multimetrat, pérdoren pér té matur
madhésité themelore elektrike: tensionin elektrik, rrymén elektrike dhe rezistencén elektrike.
Sot, instrumentet moderne kané aftésiné pér té matur madhési té tjera: kapacitetin, induksionin,
frekuencén... Disa modele té multimetrave kané aftésiné pér té matur madhési jo-elektrike, si
pér shembull temperaturén.

Me ndihmén e njé multimetri mund té kontrolloni rrequllshmériné e disa komponentéve
elektroniké: rezistoréve, kondensatoréve, diodave, transistoréve...

Né varési té performancés, ekzistojné multimetra analogé (Figura 2) dhe multimetra digjitalé
(Figura 3). Dallimi kryesor (paré nga kéndvéshtrimi i pérdoruesit té instrumentit matés) éshté
lloji i treguesit nga i cili lexohet vlera e madhésisé sé matur, si dhe ményra e leximit té vlerés sé
madhésisé sé matur.

Figura 2: Instrumentet analogé matés

Figura 3: Instrumentet digjitalé matés
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Secili multimetér i ka kéto pjesé pérbérése themelore:

1. Celés pér zgjedhjen e zonés sé matjes. Me rrotullimin e celésit, pérdoruesi zgjedh njé
fushé té matjes, d.m.th. instrumenti rregullohet té funksionojé si voltmetér (intervali
matés pér matjen e tensionit), si ampermetér (intervali matés pér matjen e rrymés) ose
si om-metér (intervali matés e rezistencés). Brenda secilés fushé matése ka mé shumé

gama.

2. Treguesi né té cilin lexohet vlera e madhésisé sé matur. Né instrumentet analoge,
treguesi éshté mekanik dhe vlera e madhésisé sé matur lexohet sipas pozicionit té
shigjetés matése né shkallén e kalibruar matése. Né multimetrat digjital€, njé ekran me

shumé shifra pérdoret si tregues.
3. Prizat (spinat) pér kabllot matése

-

™

T~

\ Treguesi né té cilin lexohet vlera e

madhésisé sé matur

Celés pér zgjedhjen e intervalit matés

Prizat (spinat) pér kabllot matése

Prizat (spinat) pér kabllot matése

Treguesi né té cilin lexohet vlera e
madhésisé sé matur

Celés pér zgjedhjen e intervalit matés

Figura 4. Pjesét themelore pérbérése té multimetrit digjital dhe analog
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Shenjat pér zonat matése, pérve¢ pércuesit, mund té ndryshojné nga prodhues té ndryshém
té instrumenteve matése. Shenjat mé té pérdorura jané:
« Qose OHM, pér rezistencé omike

« ACV, V=, V pér tensionin a ndryshueshém

« DCV,V-, V pér tensionin njékahésh (t& vazhdueshém)
« ACA, A=, A pér rrymén e ndryshueshme

- DCA, A--, A pér rrymén njékahéshe (té vazhdueshme)

Né thelb, metoda e matjes me multimetér analog dhe digjital pérbéhet nga disa hapa té

méposhtém:

1. Zgjedhja e intervalit matés;

2. Zgjedhja e gamés sé matjes. Kur zgjidhni njé gamé matjeje, dy raste jané té mundshme.
Né rast se nuk dihet vlera e madhésisé gé do té matet, atéheré zgjidhet gama mé e larté e
matjes. Né rast se dihet madhésia gé do té matet, atéheré zgjidhet gama e paré mé e larté
e matjes nga ajo vleré.

3. Leximi i vlerés sé madhésisé sé matur. Leximi i vlerés sé madhésisé sé matur ndryshon te
multimetri analog dhe ai digjital.

Matja me multimetér digjital

Matja me ndihmén e multimetrit digjital do té jeté mé e sakté né rastin kur éshté zgjedhur
gama matése né té cilén rezultati shfaget me shumé shifra.

Te multimetrat digjitalé, vlera e madhésisé sé matur lexohet drejtpérdrejt né ekranin e
instrumentit matés. Gjaté leximit té rezultatit, sipas pozicionit té celésit, duhet té shénohet
se cfaré parashtese ka gama e zgjedhur (m - mili, K - kilo, M - mega). Kjo parashtesé shtohet
pérpara njésisé matése té€ madhésisé qé matet. Nése gama e pérzgjedhur nuk ka parashtesé, do
té thoté se rezultati i marré shprehet né njésiné bazé té madhésisé fizike qé matet.

Nése madhésia e matur éshté mé e madhe se gama e matjes, kjo nuk do té démtojé
instrumentin matés, por vetém gé ekrani do té shfagé numrin 1 ose OL.

Gjaté matjes sé madhésive njékahéshe me ndihmén e njé multimetri digjital, né rast se
ndryshohet pozicioni i kabllos sé zezé dhe té kuge testuese, multimetri nuk do té démtohet
dhe gabimi do té sinjalizohet duke shkruar “-“ para rezultatit té matjes.

Gjaté matjes sé fuqisé sé rrymés elektrike, duhet pasur kujdes, sepse nése rryma e matur
éshté mé e larté se gama e zgjedhur e matjes, siguresa qé éshté vendosur né instrument do té
digjet.

Matja me multimetér analog

1. Zgjedhja e njé game matése. Né ményré gé matja té jeté sa mé e sakté, duhet té zgjidhet
njé gamé matése né té cilén shigjeta matése do té jeté né gjysmén e dyté té shkallés
matése.

2. Pércaktimi i konstantés matése. Konstanta matése pércaktohet duke pjesétuar kufirin e
sipérm té gamés matése me numrin e pérgjithshém té ndarjeve né shkallé. Matja do
té jeté shumé mé e thjeshté nése zgjidhet njé shkallé matése né ményré gé konstanta
matése té rezultojé né numér qé éshté i lehté pér tru shumézuar (pér shembull 0,1; 1; 10
ose 100).

3. Leximi i rezultatit. Gjaté matjes, pércaktohet numri i ndarjeve deri te pozicioni i shigjetés
matése dhe mé pas ky numér shumézohet me konstantén matése, duke fituar késhtu
rezultatin e matjes.
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PLLAKA UNIVERSALE EKSPERIMENTALE

Pér kryerjen e ushtrimeve praktike rekomandohet té pérdorni modele ose njé tabelé
universale eksperimentale. Mé poshté éshté dhéné njé pérshkrim i njé pllake universale gé
mund té pérdoret si bazé mbi té cilén mund té planifikohen dhe zbatohen qarqet elektrike pér
té gjitha ushtrimet né kété praktikum.

Kjo pllaké e vogél eksperimentale éshté béré nga pllaka e printuar me vrima me pérmasa 5
x 7,5 cm. 8 terminale dypolare (terminalet RSV) jané vendosur dhe ngjitur né pllaké. Terminalet
jané té ngjitur dhe té lidhur me njéri-tjetrin si né foton né té djathté. Kjo jep 6 nyje A, B, C, D, E
dhe F pérmes té cilave do té formohen qarget. Si¢ shihet nga fotot, nyjat fundore A, B, E dhe F
jané té pérbéra nga njé terminal me kontakte té ndérlidhura dhe kané dy vrima pér vendosjen
e prizave té elementeve. Nyjat e mesme C dhe D pérbéhen nga dy terminale me kontakte té
ndérlidhura, késhtu gé ato nyje kané 4 vrima pér vendosjen e prizave té elementeve.

Pér té formuar njé qark né kété pllaké eksperimentale, duhet sé pari té shqyrtohet me kujdes
skema elektrike e atij garku, té shénohen nyjat e skemés elektrike dhe mé pas té vizatohet njé
plan se si do té vendosen elementét e qarkut (skema e montimit), pér té fituar té njéjtat lidhje
elektrike si né skemén elektrike. Rregullimi fizik i elementeve té pllakave nuk éshté patjetér té
jeté i njéjté si né garkun elektrik, por lidhjet elektrike duhet té jené té njéjta.

Pér instalimin e garkut, pérve¢ elementeve nevojiten edhe pércues me izolim PVC dhe njé
kacavidé e vogél. Izolimi né gjatési prej 5 deri né 10mm duhet té higet nga skajet e pércjellésve,
dhe kagavida pérdoret pér té zhbllokuar vidhat nga terminalet. Qarku elektrik formohet duke
vendosur elementet dhe pércuesit, sipas skemés sé montimit, duke vendosur pércuesit e
elementeve dhe skajet e pércuesve né vrimat e terminaleve dhe duke rrotulluar me kujdes
vidhat. Duhet pasur kujdes gé té mos ngatérrohen elementét. Pasi té instalohet garku, duhet
té béhet njé tjetér kontroll i ploté pér té paré nése té gjitha lidhjet dhe elementét jané instaluar
sakté. Qarku mé pas mund té lidhet me njé burim tensioni (zakonisht njé bateri, burim tensioni
DC ose transformator) dhe té béhen matjet e synuara.

Figura 5. Pllaka universale eksperimentale
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UDHEZIM PER PERDORIM TE PAKOS PROGRAMORE MULTISIM

Qéllimiikétijdoracaku éshté té njoftojé studentét me hapatbazé né pérdorimin e programeve
pér projektimin dhe analizimin e funksionimit té gargeve pérmes simulimit té programit. Duke
pérdorur njohurité e marra, nxénésit fillimisht do té krijojné garqge té thjeshta, e mé pas do té
jené né gjendje té operojné garge mé komplekse dhe té kryejné matje dhe analiza.

Paketa softuerike Multisim éshté njé platformé pér simulimin e gargeve, me ndihmén e sé
cilés mund té modelohen garqge té ndryshme analoge dhe digjitale. Softueri lejon modelimin e
¢do garkuimagjinar dhe testimin e funksionalitetit té tij pér vlera té ndryshme té komponentéve.
Mijéra pjesé dhe pérbérés té ndryshém jané né dispozicion té pérdoruesit.

Versioni i licencuar i kétij softueri mund té merret né ueb fagen www.ni.com/multisim. Né té
mund té shkarkoni edhe versionin provues pér 30 dité, pér té paré mundésité e tij.
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e T S | yne xry |
Dedds B = i =
@ (@) Designl |
B Dt < 0
: L;'—1 Sipérfagja e punés |
= =
;I Shiriti me instrumente |
' =
Hem sy W ED:'-HI ajeied o
::“ Multimim = 01 Ocbober 208 281151 ||
& seouns [Fen ] Comporer ] corpe iy ] Somiaien]
e ) = o

Figura 6. Sipérfagja e punés (NI Multisim 14.)

Me hapjen e Multisim, hapet sipérfagja e punés pér modelimin e njé qarku té ri elektrik.
Shiriti i titullit ofron emrin Design 1. Pér té ruajtur qarkun elektrik gé do té kryhet me njé emér
tjetér, nga shiriti kryesor i menysé zgjidhni File - Save As dhe vendosni njé emér sipas déshirés
tuaj. Pér té hapur njé dokument ekzistues, zgjidhni File - Open dhe zgjidhni dokumentin gé do
té hapet.
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Pérzgjedhja dhe vendosja e komponentéve

Krijimi i garkut elektrik fillon me pérzgjedhjen dhe vendosjen e elementeve té sipérfages sé
punés. Nga shirit me menyté kryesore, zgjidhni Place - Component. Shfaget njé dritare si né
figurén 7.

B L | s WU i D leeh e (e fimies thw

0 mwri— ves: - CACT -
S m e n e K e o OEEIE T -
L bt et o ——|
D i s =
- agllp‘l Ly ' '.'!:
i g arl bl |
¥, it i o A prom =] H'"m:'_ 2 | bt P i P
P ¢ by s o e a4 : ._n [ = T T :
. Tl B »n | =
e s S = o - R —
N 1
Pl U o a = e
P PRt Wik u = mnn = |
- T et N
e 3 : =m Py I
o |}
Mol e | i coe s ra |
£ L. gt sl 5 i rsssar Cornirrn L | -
e T
] | 2 m [T—— e

Figura 7. Vendosja e komponentéve

Kétu ndodhen té gjithé elementét e nevojshém pér té montuar garkun. Pér té kryer ushtrimet
tona, na duhen rezistoré (resistors), induktoré (inductors), kondensatoré (capacitors), burim i
tensionit DC (VDC), burim i tensionit AC dhe tokézim (ground).

Né menyné rénése Group, zgjidhni Basic dhe kétu jané elementét: rezistorét, kondensatorét
dhe spiralet. Duke zgjedhur njé nga kéta komponenté, shfaget njé listé e vlerave dhe tolerancave
té paracaktuara. Me térhegje, komponenti nxirret né sipérfagen e punés. Burimi DC ndodhet
né menyné rénése Sources. Elementi DC_Power zgjidhet pér nevojat e ushtrimeve tona. Nga
kjo meny rénése, zgjidhet edhe tokézimi (ground).

Manipulimi me komponentét

Me klikimin e djathté té mausit (miut) it <=
. oo . P s o gl
mbi ndonjé nga komponentét, hapet [a—
. . . . " o Pgup e
dritare e cila mundéson operacione té pe— s
ndryshme mbi elementin bk ok
e pérzgjedhur. — Sl 1
X Doeie Dwieta
s L
2 Vg W s
s O s
Bepincy iy mevwsioal k., e Bl
Brpde by bl et Bl
R —
_Eﬂ“nm
ﬁ-._ ey
| h & Feen Cain b

Figura 8. Manipulimi me komponentét
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Lidhja e komponentéve (me tel)

ZgjidhniPlace->Wire ngashiritii veglave. Pércuesi vendoset né até ményré qé pozitafillestare
e pércuesit té pércaktohet me vendosjen e kursorit né até vend. Klikimi i butonit té majté té
mausit rregullon fillimin dhe mé pas e térheq né vendin ku duhet té pérfundojé pércuesi dhe
né até pozicion fundi fiksohet duke klikuar dy heré me mausin. Nése pércuesi duhet té thyhet,
klikoni né vendin e thyerjes me njé klikim té vetém té mausit dhe pastaj vazhdoni mé tej.

IIEMHCUEM':TIWHIWHM | gmulste Trineder Tools Repots Options Window |Help
i Component... Ctrl=W L ] % HE'ETTE?E
| 42 lanction Ctrl+] r%;'::' i CRIEEITIOG
T Bus CirlsU lpteeactve simulation settings | "8 EUnction generator
Kfiec-mode simulation salings | i Wittmeter
Cgnnectors » = IF Ghallocope
e NI ELYYS 1 simulszion semtings B Four channel oulioucope
New hierarchical block... Anatyser | M| Pode Plotter
®a Hierarchical block from file. Cri+H B0 Bostprocessor 3 Feepency sounter
Replace by hierarchical block...  Ctrl+5Shift+H Samulation grros lo/audd trail = Werd gererater
— HSPICE command line interface | B Logic Analyger
m’u‘lﬂmﬁ: . E'.ul-'-ll Loed - Logic
wnlwm.. Ctri+5Shift-B Sarvr sirnulation seftings ‘ W
Mew PLD subeireut... Autormata ault option... W Distertion snalyrer
Mew PLD hierarchical block... Dyrismic protee propetios
i B betwork analyrer
Multi-page... e function penerator
e s Tl Agilent multirneter
Bus yector connect...  Usetglerances 5 Agiden] euillowcope
K LEbAIEW™ intrurments *
123 Commant M ELVYSo inatruments g
A Jed Chrl+ Alt+ A i .
: ’ 0% Tekironiy cacillcscope
i Megarement piobe
Title block... mm-.-l Preset messurement probes  *
= Ploce Ladder Rungs = o Cument grobe
Figura 9. Lidhja me tel Figura 10. Shtimi i instrumenteve

Shtimi i instrumenteve né garkun elektrik

Réndom, shiriti i veglave vendoset né anén e djathté té desktopit. Nése nuk éshté aty,
atéheré duhet té nxirren pérmes menysé rénése View -> Toolbars -> Instruments. Zgjedhja e
instrumentit mund té béhet direkt nga shiriti i veglave ose népérmjet menysé rénése Simulate
-> Instruments, nga shiriti kryesor i menysé. Zakonisht do té pérdorim njé multimetér virtual
pér ushtrimet tona.

Pérve¢ multimetrit virtual, do té pérdoren instrumentet e voltmetrit dhe ampermetrit, té
cilét nxirren nga shiriti i menysé kryesore Place -> Component -> Group -> Indicators -> Family
-> Voltmeter (Ampermeter).

12



DORACAK PER USHTRIME LABORATORIKE

Instrumentet virtuale do té pérdoren gjithashtu pér njésiné modulare rrymat alternative
(AC): gjenerator virtual i funksionit dhe njé osciloskop. Gjeneratori virtual i funksionit do té
pérdoret pér té& marré njé sinjal té alternuar me formé valore sinusoidale, mbi té cilin mund
té rregullohet amplituda dhe frekuenca. Forma valore e tensioneve do té monitorohet me
ndihmén e njé osciloskopi. Kéto instrumente nxirren nga e njéjta meny rénése si multimetri.

Rregullimiiinstrumenteve matése béhet duke klikuar dy heré mbi instrumentin. Shfaget njé
dritare ku béhen té gjitha cilésimet e nevojshme.

Simulimi

Simulimi fillon duke zgjedhur Run nga menyja rénése Simulate ose duke shtypur tastin
F5 né tastieré. Simulimi mund té fillohet edhe duke klikuar né butonin Run/Stop nga shiriti i
veglave. Gjaté simulimit mund té ndodhin gabime té cilat shénohen né njé dritare té vecanté.
Gjaté simulimit nuk éshté e mundur t€ béhen ndryshime né elementé ose instrumente matése.
Simulimi mund té ndérpritet duke klikuar butonin Simulate -> Pause. Pér té rifilluar, pas
korrigjimeve eventuale, shtypni Run/Stop.
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DORACAK PER USHTRIME LABORATORIKE

Ushtriminr. 1
NGARKIMI DHE SHKARKIMI | KONDENSATORIT
LIDHJA E KONDENSATORIT SIPAS SKEMES SE DHENE ELEKTRIKE DHE
MATJA E KAPACITETIT

Qéllimi i ushtrimit éshté gé nxénésit té kuptojné kondensatorin si njé element me

karakteristikén bazé - kapacitetin dhe aftésiné pér té grumbulluar energji. Né té njéjtén kohé,
nxénésit do té njihen pér heré té paré me multimetrin qé do té pérdorin pér té€ matur tensionin
dhe kapacitetin e kondensatoréve. Qéllimi i pjesés sé dyté té ushtrimit éshté gé nxénésit té
lidhin paralelisht kondensatorét sipas njé skeme té caktuar elektrike dhe té matin kapacitetin
ekuivalent.

Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtojini vetes gjérat e mésuara mé

paré: kondensatorét, kapacitetin, llojet e kondensatoréve, njésiné bazé té kapacitetit, njésité
mé té€ vogla dhe mé té médha se themelorja, lidhjen paralele té kondensatoréve.

sé

Pérshkrim i shkurtér i ushtrimit

Ushtrimi pérbéhet nga tri pjesé:

I. ngarkimi dhe shkarkimi i kondensatorit

[l. matja e kapacitetit té kondensatorit

1. lidhja e kondensatoréve né lidhje paralele dhe matja e kapacitetit ekuivalent

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

Pér pjesén e paré té ushtrimit

1. Kondensator elektrolitik me kapacitet prej C = 470uF dhe tension maksimal té lejuar prej
U, =25V

Audio-oscilator i cili mund té durojé tension pune prej 15V

Led diodé

Bateri prej 9V

Maketé ose pllaké universale eksperimentale

Tela té izoluar pér lidhje

2 butona

NounswN

Pér pjesén e dyté té ushtrimit

1. Katér kondensatoré me kapacitete C, C, C, C,

2. Multimetér digjital pér matje té kapacitetit (ose instrument tjetér i cili éshté i krijuar enkas
pér té matur kapacitet)

3. Pllaké universale eksperimentale

Detyra shtépie (Rekomandohet gé detyra e shtépisé té jepet dhe té zgjidhet pérpara orés
paraparé pér ushtrime praktike):

Llogaritni kapacitetin ekuivalent té:

1. Dy kondensatoréve té lidhur paralelisht me kapacitete té ndryshme

Cl = , CZ =

2. Dy kondensatoréve té lidhur paralelisht me kapacitete té njéjta

¢=C=__
3. Tre kondensatoréve té lidhur paralelisht me kapacitete
C = ;C = ,C. =

1 2 3
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Ushtrimi nr. 1
NGARKIMI DHE SHKARKIMI | KONDENSATORIT
LIDHJA E KONDENSATORIT SIPAS SKEMES SE DHENE ELEKTRIKE DHE
MATJA E KAPACITETIT

Njésia modulare: Elektrostatika Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré
Nxénési: Klasa: Kontrolloi:
Njehsoni tensionin e baterisé U = [ ]

Né Shtojcén 4 éshté sgaruar matja e tensionit elektrik me multimetér.
Né cilin interval matés e vendosét multmetrin gjaté matjes? Né cilin interval matés e realizuat
matjen? (Cili ishte pozicioni i ¢elésit?)

Sipas skemés elektrike té shfaqur né Figurén 1.1 a), krijoni qark elektrik (shihni sgarimet pér
elementét né Shtojcat 1 dhe 2).

C C
T T
x
> > L __Fﬂ
a) b)

Figura 1.1

Shtypni butonin T,. Mbajeni té shtypur butonin pér disa sekonda dhe mé pas Iéshojeni. Cfaré
ndodh kur shtypet butoni T,? Né momentin e shtypjes sé€ butonit T, mbyllet njé qark i pérbéré
nga bateria dhe kondensatori. Kondensatori fillon t€ ngarkohet dhe tensioni né skajet e tij fillon
té rritet. Pas Iéshimit té butonit, kondensatori ngarkohet dhe voltazhi né skajet e tij éshté i
barabarté me tensionin e baterisé.

1. Shtypni butonin T,. Shtypja e butonit T, tani mbyll qarkun e pérbéré nga bateria dhe LED.
Kondensatori tani vepron si njé burim tensioni. Dioda lidhet drejtpérdrejt me njé tension prej
9V, rryma do té rrjedhé pérmes saj dhe do té fillojé té béjé drité. Kondensatori do té fillojé té
shkarkohet, voltazhi né skajet e tij gradualisht do té ulet. Vézhgoni se ¢faré ndodh me diodén!
Jepni interpretimin tuaj.

Montoni qarkun sipas skemés elektrike né figurén 1.1.b). Kjo skemé elektrike €shté e njéjté
me até té méparshme me até gé né vend té njé diode si konsumator kétu pérdoret njé audio-
oscilator. Pérsériteni ushtrimin me kété gark. Shpjegoni se ¢faré po ndodh tani né kété gark.
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1. Matni kapacitetin e kondensatoréve té dhéné (shihni sqarimin né Shtojcén 1). Vlerat e

matura shénoni né tabelé. Shénoni se né cilin interval matés e realizuat matjen.

Kondensatori C,

C

3

Kapaciteti i
matur

Intervali matés

Figura 1.2

Lidhni paralelisht kondensatorét C, dhe C, (Figura 1.2). Matni kapacitetin ekuivalent. Shénoni
vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur. Lidhni paralelisht kondensatorét C, dhe C,. Matni

Figura 1.3

kapacitetin ekuivalent. Shénoni vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur.

Shénoni né tabelé né vendin e duhur vlerat teorike té kapacitetit ekuivalent té llogaritur né té

dyja rastet.

Lidhja paralele e dy kondensatoréve me
kapacitete té ndryshme

Lidhja paralele e dy kondensatoréve me
kapacitete té njéjta

Vlera e matur Vlera teorike

Vlera e matur

Vlera teorike

Lidhni kondensatorét C,, C, dhe C, paralelisht (Figura 1.3). Matni kapacitetin ekuivalent.

Shénojeni vlerén e matur né tabelé.

Lidhja paralele e tre kondensatoréve

Vlera e matur

Vlera teorike

Analizoni rezultatet e fituara né té tri rastet. Krahasoni vlerat e matura dhe té llogaritura.

Komentoni piképamijet tuaja.
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Ushtrimi nr. 2

LIDHJA E KONDENSATOREVE NE LIDHJE SERIKE DHE TE KOMBINUAR SIPAS
SKEMES SE DHENE ELEKTRIKE DHE MATJA E KAPACITETIT EKUIVALENT

Qéllimi i ushtrimit éshté qé nxénésit té lidhin kondensatorét né ményré serike sipas njé
skeme té caktuar elektrike dhe té matin kapacitetin ekuivalent.

Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtojini vetes gjérat e mésuara mé
paré: kondensatorét, kapacitetin, llojet e kondensatoréve, njésiné bazé té kapacitetit, njésité
mé té vogla dhe mé té médha se themelorja, lidhjen serike dhe paralele té kondensatoréve, et;.

Pérshkrim i shkurtér i ushtrimit

Ushtrimi pérbéhet nga tri pjesé:

I. matja e kapacitetit té€ kondensatoréve

ll. lidhja e kondensatoréve né lidhje serike dhe matja e kapacitetit ekuivalent

lll. lidhja e kondensatoréve né lidhje té kombinuar dhe matja e kapacitetit ekuivalent

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

1. Katér kondensatoré me kapacitete C, C, C, C,

2. Multimetér digjital pér matje t€ kapacitetit (ose instrument tjetér i cili éshté i krijuar enkas
pér té matur kapacitet)

3. Pllaké universale eksperimentale

Detyra shtépie (Rekomandohet gé detyra e shtépisé té jepet dhe té zgjidhet pérpara orés
sé paraparé pér ushtrime praktike):

Llogaritni kapacitetin ekuivalent té:

1. Dy kondensatoréve té lidhur né ményré serike me kapacitete té€ ndryshme

C = ;C =
2. D1y kondensatorzéve té lidhur né ményré serike me kapacitete té njéjta
C,=C,=
3. Tre kondensatoréve té lidhur né ményré serike me kapacitete
C = ;G = G =
4. Tre kondensatoréve me kapacitete C, = ;G = , G = té lidhur né

ményré té kombinuar sipas skemés 1 dhe skemés 2:

5

Skema 1 Skema 2

Figura 2.1
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Ushtrimi nr. 2
LIDHJA E KONDENSATOREVE NE LIDHJE SERIKE DHE TE KOMBINUAR SIPAS SKEMES SE
DHENE ELEKTRIKE DHE MATJA E KAPACITETIT EKUIVALENT

Njésia modulare: Elektrostatika Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

I. Matja e kapacitetit té kondensatoréve
1. Matni kapacitetin e kondensatoréve té dhéné (shihni sqarimin né Shtojcén 1).Vlerat e matura
shénoni né tabelé. Shénoni se né cilin interval matés e realizuat matjen.

Kondensatori C C C C

1 2 3 4

Kapaciteti i matur

Intervali matés

s

Figura 2.2 Figura 2.3

Il. Lidhja e kondensatoréve né lidhje serike dhe matja e kapacitetit ekuivalent

1. Lidhni né ményré serike kondensatorét C, dhe C, (Figura 2.2). Matni kapacitetin ekuivalent.
Shénoni vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur.

2. Lidhni né ményré serike kondensatorét C, dhe C,. Matni kapacitetin ekuivalent. Shénoni
vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur.

3. Shénoni né tabelé né vendin e duhur vlerat teorike té kapacitetit ekuivalent té llogaritur né
té dyja rastet.

Lidhja serike e dy kondensatoréve me Lidhja serike e dy kondensatoréve me
kapacitete té ndryshme kapacitete té njéjta
Vlera e matur Vlera teorike Vlera e matur Vlera teorike

4. Lidhnikondensatorét C,,C dhe C, né ményré serike (Figura 2.3). Matni kapacitetin ekuivalent.
Shénojeni vlerén e matur né tabelé.

Lidhja serike e tre kondensatoréve
Vlera e matur Vlera teorike
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5. Analizoni rezultatet e fituara né té tri rastet. Krahasoni vlerat e matura dhe té llogaritura.
Komentoni piképamjet tuaja.

lll.Lidhja e kondensatoréve né lidhje té kombinuar dhe matja e kapacitetit ekuivalent

1. Lidhni né ményré té kombinuar kondensatorét C,, C, dhe C; sipas skemés 1 (Figura 2.4).
Matni kapacitetin ekuivalent. Shénoni vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur.

Lidhni né ményré té kombinuar kondensatorét C, C, dhe C, sipas skemés 2 (Figura 2.4). Matni
kapacitetin ekuivalent. Shénoni vlerén e matur né tabelé né vendin e duhur.

Skema 1 Skema 2
Figura 2.4

2. Shénoni né tabelé né vendin e duhur vlerat teorike té kapacitetit ekuivalent té fituara
me llogaritjen e lidhjeve té kombinuara té kondensatoréve C,, C, dhe C,, sipas skemave té
mésipérme.

Skema 1 Skema 2

Vlera e matur Vlera teorike Vlera e matur Vlera teorike

3. Analizoni rezultatet e fituara né té tri rastet. Krahasoni vlerat e matura dhe té llogaritura.
Komentoni piképamijet tuaja.
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Ushtrimi nr. 3

LIDHJA E REZISTOREVE SIPAS SKEMES SE DHENE ELEKTRIKE DHE MATJA E
REZISTENCES EKUIVALENTE

Qéllimi i ushtrimit éshté zbatimi praktik i pérmbajtjeve té studiuara né orét e parashikuara
pér mésimin teorik: matja e rezistencés, lidhja e rezistoréve sipas njé skeme té dhéné elektrike,
kontrolli eksperimental i relacioneve pér rezistencén ekuivalente né lidhjen paralele dhe serike
té rezistoréve.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
veten pér ato qé keni mésuar mé paré: rezistorét, rezistencén, llojet e rezistoréve, njésiné bazé
té rezistencés, njésité mé té vogla dhe mé té médha se themelorja, lidhja serike dhe paralele e
rezistoréve.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga katér pjesé.

[. Matja e rezistencés sé rezistoréve.

Il. Lidhja e dy rezistoréve dhe matja e rezistencés ekuivalente.
a)Lidhja serike dhe paralele e dy rezistoréve me rezistenca té ndryshme;
b)Lidhja serike dhe paralele e dy rezistoréve me rezistenca té njéjta.

lll. Lidhja serike dhe paralele e tre rezistoréve.

IV. Lidhja e kombinuar e tre rezistoréve.

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:
1.Katér rezistoré

2.Multimetér

3.Pllaka universale eksperimentale dhe kabllot lidhése

Rekomandohet gé té gjitha llogaritjet té béhen si detyré shtépie pérpara orés sé planifikuar
pér ushtrim praktik.

Detyré: Llogaritni rezistencén ekuivalente té:

1. Dy rezistoréve me rezistenca R, = O;R, = Q, nése jané té lidhur: a)Néményré
serike; b)Né ményré paralele

2. Dy rezistoréve me rezistenca té jéjtaR, = O;R, = Q, nése jané té€ lidhur: a)Né
ményré serike; b)Né ményré paralele

3. Tre rezistoréve me rezistencaR, = O;R, = O;R, = Q nése jané té lidhur:
a)Né ményré serike; b)Né ményré paralele

4. Tre rezistoréve me rezistenca R, = O;R, = O;R, = Q nése jané té lidhur

né ményré té kombinuar sipas: a)Skemés 1; b)Skemés 2

Skema 1 Skema 2
Figura 3.1
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Ushtrimi nr. 3
LIDHJA E REZISTOREVE SIPAS SKEMES SE DHENE ELEKTRIKE DHE MATJA E
REZISTENCES EKUIVALENTE

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

R
1. Matni rezistencén e rezistoréve té dhéné (shihni sqarimin né Shtojcén 3). Vlerat e matura
shénoni né tabelé. Shénoni se né cilin interval matés e realizuat matjen.

Rezistori R R R R

1 2 3 4

Rezistenca e
matur

Intervali matés

1.
1. Lidhni rezistorét R, dhe R, né ményré serike (Figura 3.2). Matni rezistencén ekuivalente.
Shénoni vlerén e matur né tabelén e dhéné.

Figura 3.2
2. Lidhni rezistorét R, dhe R, né ményré paralele (Figura 3.3). Matni rezistencén ekuivalente.
Shénoni vlerén e matur né tabelén e dhéné.

a Rl ¢
B D
Figura 3.3
Lidhja serike e R, dhe R, Lidhja paralele e R, dhe R,
Vlera e matur Vlera e llogaritur Vlera e matur Vlera e llogaritur

3. Analizonirezultatet e fituara.Krahasonivlerate matura dhetéllogaritura (teorike). Komentoni
piképamjet tuaja.
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4. Pérsériteni procedurén pér rezistorét R, dhe R,. Lidhni né ményré paralele dhe matni
rezistencén ekuivalente té€ lidhjes paralele. Pastaj lidhni né ményré serike dhe matni rezistencén
ekuivalente té lidhjes serike.

Lidhja serike e R, dhe R, Lidhja paralele e R, dhe R,
Vlera e matur Vlera e llogaritur Vlera e matur Vlera e llogaritur

5. Analizonirezultatet efituara. Krahasonivlerate matura dhe té llogaritura (teorike). Komentoni
piképamjet tuaja.

Il

1.Lidhni rezistorét R, R, dhe R, né ményré serike (Figura 3.4a). Matni rezistencén ekuivalente.
Pastaj lidhni rezistorét R , R, dhe R, né ményré serike (Figura 3.4b). Shénoni vlerén e matur né
tabelén e dhéné.

AR1CR2 ER3 F

AN AMNAAN R3
Figura 3.4a Figura 3.4b
Lidhja serike e R, R, dhe R, Lidhja paralele e R, R, dhe R,
Vlera e matur Vlera e llogaritur Vlera e matur Vlera e llogaritur

2. Analizonirezultatete fituara.Krahasonivlerate maturadhe té llogaritura (teorike). Komentoni
piképamjet tuaja.

V.

1. Lidhni rezistorét R, R, dhe R, né ményré té kombinuar (Figura 1a). Matni rezistencén
ekuivalente. Pastaj lidhni rezistorét R, R, dhe R, né ményré té€ kombinuar (Figura 1b). Matni
rezistencén ekuivalente.

Skema 1 Skema 2
Vlera e matur Vlera e llogaritur Vlera e matur Vlera e llogaritur

2. Analizonirezultatet e fituara.Krahasonivlerat e matura dheté llogaritura (teorike). Komentoni
piképamijet tuaja.
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Ushtrimi nr. 4

LIGJI 1 OMIT PER QARKUN E THJESHTE ELEKTRIK
MATJA E TENSIONIT ELEKTRIK DHE FORCES SE RRYMES ELEKTRIKE

Qéllimi i ushtrimit éshté zbatimi praktik i pérmbajtjeve té studiuara né orét e parashikuara
pér mésimin teorik:

1
2

. Kontroll praktik i viefshmérisé sé ligjit t&€ Omit pér gqarkun e thjeshté elektrik
. Matja e tensionit té njékahshém elektrik dhe forcés sé rrymés elektrike

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
veten pér gjérat e mésuara mé paré: madhésité themelore elektrike dhe njésité matése té

tyre:

forca e rrymés elektrike, tensioni elektrik, rezistenca elektrike; varésia ndérmjet kétyre

madhésive né njé qark té thjeshté elektrik (ligji i Omit).

Ushtrimi praktik pérfshin:

1.
2.
3.

4.
5.

Realizimin e njé qgarku sipas njé skeme té dhéné elektrike;

Matjen e rrymés elektrike dhe tensionit elektrik;

Analizén e rezultateve (krahasimin e vlerave té matura dhe té llogaritura) duke nxjerré
pérfundime;

Plotésimin e raportit;

Vizatimin e karakteristikés rrymé-tension.

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

1.

4.

Rezistor R = (mésuesi do t'jua tregojé vlerén e rezistencés sé rezistorit pérpara
realizimit té ushtrimit. Llogaritjet né detyrat e shtépisé i béni me vlerén e dhéné);

Burimi tensioni té njékahshém me rregullim;

Dy multimetra (ushtrimi mund té realizohet duke pérdorur njé multimetér, me até qé gjaté
¢do matjeje do té duhet té ndryshoni fushén e matjes);

Pllaké eksperimentale universale.

Rekomandohet gé té gjitha llogaritjet té béhen si detyré shtépie pérpara orés sé planifikuar
pér ushtrim praktik.

Detyré: Duke pérdorur ligjin e Omit pér garkun e thjeshté, llogaritni forcén e rrymés elektrike
né rastet e méposhtme: U=2V;U=4V;U=6V;U=8V;U=10V;R=

U[V] 2V 4V 6V 8V 10V

[ [mA]
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Ushtrimi nr. 4
LIGJI 1 OMIT PER QARKUN E THJESHTE ELEKTRIK
MATJA E TENSIONIT ELEKTRIK DHE FORCES SE RRYMES ELEKTRIKE

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

Rrjedha e ushtrimit

1. Mendihménemultimetritté vendosur néfushén pérkatése matése pér matje térezistencés
elektrike, matni rezistorin e dhéné R = .
2. Realizojeni garkun e treguar né Figurén 2, né maketé ose pllaké eksperimentale.

Figura 4.1

3. Lidheni voltmetrin paralelisht me burimin e tensionit. Duke ndjekur numrat né voltmetér,
rriteni tensionin dhe rregulloni vlerat e dhéna né tabelé. Gjaté ¢do rregullimi, shénoni né
tabelé se né cilin interval matés éshté vendosur ¢elési i instrumentit.

4. Lexoni numrat né ampermetér. Vlerén e lexuar shénojeni né tabelé né vendin e duhur.
Shénoni intervalin matés né té cilén éshté béré matja.

UI[V] 2V 4V 6V 8V 10V
[ [mA]
Intervali matés

5. Krahasoni vlerat e matura té forcés sé rrymés elektrike me vlerat e llogaritura né ményré
teorike gjaté kryerjes sé detyrés sé shtépisé.

U [V] 2V 4V 6V 8V 10V
[ [mA] vlera e llogaritur
| [mA] vlera e matur

6. A dallohen vlerat e llogaritura nga ato té matura? Pse?
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7. Nga vlerat né tabelé&, paraqiteni varésiné grafike té forcés sé rrymés elektrike nga tensioni
elektrik.

‘I [mA]

U\

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8. Sivaret forca e rrymés elektrike nga tensioni elektrik? A rritet forca e rrymés elektrike me
rritjen e tensionit, apo zvogélohet?
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Ushtriminr. 5
KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL I LIGJIT TE XHULIT
Qéllimi i ushtrimit éshté kontrollimi praktik i viefshmérisé sé ligjit té Xhulit.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
veten pér gjérat e mésuara mé paré: Ligjin e Xhulit, energjiné elektrike, punén dhe fuqiné,
njésité e energjisé, etj.

Ushtrimi praktik pérfshin:

I. Realizimin e njé qarku sipas njé skeme té dhéné elektrike
[l. Matjen e forcés sé rrymés elektrike dhe té tensionit elektrik
[Il. Analizén e rezultateve duke nxjerré pérfundime

IV. Plotésimin e raportit

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

1. Burim i tensionit DC me rregullim (0+30)V
2. Tre rezistoré me rezistenca R, R, dhe R,
3. Maketé ose pllaké universale eksperimentale

4, Multimetér

Rekomandohet gé té gjitha llogaritjet té béhen si detyré shtépie, pérpara orés sé planifikuar
pér ushtrim praktik.

Detyré: Pér qarkun elektrik té paraqitur né figurén 5.1, i cili paraget lidhje serike té tre
rezistoréve té lidhur me njé burim tensioni DC, llogaritni:
« Forcén e rrymés elektrike

- Tensionet né skajet e secilit prej rezistoréve U, U, U,

- Fuqiné elektrike qé shpérndahet né secilin prej rezistoréve (P, P, P) si dhe fugia totale
né garkun P.

(Ri=_ %GR =__ _QRy=_0 U=______[])
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Ushtriminr. 5
KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL I LIGJIT TE XHULIT
Njésia modulare: Rrymat e Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit:
vazhdueshme 2 oré
Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

Rrjedha e ushtrimit

1. Matni rezistencat e rezistoréve té dhéné. Shénojeni vlerén e matur dhe intervalin matés
brenda sé cikés éshté béré matja.

Vlera e matur [KQ]

Intervali matés

2. Sipas skemés sé dhéné elektrike, krijoni gark elektrik rryme (figura 5.1).

R1 .

A

Figura 5.1

3. Lidheni voltmetrin né skajet e burimit té tensionit dhe vendosni U = 10V.

4. Matni tensionet né skajet e secilit prej rezistoréve. Shkruani vlerat e matura dhe intervalet
matése né té cilat keni kryer secilén prej matjeve né vendin e duhur né tabelé.

5. Matniforcén e rrymés elektrike qé rrjedh népér qark. Shénojeni vlerén e matur né vendin
e duhur né tabelé.

u=r1ovi= [mA]

Vlera e matur [V]

Intervali matés
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6. Pércaktojeni fuginé elektrike e cila shpérndahet né secilin prej rezistoréve si dhe fuqginé
totale té qarkut. Pérsériteni pérllogaritjen me secilén prej formulave té dhéna.

Py P, P, P
U: [] P1:U1'I P2:U2'I P3:U3'I P:U'I
Ir=___ []
Ri=__ []
Ry=__ []
Ry=___ [] P, =R, I? P,=R, I? P, =R; I? P=R-I?
U= []
Up=__ []
Us=___ []
Uy® U,* Us? U?
17R, 27 R, 37 R, R
7. Analizoni vlerat e fituara me pérllogaritjen. Komentoni mbi
vérejtjet dhe pérfundimet tuaja.
P = P1 + P2 + P3

8. Llogaritni sa energji elektrike do té harxhojé ky gark nése lidhet né tension prej 12V.
a.Pér njé interval prej 30 sekondash
b.Pér njé interval prej 10 minutash
c.Pér njé interval prej 2 orésh

t=30s t=10min t=2h
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Ushtrimi nr. 6
KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL I LIGJEVE TE KIRHOFIT

Qéllimi i ushtrimit éshté njé kontrollimi praktik i viefshmérisé sé Ligjit té Paré dhe té Dyté
té Kirhofit.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtojini
vetes té mésuarit e gjésendeve mé paré: Ligjin e Xhulit, energjiné elektrike, punén elektrike,
njésiné matése té energjisé dhe punés.

Ushtrimi praktik pérfshin:

[. Matjen e rezistencés sé rezistoréve dhe montimin e njé garku sipas njé skeme té dhéné
elektrike

ll. Kontrollimin eksperimental té Ligjit té Paré té Kirhofit

[ll. Kontrollimin eksperimental té Ligjit té Dyté té Kirhofit

IV. Plotésimin e raportit

V. Analizén e rezultateve dhe nxjerrjen e pérfundimeve

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:
1. Burimi i tensionit DC me rregullim (0-30) [V]

2. Katér rezistoré me rezistenc R, R, R, dhe R,

3. Pllaka universale eksperimentale

4. Multimetri

Rekomandohet gé té gjitha llogaritjet té béhen si detyré shtépie pérpara orés sé planifikuar
pér ushtrim praktik.

Detyré: Duke zbatuar ligjin e Omit, ligjin e paré dhe té dyté té Kirhofit, llogaritni té gjitha
rrymat dhe tensionet né qarkun e dhéné né Figurén 6.1.

Figura 6.1

R, = R, = Ry = WR, = E= \Y
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Ushtriminr. 6
KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL I LIGEVE TE KIRHOFIT

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

Rrjedha e ushtrimit

I. Matja e rezistencave té rezistoréve té dhéné. Krijimi i garkut elektrik sipas skemés sé
dhéné elektrike.
1. Matni rezistencén e rezistoréve té dhéné.

R R R

1 2 3

Vlera e matur

Intervali matés

2. Krijoni qarkun elektrik sipas skemés sé dhéné elektrike né Figurén 6.1.
3. Rregullojeni burimin e tensionit né vlerén E = [V]

Figura 6.2

Il.Kontrollimi eksperimental i Ligjit té Paré té Kirhofit
1. Rregullojeni multimetrin t€ punojé si ampermetér (shihni sqarimin né Shtojcén 4) dhe
matni rrymat né té gjitha degét e garkut elektrik.

/ / /

1 2 2

Vlera e matur

Intervali matés

2. Kontrolloni nése éshté plotésuar Ligji i Paré i Kirhofit pér nyjén C, duke i zévendésuar né
formulé vlerat e matura té rrymave.

3. Ajané rezultatet e fituara né ményré eksperimentale né pérputhje me llogaritjet teorike?
Sii sqaroni dallimet?
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lll. Kontrollimi eksperimental i Ligjit té Dyté té Kirhofit

1. Rregullojeni multimetrin t€ punojé si voltmetér (shihni sgarimet né Shtojcén 4). Matni té
gjitha tensionet.

Vlera e matur

Intervali matés

2. Krijoni ekuacione sipas ligjit té dyté té Kirchhoff-it, pér secilén nga tre konturat e shénuara
né skemén elektrike. Eksperimentalisht, duke pérdorur vlerat e matura pér tensionet, kontrolloni
nése éshté pérmbushur ligji i dyté i Kirhofit pér secilén prej konturave.

Kontura 1 Kontura 2 Kontura 3

3. A jané rezultatet e fituara eksperimentalisht né pérputhje me pérllogaritjet teorike? Si i
shpjegoni dallimet?
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Ushtriminr. 7

KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL | TEOREMES SE TEVENENIT
KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL | METODES SE MBIVENDOSJES
(SUPER-POZICIONIT)

Qéllimi i kétij ushtrimi éshté kryerja e njé testi eksperimental dhe konfirmimi i teoremés sé
Tevenenit dhe metodés sé mbivendosjes.

Para-njohurité e nevojshme. Para se té vazhdohet me realizimin e kétij ekuacioni, kujtoni
gjésendet e mésuara mé paré: lidhjet serike, paralele dhe té kombinuara té rezistoréve, gjeneratorét
e tensionit té lidhur né ményré serike dhe paralele, tensionin ndérmjet dy pikave, teoremén e
Tevenenit dhe Metodén e mbivendosjes.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga kéto pjesé:

I. Matja e rezistencés sé rezistoréve dhe montimii gargeve sipas skemave té dhéna elektrike
[l. Kontrollimi eksperimental i teoremés sé Tevenenit

[l. Kontrollimi eksperimental i metodés sé mbivendosjes

IV. Plotésimi i dokumentacionit teknik (raporti i ushtrimit)

V. Analiza e rezultateve dhe nxjerrja e pérfundimeve

Materialet dhe pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

1. Pllaka universale dhe kabllot lidhése

2. Katérrezistoré me rezistencé R, = 1KQ; R, =3.9KQ; R, =2.4KQ; R, = 3.3KQ (pér pjesén e paré
té ushtrimit - kontrollimi i teoremés sé Tevenenit)

3. Trerezistoré merezistencé R, = 1KQ; R, =4.7KQ; R, = 470KQ; (pér pjesén e dyté té ushtrimit
- kontrollimi i metodés sé mbivendosjes)

4. Dy burime té tensionit té drejtpérdrejté me rregullim (0-30V)

5. Multimetér

Detyré shtépie (rekomandohet gé detyrat e shtépisé té jepen dhe té zgjidhen pérpara orés
sé ushtrimit praktik).

Detyra I: Pér garkun e paraqitur né figurén 1a), duke pérdorur teoremén e Tevenenit,
pércaktoni rrymén l,qé kalon népér rezistorin R,.R,=1KQ; R, =3.9KQ; R, = 2.4KQ, E = 20V.

R1 R3

nilamiall

) e S

Figura 7.1

Detyra II: Pér gqarkun e paragqitur né figurén 1b), duke pérdorur metodén e mbivendosjes,
pércaktoni rrymén /, gé rrjedh népér rezistorin R..
R, = 1KQ,R, = 4,7KQ,R; = 4700, E; = 10V,E, = 7V
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Ushtrimi nr. 7
TEOREMA ETEVENENIT DHE METODA E MBIVENDOSJES

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL | TEOREMES SE TEVENENIT

R1 R3

Figura 7.2

1. Sipas skemés elektrike (Figura 7.2a) formoni njé gark elektrik (Figura 7.2b). Rregulloni
tensionin e burimit né U=20V.

2. Shképutni rezistorin R, nga garku. Kini kujdes!!! Nuk duhet té higni rezistorin kur garku
éshté néntension. (Tani, pjesatjetére qarkut midis pikave E dhe F vepron sigjenerator ekuivalent
i Tevenenit - gjenerator tensioni me forcé elektromotore E_dhe rezistencé té brendshme R)).

3. Matni tensionin e gjeneratorit ekuivalent té Tevenenlt E=U,=

4. Shképutni burimin e tensionit nga qarku dhe lidhni plkat AdheBné I|dhje té shkurtér.

5. Matni rezistencén e Tevenenit midis pikave E dhe F.

R =
.
6. Formoni njé gark té ri sipas figurés 7.2c. Kthejeni rezistorin R4 né vendin e tij midis
pikave E dhe F dhe zévendésoni pjesén tjetér té€ garkut me njé potenciometér té vendosur né

rezistencén R_ dhe njé burim té tensionit DC té vendosur né E_(Figura 7.2d).
7. Matni rrymén /, me njé ampermetér.

| =

4

8. Krahasoni vlerat e marra pér rrymén I, me llogaritjen analitike (detyrat e shtépis€) dhe
vlerén e pérftuar nga matja. A jané vlerat té€ ndryshme? Komentoni rezultatet e marra.
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KONTROLLIMI EKSPERIMENTAL | METODES SE MBIVENDOSJES

1.Sipas skemés elektrike (Figura 7.3a), krijoni qark elektrik (figura 7.3b).

b)
Figura 7.3
2. Rregulloni tensionet e té dy burimeve E, = 7V dhe E, =0V
3. Matni tensionin U, né skajet e rezistorit R,
4. Matni rrymeén /,
5. Tani rregulloni £, =0V dhe E,= 10V
6. Matni tensionin U,
7. Matnirrymén /,
U, Uy I, I
E =7V E, =0V U = Uy+Us E =7V E, =0V I =L+l
E, =0V E, = 10V E, =0V E, = 10V

8. Krahasoni vlerat teorike, t€ pérftuara me llogaritjet né detyrén 2 nga detyra e shtépis€, me
vlerat e matura praktikisht.

U, U, L, L
E, =7V E,=0V |U=UyU; | E, =7V E, =0V [ = I+l
Vlerat e
matura
Vlerat
teorike

9. Béni analiza dhe perceptime. A ka ndonjé ndryshim midis vlerave té matura dhe atyre
teorike? A e keni konfirmuar eksperimentalisht metodén e mbivendosjes? Komentoni
analizén tuaj.
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Ushtrimi nr. 8

MATJA E INDUKTIVITETIT
PRODHIMI | ELEKTROMAGNETIT

Qéllimi i kétij ushtrimi éshté gé népérmjet prodhimit té njé spiraleje (bobine) dhe matjes
sé induktivitetit té saj, nxénésit té€ njihen me spiralen si element dhe té shohin se nga varet
induktiviteti i spirales. Né pjesén e dyté té ushtrimit, nxénésit duhet té béjné njé elektromagnet
dhe té vézhgojné vetité elektromagnetike té kétij elementi.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
gjésendet e mésuara mé paré: bobina (spiralja, solenoidi), numri i mbéshtjellésve, induktiviteti,
njésia e induktivitetit (qé gjendet né pjesén e paré té ushtrimit) dhe termat induksion
elektromagnetik, forca e induktuar elektromotore (pér pjesén e dyté té ushtrimit).

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga disa pjesé:

I. Matja e induktivitetit té€ bobinave

[l. Bérja e njé elektromagneti

[ll. Eksperimentimi me njé elektromagnet

IV. Pérgatitja e dokumentacionit teknik (raporti)

Materiali, instrumentet dhe aparatet e nevojshme:

Pér pjesén e paré té ushtrimit (matja e induktivitetit té spirales)

1.Pesé mbéshtjellés me induktivitet t€ ndryshém

2.Njé multimetér gé ka njé interval matés pér matjen e induktivitetit ose njé instrument
tjetér pér matjen e induktivitetit (L-metér)

Pér pjesén e dyté té ushtrimit (krijimi dhe eksperimentimi me njé elektromagnet)

1. Copé teli bakri té izoluar (60cm)

2. Vidhé me gjatési 6 - 8cm

3. 2 bateri 4.5V; 9V

4. Disa kapése ose objekte té tjera té vogla hekuri

Detyrat e shtépisé (duhet té béhen para orés pér ushtrime praktike):

1. Hulumtoni online, mbi temén e krijimit té njé elektromagneti
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Ushtrimi nr. 8
MATJA E INDUKTIVITETIT
PRODHIMI | ELEKTROMAGNETIT

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

I. Matja e induktivitetit

1. Matni induktivitetin e secilés prej spiraleve té€ dhéna veg e veg. Shkruani vlerat e matura
né tabelé (do té gjeni njé shpjegim se si té matni induktivitetin né Shtojcén 5).

Spiralja L L L L L
Induktiviteti i matur
Intervali matés

Il. Pérpunimi (prodhimi) i elektromagnetit

1. Afroni majén e vidés mé afér objekteve té vogla hekuri. Cfaré po ndodh? A tregon
elektromagneti veti magnetike?

2. Shképuteni bateriné. Cfaré ndodh? A i ruan elektromagneti vetité pas shképutjes sé
burimit té tensionit?

3.Tani rilidheni spiralen me batering, por tani me njé bateri tjetér, me vleré tjetér tensioni.
A i térheq elektromagneti objektet e hekurta né té njéjtén ményré si herén e paré? Jepni
interpretimin tuaj té dukurive. Cilat jané pérfundimet tuaja?
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Ushtrimi nr. 9

MATJA E RRYMAVE DHE TENSIONEVE TE NDRYSHUESHME (ALTERNATIVE)
NE QARK ME REZISTORE TE OMIT

Qéllimi i ushtrimit éshté qé pérmes matjeve praktike né garget me rrymé dhe tension té
ndryshueshém té shihen mospérputhjet qé ekzistojné ndérmjet gargeve me rrymé njékahéshe
(konstante) dhe atyre me rrymé té ndryshueshme (burimi i tensionit, rregullimi i multimetrit
dhe dallimet e tjera gé do té hasen gjaté matjes dhe analizimit té rezultateve nga matjet).

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
vetes pér gjérat qé keni mésuar mé paré: karakteristikat e madhésive alternative, rezistenca
omike né garkun e rrymés alternative, et;.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga kéto pjesé:
I. Matja e rezistencés sé€ rezistoréve dhe lidhja e njé qarku elektrik sipas njé skeme té
dhéné elektrike
[l. Matja e tensionit dhe rrymés né gark dhe plotésimi i raportit
[ll. Analiza e rezultateve, nxjerrja e pérfundimeve

Pajisjet e nevojshme pér realizimin e ushtrimit:

1. Dy rezistoré me rezistenca R, = ;R,= .

2. Transformatori rregullues rrjetor qé shérben si burim i tensionit té thjeshté periodik me
frekuencé 50Hz

3. Pllaka universale eksperimentale

4. Multimetér

Detyreé: Llogaritni tensionet dhe rrymat, si dhe fugité e té gjithé elementéve té qarkut elektrik nga
Figura 9.1.

R1

Rz

Figura 9.1
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Ushtriminr. 9
MATJA E RRYMAVE DHE TENSIONEVE TE NDRYSHUESHME (ALTERNATIVE) NE QARK ME
REZISTORE TE OMIT

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

Kini kujdes kur rregulloni multimetrin. Né kété ushtrim, ju do té matni vlerat efektive té
tensioneve alternative dhe vlerén efektive té rrymés alternative né qark.

R1

Rz

Figura 9.2

1. Mateni rezistencén e rezistoréve R, dhe R, individualisht, pastaj lidhni né seri dhe matni
rezistencén ekuivalente té lidhjes serike.

Rezistorét R R R

Vlera e matur

Intervali matés

1. Lidheni voltmetrin né dalje té transformatorit dhe rregullojeni tensionin né vlerén E = 2V.
2. Realizojeni qarkun elektrik sipas skemés elektrike té dhéné né Figurén 9.2

3. Matni tensionet U, dhe U..

4. Matni forcén e rrymés elektrike /.

Vlera e matur

Intervali matés

5.Krahasoni vlerat e matura me ato teorike.

Vlera e matur

Vlera teorike

38




DORACAK PER USHTRIME LABORATORIKE

6. Kontrolloni plotésiné e ligjit t& Omit dhe ligjit té dyté té Kirhofit pér garkun e dhéné. Ju
duhet té béni llogaritjet me vlerat e matura té rrymave dhe tensioneve.

Ligji i Omit:

Ligji i Dyté i Kirhofit:

7. Llogaritni sa éshté fuqia e cila shpérndahet né secilin prej rezistoréve ve¢mas.

8. A ka ndonjé ndryshim kur garku ushgehet nga njé tension i thjeshté periodik alternativ
(AC), krahasuar me rastin kur fugizohet nga njé tension konstant (DC)? Shénoni vérejtjet tuaja.
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Ushtriminr. 10

ANALIZA E LIDHJES SERIKE TE REZISTORIT DHE SPIRALES DHE
LIDHJES SERIKE TE REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Qéllimi i ushtrimit éshté qé pérmes simulimit kompjuterik né programin NI Multisim,
té béhet analiza e garkut serik RL dhe RC, té shihet se si ndikon ndryshimi i induktivitetit té
bobinés né RL serik, gjegjésisht kapaciteti i kondensatorit né qarkun serik RC né madhésité
tjera: né rezistencat reaktive, tensionet dhe rrymat.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi, kujtoni
vetes pér até qé keni mésuar mé paré: rezistencén aktive, rezistencén induktive reaktive,
rezistencén kapacitore reaktive, impedancén, lidhjen serike té rezistorit dhe bobinés, lidhjen
serike té rezistorit dhe kondensatorit.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga dy pjesé.

[. Simulimi kompjuterik i njé qarku té pérbéré nga njé lidhje serike e njé rezistori dhe njé
spiraleje té lidhur me njé burim té tensionit alternativ (AC).

[Il. Simulimi kompjuterik i njé qarku té pérbéré nga njé lidhje serike e njé rezistori dhe njé
kondensatori, té lidhur me njé burim tensioni alternativ (AC).

Ushtrimi duhet té kryhet né njé klasé me kompjuteré, né té cilét duhet té instalohet
paraprakisht programi NI Multisim.

Detyrat e shtépisé (detyrat duhet té kryhen para oréve té ushtrimit praktik):

1. Njé gark serik RL éshté i lidhur me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U= 10V
dhe frekuencé f = T00Hz. Rezistori ka rezistencé prej R = 220Q), dhe spiralja ka induktivitet
L = 100mH. Llogaritni rrymén / né gark dhe tensionet U, dhe U,.

2. Qarku serik RC éshté ilidhur me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U= 710V dhe
frekuencé f= 100Hz. Rezistori ka rezistencé R = 220 (), dhe kondensatori ka kapacitet C =
TuF. Llogaritni rrymén I né gark dhe tensionet U, dhe U_..
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Ushtriminr. 10
ANALIZA E LIDHJES SERIKE TE REZISTORIT DHE SPIRALES DHE LIDHJES SERIKE TE
REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

2200 100mH 60 %

1. 10 Vrms Key=A
(’\)100 Hz
e

Figura 10.1

1. Ndigni udhézimet né Manualin e Pérdoruesit té NI Multisim pér té formuar njé qark serik
RL (Figura 10.1). Qarku pérbéhet nga njé lidhje serike e njé rezistori me rezistencé R=220Q dhe
njé spiraleje me induktivitet té ndryshueshém me vleré maksimale L = 100mH, té lidhur me njé
burim tensioni alternativ me U = 10V, dhe f = T00Hz. Do té ndryshoni induktivitetin e spirales
duke kércyer, duke klikuar né rréshqitésin virtual prané simbolit té spirales, duke filluar nga
20%, pastaj 40%, 60%, 80% dhe 100% e induktivitetit maksimal.

2. Gjaté secilit ndryshim té induktivitetit, matni tensionet U, dhe U, dhe forcén e rrymés .
Rezultatet e matjeve fusni né tabelé.

20%L 40%L 60%L 80%L 100%L

3. Analizoni rezultatet nga matjet né tabelé. Si varet tensioni U, nga induktiviteti i spirales?
A rritet tensioni U, me rritjen e induktivitetit apo zvogélohet? Si e sqaroni kété varési?

4.A pérmbushet rregulli i trekéndéshit té tensioneve né garkun RL? Kontrolloni vlerat e
tensioneve nga kolona e fundit e tabelés.

U? = U} + U}

5. Béni krahasimin e vlerave té llogaritura teorike nga detyra e shtépisé 1 dhe vlerave té
pérftuara gjaté simulimit, pér pozitén e rréshqitésit té spirales sé ndryshueshme 100% (vlerat
nga kolona e fundit e tabelés).

Vlerat teorike Vlerat e pérftuara me simulim Krahasimi / komentet
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6. Duke i ndjekur shpjegimet e dhéna né manualin e udhézimeve té programit NI Multisim,
formoni njé gark serik RC (Figura 10.2). Qarku pérbéhet nga njé lidhje serike e njé rezistori me
rezistencé R = 220Q) dhe njé kondensatori me kapacitet té ndryshueshém, me vleré maksimale
C = 1yF, té lidhur me njé burim tensioni alternativ me U = 10V, f = T00Hz. Ju do té ndryshoni
kapacitetin e kondensatorit me kércime, duke klikuar né rréshqitésin virtual prané simbolit té
kondensatorit, duke filluar nga 20%, pastaj 40%, 60%, 80% dhe 100% e kapacitetit maksimal.

R1 ¢
|
.‘_
HR c{;: Vi 10.0k0 1000nF |0 %
1~ 10 Vrms Key=A
C'\,>1UD Hz

- /e

)\

& +

Figura 10.2

7. Gjaté secilit ndryshim té kapacitetit, matni tensionet U, dhe U, dhe forcén e rrymés |.
Rezultatet e matjeve fusni né tabelé.

20%C 40%C 60%C 80%C 100%C

8. Analizonirezultatetngamatjetnétabelé.Sivarettensioni U _ngakapacitetiikondensatorit?
A rritet tensioni U_me rritjen e kapacitetit apo zvogélohet? Si e sqaroni kété varési?

9. A pérmbushet rregulli i trekéndéshit té tensioneve né garkun RC? Kontrolloni vlerat e
tensioneve nga kolona e fundit e tabelés.

U? = U} + UZ

10. Béni krahasimin e vlerave té llogaritura teorike nga detyra e shtépisé 2 dhe vlerave té
pérftuara gjaté simulimit, pér pozitén e rréshqitésit té spirales sé ndryshueshme 100%L (vlerat
nga kolona e fundit e tabelés).

Vlerat teorike Vlerat e pérftuara me simulim Krahasimi / komentet
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Ushtriminr. 11

ANALIZA E LIDHJES PARALELE TE REZISTORIT DHE SPIRALES DHE LIDHJES
PARALELE TE REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Qéllimi i ushtrimit éshté qé pérmes simulimit kompjuterik né programin NI Multisim,
té béhet analiza e qarkut paralel RL dhe garkut paralel RC, té shihet se si béhet ndryshimi i
induktivitetit té€ bobinés né RL paralel, gjegjésisht kapaciteti i kondensatorit né qark paralel RC
té madhésive té tjera: té rezistencave reaktive, tensioneve dhe rrymave.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi,
pérkujtoni gjérat e mésuara mé paré: rezistencén aktive, rezistencén induktive reaktive,
rezistencén kapacitore reaktive, admitancén, lidhjen paralele té rezistorit dhe spirales, lidhjen
paralele té rezistorit dhe kondensatorit.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga dy pjesé.

[. Simulimi kompjuterik i njé qarku té pérbéré nga njé lidhje paralele e njé rezistori dhe njé
spiraleje, té lidhur me njé burim té tensionit alternativ (AC).

[Il. Simulimi kompjuterik i njé garku té pérbéré nga njé€ lidhje paralele e njé rezistori dhe njé
kondensatori, té lidhur me njé burim tensioni alternativ.

Ushtrimi duhet té kryhet né njé klasé me kompjuteré, né té cilét duhet té instalohet
paraprakisht programi NI Multisim.

Detyrat e shtépisé (detyrat duhet té kryhen para oréve té ushtrimit praktik):

1. Njé qgark paralel RL lidhet me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U = 10V dhe
frekuencé f = T00Hz. Rezistori ka rezistencé R = 2200, ndérsa spiralja ka induktivitet L =
100mH. Llogaritni rrymat /, I, dhe |, né tre degét e garkut.

2. Njé gark paralel RC lidhet me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U= 10V dhe
frekuencé f = T00Hz. Rezistori ka rezistencé R = 2200, dhe kondensatori ka kapacitet C =
TuF. Llogaritni rrymat /, I, dhe |, né tre degét e garkut.
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Ushtriminr. 11
ANALIZA E LIDHJES PARALELE TE REZISTORIT DHE SPIRALES DHE LIDHJES PARALELE
TE REZISTORIT DHE KONDENSATORIT

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

R1

2200 100mH |20 %

4~ 10 Vrms Key=A
R L («)100 Hz
- 00

Figura 11.1

1. Duke ndjekur shpjegimet e dhéna né manualin e udhézimeve té programit NI Multisim,
formoni njé qark paralel RL (Figura 11.1). Qarku pérbéhet nga njé lidhje paralele e njé rezistori
me R = 220Q dhe njé spirale me induktivitet té€ ndryshueshém me L__ = 100mH, té lidhur me
njé burim tensioni alternativ me U =10V, f=100Hz. Do té ndryshoni induktivitetin e spirales me
kapércime, duke klikuar né rréshqitésin virtual prané simbolit té spirales, duke filluar nga 20%,
pastaj 40%, 60%, 80% dhe 100% e induktivitetit maksimal.

2. Gjaté ¢do ndryshimi té induktivitetit, matni forcat e rrymave |, I. dhe | . Rezultatet e
matjeve paragisni né tabelén mé poshté.

20%L 40%L 60%L 80%L 100%L

3. Analizoni rezultatet e matjeve né tabelé. Si varen rrymat nga ndryshimi i induktivitetit té
spirales? A rritet rryma | me rritjen e induktivitetit apo zvogélohet? Si e sqaroni kété varési?

4. A éshté pérmbushur rregulli i trekéndéshit té rrymave né qarkun paralel RL? Kontrolloni
vlerat e rrymave nga kolona e fundit e tabelés.

12 =% +17

5. Krahasonivlerate llogaritura né ményré teorike nga detyra e shtépisé 2 me ato té pérfituara
gjaté simulimit pér pozicionin e rréshqitésit né spiralen e ndryshueshme 100% (vlerat e kolonés
sé fundit té tabelés).

Vlerat teorike Vlerat e pérftuara me simulim Krahasimi / komentet
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1. Duke ndjekur shpjegimet e dhéna né manualin e udhézimeve té programit NI Multisim,
formoni njé qark paralel RL (Figura 11.2). Qarku pérbéhet nga njé lidhje paralele e njé rezistori
me R =220Q) dhe njé kondensator me kapacitet té€ ndryshueshém me C__ = 1uF, té€ lidhur me
njé burim tensioni alternativ me U =10V, f=100Hz. Do t€ ndryshoni kapacitetin e kondensatorit
me kapércime, duke klikuar né rréshqitésin virtual prané simbolit té kondensatorit, duke filluar
nga 20%, pastaj 40%, 60%, 80% dhe 100% e kapacitetit maksimal.

10 Vrms
~ )100 Hz
-/ XMM1

10.0kQ

|V
A
1000nF 0 %
Key=A -

Figura 11.2

2. Gjaté ¢do ndryshimi té induktivitetit, matni forcat e rrymave /, |, dhe | . Rezultatet e
matjeve paragisni né tabelén mé poshté.

20%C 40%C 60%C 80%C 100%V

u

R

U

c

/

3. Analizoni rezultatet e matjeve né tabelé. Si varet forca e rrymés |_ nga kapaciteti i

kondensatorit? A rritet rryma I me rritjen e induktivitetit apo zvogélohet? Si e sqaroni kété
varési?

4. A éshté pérmbushur rregulli i trekéndéshit té rrymave né qarkun paralel RC? Kontrolloni
vlerat e rrymave nga kolona e fundit e tabelés.

12 =13+ 12

5. Krahasoni vlerat e llogaritura né ményré teorike nga detyra e shtépisé 2 me ato té
pérfituara gjaté simulimit pér pozicionin e rréshqitésit né spiralen e ndryshueshme 100%L.

Vlerat teorike Vlerat e pérftuara me simulim Krahasimi / komentet
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Ushtrimi nr. 12

ANALIZA E QARKUT SERIK RLC
ANALIZA E QARKUT PARALEL RLC

Qéllimi i ushtrimit éshté qé pérmes simulimit kompjuterik né programin NI Multisim, té
kryhet analiza e garkut serik dhe paralel RLC, té€ maten rrymat dhe tensionet dhe té vizatohet
trekéndéshi i tensionit pér qarkun serik RLC dhe trekéndéshi i rrymés pér garkun paralel RLC.

Para-njohurité e nevojshme. Pérpara se té vazhdoni me realizimin e kétij ushtrimi,
kujtoni veten pér gjérat e mésuara mé paré: rezistencén aktive, rezistencén induktive reaktive,
rezistencén kapacitore reaktive, impedancén, admitancén, garkun serik RLC dhe garkun paralel
RLC.

Pérshkrimi i ushtrimit: Ushtrimi pérbéhet nga dy pjesé:

[.  Simulimi kompjuterikinjé garku té pérbéré nga njé lidhje serike e njé rezistori, njé spiraleje
dhe njé kondensatori, té lidhur me njé burim tensioni alternativ (AC), matje virtuale e
tensioneve dhe rrymave.

[Il. Simulimi kompjuterik i njé garku té pérbéré nga njé lidhje paralele e njé rezistori, njé
spiraleje dhe njé kondensatori, té€ lidhur me njé burim tensioni alternativ (AC), matje
virtuale e tensioneve dhe rrymave.

Ushtrimi duhet té kryhet né njé klasé me kompjuteré, né té cilét duhet té instalohet
paraprakisht programi NI Multisim.

Detyrat e shtépisé (detyrat duhet té kryhen para oréve té ushtrimit praktik):

1. Qarku serik RLC lidhet me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U = 10V dhe
frekuencé f = 50Hz. Rezistori ka rezistencé R = 12Q), spiralja ka induktivitet L = 150mH
dhe kondensatori ka kapacitet C = 100pF. Llogaritni rezistencat reaktive té bobinés dhe
kondensatorit, rezistencén totale né gark, rrymén | dhe tensionet U, U dhe U_.

2. Njé gark paralel RLC lidhet me njé burim tensioni alternativ me vleré efektive U= 10V dhe
frekuencé f = 50Hz. Rezistori ka rezistencé R = 220 ), ndérsa kondensatori ka kapacitet C
= TuF. Llogaritni rrymat |, |, I, dhe I_né tre degét e garkut.
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Ushtrimi nr. 12
ANALIZA E QARKUT SERIK RLC
ANALIZA E QARKUT PARALEL RLC

Njésia modulare: Rrymat e vazhdueshme | Koha e paraparé pér realizimin e ushtrimit: 2 oré

Nxénési: Klasa: Kontrolloi:

1. Dukeindjekur shpjegimet e dhéna né udhézimet e funksionimit té€ programit NI Multisim,
formoni njé gark serik RLC (Figura 12.1). Qarku pérbéhet nga njé lidhje paralele e njé rezistori me
rezistencé R = 12Q), njé spiraleje me induktivitet L = 150mH dhe njé kondensatori me kapacitet
C = 100yF, té lidhur me njé burim tensioni alternativ me U = 10V, f = 50Hz.

Muitimeter-XMM4 L0
i Multrmeter-Xhk11 @]

Allx] 2] [

. = e e |mee e
+ - I8 SR S | ] p——
. A . HE i H | : [ . = -
L] -
— | .
W "|:|1-—--—-l o d c1o.
E:};m- 1201 15806mH ‘w :
(g R
i I _'L

| e
Muttimeter-xm2 B0 puimeteroxvma IES

L N ]

Allv] s a | [ [o] [=
[Ae] [ =— T F—
e = ol
- St - : L . .'
Figura 12.1

2. Né qark lidhni multimetra virtualé pér matjen e rrymés / dhe tensioneve U, U, dhe U..
3. Aktivizoni simulimin dhe matni vlerat e rrymés / dhe tensioneve U, U, dhe U,.

4. Shénoni vlerat e matura né tabelé. Né vendin adekuat né tabelé, shénoni edhe vlerat
teorike té pérftuara nga pérllogaritja.

U U, U U I

Vlerat e matura
Vlerat teorike

5. Akadallim ndérmjet vlerave teorike dhe atyre té matura? Cili &shté mendimijuaj, a fitohen
vlera mé té sakta me matjet praktike me instrumente matése apo me simulim kompjuterik?

6.Duke i pérdorur vlerat pér tensionet e matura me instrumentet matése virtuale, vizatoni
trekéndéshin e tensioneve pér kété gark elektrik.
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1. Dukeindjekur shpjegimet e dhéna né udhézimet e funksionimit té€ programit NI Multisim,
formoni njé gark serik RLC (Figura 12.2). Qarku pérbéhet nga njé€ lidhje paralele e njé rezistori me

rezistencé R = 50Q), njé spiraleje me induktivitet L = 20mH dhe njé kondensatori me kapacitet
C = 5pF, té lidhur me njé burim tensioni alternativ me U =5V, f= 100Hz.
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Figura 12.2

2. Né qgark lidhni multimetra virtualé pér matjen e rrymés / dhe tensioneve U, U, dhe U .
3. Aktivizoni simulimin dhe matni vlerat e rrymés / dhe tensioneve U, U, dhe U..

4. Shénoni vlerat e matura né tabelé. Né vendin adekuat né tabelé, shénoni edhe vlerat
teorike té pérftuara nga pérllogaritja.

U U U U /
Vlerat e matura

Vlerat teorike

5. Akadallim ndérmjet vlerave teorike dhe atyre t€ matura? Cili Eshté mendimi juaj, a fitohen
vlera mé té sakta me matjet praktike me instrumente matése apo me simulim kompjuterik?

6. Duke i pérdorur vlerat pér tensionet e matura me instrumentet matése virtuale, vizatoni
trekéndéshin e tensioneve pér kété gark elektrik.
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SHTOJCAT
SHTOJCA 1: Kondensatorét

Kondensatorét jané komponenté pasivé elektroniké gé kané aftésiné té grumbullojné njé
sasi té energjisé elektrike. Parametrat bazé té€ kondensatoréve jané: kapaciteti, voltazhi nominal
dhe toleranca. Né varési té llojit té kondensatorit, vlera e kapacitetit l1éviz nga disa pF né disa
dhjetéra mijéra pF. Tensioni nominal éshté voltazhi maksimal gé mund té mbahet vazhdimisht
né pllakat e kondensatorit, pa shpérthyer dielektrikun. Ky tension mund t€ jeté nga disa volt né
disa gindra volt.

Llojet e kondensatoréve

Ka shumé lloje té ndryshme té kondensatoréve.

Kondensatorét elektrolitiké jané kondensatoré té polarizuar. Polariteti i elektrodave éshté
gjithmoné i dukshém né trupin e kétyre kondensatoréve dhe duhet pasur kujdes gjaté lidhjes
sé tyre me tension. Kondensatorét elektrolitiké kané njé kapacitet relativisht t€ madh (1 uF deri
né 10000 pF). Te llojet e tjera t€ kondensatoréve, elektrodat nuk jané té polarizuara. Ata kané
njé kapacitet mé té ulét (nga 1 pF né 10 pF).

Kondensatorét elektrolitiké

Kondensatorét plastiké

Kondensatorét geramiké

Leximi i shenjave te kondensatorét

Vlera e parametrave bazé té kondensatoréve shénohet alfanumerikisht, né trupin e
kondensatorit.

Kondensatorét bllok elektrolitiké dhe plastiké né trup kané njé vleré té shkruar qé i referohet
kapacitetit. Nése pérve¢ késaj vlere nuk ka asnjé njési matése, atéheré kapaciteti do té shprehet
né pikofarad, nése vlera éshté njé numér mé i madh se 1. Nése vlera éshté njé numér dhjetor
mé i vogél se 1 (numri dhjetor midis zeros dhe njé), atéheré kapaciteti shprehet né pF.

Né rastin e kondensatoréve gqeramiké, shénimi zakonisht éshté i koduar. Shenja né trupin e
kondensatorit éshté njé numér treshifror, ku shifra e treté na tregon sa zero duhet té shtojmé né
dy shifrat e para. Vlera e lexuar né kété ményré shprehet né pF. Nése shenja né njé kondensator
geramik éshté numér njéshifror ose dyshifror, atéheré e lexojmé drejtpérdrejt dhe ai shprehet
pérséri né pF.
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Matja e kapacitetit

Kapaciteti matet duke pérdorur njé multimetér té vendosur né njé interval té pérshtatshém
matés pér matjen e kapacitetit. Fotografia tregon njé multimetér digjital qé ka aftésiné pér té
matur kapacitetin. Né vazhdim té tekstit do té shpjegohet matja e kapacitetit me ndihmén e
kétij multimetri. Parimi i matjes sé kapacitetit me njé multimetér té njé lloji tjetér €shté i njéjté.
Mund té keté dallime minimale né dizajnin e multimetrit (€ natyrisht varet nga prodhuesi),
por kjo nuk do té ndryshojé asgjé né procedurén e matjes sé kapacitetit.

Intervali matés pér kapacitetin e kétij multimetri shénohet me shenjén FARAD (sipas
njésisé sé matjes sé kapacitetit). Ndérprerési brenda kétij intervali matés ka 6 pozicione:
2 nF, 20 nF, 200 nF, 2 pF, 20 pF dhe 200 pF. Cdo pozicion mbulon njé interval té sakté matés:
pozicioni i paré pérdoret pér kondensatorét, kapaciteti i té ciléve éshté mé pak se 2 nF, i
dyti pér kondensatorét me kapacitet né intervalin (2-20) nF, i treti pér (20-200 ) nF; i katérti
pér (200 nF-2 pF); i pesti pér (2-20) uF dhe pozicioni i gjashté i kondensatorit pér matjen e
kapacitetit né intervalin (20200) uF. Gjaté matjes sé kapacitetit, celési vendoset gjithmoné né
intervalin e matjes té shénuar me FARAD, dhe zgjedhja e intervalit matés varet nga kapaciteti
i kondensatorit.

Pér té lidhur kondensatorin, kapacitetin e té cilit duam ta matim, te ky multimetér ka
njé lidhés té shénuar me Cx (disa multimetra nuk kané njé lidhés té till€, por kondensatori,
kapacitetin e té cilit déshirojmé té matim lidhet me kabllot matése té vendosura né terminalet
pérkatése).

Procedura pér matjen e kapacitetit

1. Kondensatorét jané elementé qé kané aftési té grumbullojné ngarkesa elektrike,
respektivisht sasi elektriciteti. Kjo rrit tensionin elektrik midis pllakave pércuese té
kondensatorit. Kjo sasi elektriciteti mbetet e akumuluar né pllakat e kondensatorit edhe pasi
té higet nga tensioni. Prandaj, para se té vazhdohet me matjen e njé kondensatori, éshté
e nevojshme “té zbrazni kondensatorin”. Zbrazja (shkarkimi) i kondensatorit béhet thjesht,
duke lidhur direkt terminalet e kondensatorit. Pér kondensatorét gé pérdoren né energjetiké
dhe té projektuar pér té funksionuar né tensione shumé mé té larta, shkarkimi béhet duke
lidhur terminalet e kondensatorit népérmjet njé rezistori me fugi mé té madhe.

2. Nése matni njé kondensator me kapacitet té panjohur, atéheré vendosni celésin né
intervalin mé té larté matés, i cili pér kété instrument éshté (20-200) pF. Nése né ekranin
e multimetrit shfaget njé numér dhjetor brenda kétyre kufijve (20-200), atéheré kapaciteti
i kondensatorit éshté me vlerén e shfaqur né ekran dhe njésia matése éshté pF. Nése né
ekranin e multimetrit shfaget njé numér dhjetor mé i vogél se 20, atéheré zgjidhni intervalin
matés mé té vogél té ciliti pérket vlera e shfaqur né ekran. Matja éshté mé e sakté dhe gabimi
i matjes do té jeté mé i vogél né rast se zgjidhet intervali i paré qé éshté mé i madh se vlera e
matur. Shembull: Matni njé kondensator me njé kapacitet prej 17 uF. Ky kondensator mund té
matet si né intervalin matés (20-200) uF, ashtu edhe né intervalin matés (2-20) uF. Megjithaté,
matja éshté mé e sakté dhe gabimiimatjes do t€ jeté mé i vogél né rast se ju zgjidhniintervalin
matés (2-20) pF, pra celési do té jeté né pozicionin 20 uF.
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3. Nése matninjé kondensator vlerén e kapacitetit té té cilit e dini paraprakisht dhe thjesht
po kontrolloni korrektésiné e tij, atéheré e zgjidhni drejtpérdrejt matjen intervalin e paré mé
té madh matés se vlera e pritur. Kur krahasoni kapacitetin e matur me kapacitetin e treguar
né trupin e kondensatorit, gjithmoné merrni parasysh devijimin e lejuar, pra tolerancén.

4. Nése | ose OL shfaget né anén e majté té ekranit gjaté matjes sé kapacitetit, kjo do té
thoté qé kapaciteti i kondensatorit matés éshté mé i madh se kufiri i sipérm i intervalit matés.

Kur matni njé kondensator té ndryshueshém, duhet té matet kapaciteti minimal dhe
maksimal i tij.

Kondensatori elektrolitik

Kondensatori qé do té pérdorni né realizimin e detyrés sé paré nga ushtrimi 1 éshté
kondensator elektrolitik. Karakteristiké pér kondensatorét elektrolitiké éshté se kané elektroda
alumini (shirita né formé fletésh té holla alumini), kurse si izolues pérdoret oksidi i aluminit i cili
aplikohet né fletén e aluminit me reaksion elektrokimik. Oksidi i aluminit pércon vetém né njé
kah dhe nuk pércon né tjetrin. Prandaj themi se kondensatorét elektrolitiké jané té polarizuar.
Kur lidhni njé kondensator elektrolitik né njé qark elektrik, duhet pasur kujdes se cila
elektrodé éshté pozitive dhe cila éshté negative. Elektroda negative zakonisht shénohet me
njé shenjé minus (-) né veté trupin e kondensatorit. Njé ményré tjetér pér té pércaktuar se cila
elektrodé éshté pozitive dhe cila éshté negative €shté sipas gjatésisé sé telave (terminaleve)
té tyre. Teli i njérés elektrodé éshté mé i gjaté dhe i tjetrés mé i shkurtér. Teli mé i shkurtér
korrespondon me elektrodén negative dhe mé i gjati me elektrodén pozitive.

SIS
-

Kondensatori elektrolitik — simboli pér kondensatorin renditja e telave
pamja e elementit elektrolitik né kondensatorin
elektrolitik
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SHTOJCA 2: Led dioda

Led dioda éshté element gjysmépércues elektronik i cili bén drité kur népér té rrjedh rrymé
elektrike. Led dioda ka dy dalje (tela, terminale): anodén dhe katodén.

Gjaté lidhjes sé led diodés né qark elektrik, duhet té keni parasysh polaritetin.

(

_.|_
A K
A K
Anodald  Katoda
+ -
Led diodat - pamja simboli i led diodés renditja e daljeve (telave) te dioda

Audio-oscilatori

q Se

Piezo audio-oscilatori simboli telat (daljet) te audio-oscilatori

52



DORACAK PER USHTRIME LABORATORIKE

SHTOJCA 3: Rezistorét

Rezistorét jané komponenté pasivé gé mund té thuhet se jané komponentét mé té pérdorur
né qarqet elektrike dhe elektronike. Madhésia qé karakterizon rezistorét éshté rezistenca e tyre,
e shénuar me R dhe e matur né om (Q).

Qéllimi kryesor i rezistoréve éshté té kufizojné, té rregullojné intensitetin e rrymés elektrike
né pjesén e qarkut ku vendosen dhe né kété ményré té rregullojné tensionin elektrik.

Rezistorét karakterizohen nga disa parametra, por parametrat mé té pérdorur gjaté zgjedhjes
sé njé rezistori jané: rezistenca nominale elektrike dhe devijimiilejueshém (toleranca) dhe fuqia
maksimale e shpérndarjes se rezistorit.

Rezistorét prodhohen me vlera té pércaktuara saktésisht té rezistencés nominale, té renditura
sipas rreshtave Standard té Renardit né rangun nga disa mQ deri né 10 MQ.

Devijimiilejuar shprehet si pérgindje e vlerés nominale té rezistencés sé rezistorit dhe mund
té jeté 20%; 10%; 5%; 2%; 1%; 0,5%; 0,25%; 0.1%.

Vlerat e fuqisé maksimale té shpérndarjes jané gjithashtu té standardizuara: 0,125W; 0,25 W;
O5W; TW;2W;3W;4W;5W; 7W; 10W; 15W; 20 W; 25 W; 50 W; 100 W.

Llojet e rezistoréve

Né esencé, té gjithé rezistorét mund té ndahen né tre grupe:

+ Rezistoré me rezistencé konstante (fikse)
+ Rezistoré me rezistencé té ndryshueshme - rezistoré té ndryshueshém (potenciometra)

+ Rezistoré jo-linearé (rezistoré rezistenca e té ciléve varet nga ndonjé parametér tjetér:
ndricimi — foto-rezistoré, tensioni — varistoré, temperatura — termistoré.

Rezistoré me rezistencé konstante (fikse), té shénuar
me ngjyra, té renditur sipas fuqisé maksimale té
shpérndarjes (hga mé i madhi te mé i vogli)

Rezistoré me rezistencé té ndryshueshme
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Shénimi i rezistoréve

Shénimi i rezistoréve mund té béhet né dy ményra:
+  Né ményré alfanumerike (me numra dhe shkronja)

+ Me ngjyra

Rezistorét me fuqi mé té madhe pérhapése jané edhe fizikisht mé té& médhenj, késhtu gé ata
i kané parametrat bazé té shénuar direkt né trupin e rezistorit: rezistencén nominale, tolerancén
dhe fuqiné. Kur shénojmé rezistencén nominale, shkronja E dhe shkronja R tregojné om (Q),
shkronja K tregon kilo-omé (K Q) dhe shkronja M tregon mega-omé (MQ). Nése shkronja éshté
midis disa numrave, atéheré né até vend duhet té keté njé presje dhjetore dhe rezistenca
nominale do té shprehet né njésiné pérkatése, né varési té shkronjés.

Shembull: 4K7 = 4,7KQ; 330E = 330Q); 5M6 = 5,6 MQ
Shénimi me ngjyra kryhet né rezistoré me dimensione mé té vogla. Né kété ményré shénimi,

né trupin e rezistorit vendosen disa unaza me ngjyra. Rendi i unazave, respektivisht radha e
leximit té ngjyrave fillon nga unaza gé éshté mé afér fundit té trupit té rezistorit.

Numri [Shumézuesi| Toleranca

0 x1 -
1 x10 1%
E kuge 2 x100 +2%
Portokalli 3 x1000 -
E verdhé 4 x104 -
Jeshile 5 x10°% +0,5%
6 x10° +0,25%
Viollcé [ x107 +0,1%
E pérhirté ] x10° -
E bardhé 9 x10° -
E arté - x0,1 5%
E argjendté - x0,01 +10%
Pa ngjyré - - +20%
1. numri 2. numri shumézuasi toleranca
4 F x100 5% =4,TkQ 5%

3 unazat M toleranca = 2%

T.numrn 2.numri 3. numri shumeézuesl loleranca

2 0 S x1000 1% =205kQ2x1%
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Matja e rezistencés

Matja e rezistencés me multimetér digjital

V.Q.FREQ

O 00O

Kur matni rezistencén, celési duhet té jeté né njé
pozicion té intervalit té matjes sé rezistencés té shénuar
me Q ose OHM. Elementi, rezistenca e té cilit matet
nuk duhet té jeté nén tension dhe duhet té jeté i
izoluar (nuk duhet té lidhet me elementé té tjeré
ose né ndonjé qark). Gjithashtu, gjaté matjes, telat
(terminalét) e elementit nuk duhet té preken me doré.

Matja do té jeté me saktésiné mé té madhe nése
zgjidhni njé interval matés né té cilin rezultati do té
shfaget me numrin mé té€ madh té shifrave né ekran. Ky
éshté intervali i paré mé i larté se vlera gé matni.

Gjaté leximit té rezultatit, njésia matése (om - Q)
do té jeté me parashtesén (K - kilo, M - mega) té cilén e
specifikoni sipas pozicionit té celésit.

Matja e rezistencés me multimetér analog

Multimetrat analogé kérkojné njé bateri pér té& matur
rezistencén. Shumica e instrumenteve pérdorin njé ose dy
bateri 1.5V.

Vlera e rezistencés lexohet né njé shkallé té vecanté té
shénuar me Q. Shkalla matése pér matjen e rezistencés
ndryshon nga shkallét matése pér tensionin dhe rrymén
elektrike né sa vijon:

1.Kjo shkallé éshté jo-lineare sepse ndarjet nuk jané né
distanca té barabarta;

2 Fillimi i shkallés (zeroja omike) éshté né té djathté&, dhe
né skajin e majté té shkallés, rezistenca éshté e pafundme.

Pérpara pérdorimit té instrumentit si om-metér, sondat
matése duhet té lidhen shkurtimisht. Shigjeta do té lévizé
né té majté dhe duhet té pérputhet me zeron omike. Nése
shigjeta nuk pérputhet me zeron omike, pozicioni i saj
duhet té korrigjohet duke pérdorur butonin pérkatés né
instrument pér kété géllim. Kjo proceduré pérséritet para
¢do matjeje dhe gjaté ¢cdo ndryshimi té intervalit matés.

Vlera e rezistencés sé matur fitohet duke shumézuar
numrin e lexuar té ndarjeve me numrin (x1,x10,x100...) né
pozicionin ku éshté vendosur ¢elési. Matja do té€ jeté mé e
sakté nése celési éshté né pozicionin ku shigjeta éshté né
gjysmén e dyté té shkallés (ku ndarjet e shkallés jané mé
té rrallat).
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SHTOJCA 4: Matja e tensionit elektrik dhe forcés sé rrymés elektrike

Matja e tensionit dhe forcés sé rrymés elektrike do té shpjegohet né instrumentin matés té
paragitur né figuré. Né parim, metoda e matjes me njé instrument tjetér éshté e njéjté me até
té pérshkruar.

Matja e tensionit elektrik

Gjaté matjes sé tensionit njékahésh (konstant) elektrik,
celési duhet té jeté né ndonjé pozicion té intervalit matés
té shénuar me VOLT.

Nése matet tensioni alternativ, celési pérséri duhet té
jeté né ndonjé pozicion té intervalit matés té shénuar me
VOLT, por tani duhet né ményré plotésuese té shtypet
butoni i shénuar me AC, né skajin e djathté té sipérm té
instrumentit. Kur butoni éshté i shtypur, né ekran shfaget
indikacion AC dhe atéheré instrumenti éshté i rregulluar

X pér matje té tensionit alternativ.

'
FARAD m"\\

T m‘m e Kabllot matése duhet té vendosen né lidhjet pérkatése:
ot W kablloja e zezé né lidhjen e shénuar me COM,; kablloja e
kuge né lidhjen e shénuar me V. Q.FREQ.

— Pér té matur tensionin elektrik, instrumenti lidhet
+|Ub '@w paralelisht midis pikave ndérmjet té cilave matet tensioni.
- i R Kablloja matése e kuge lidhet me pikén me potencial mé

té larté dhe kablloja matése e zezé me pikén me potencial
mé té ulét.
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Matja e forcés sé rrymés elektrike

Kur matni forcén e rrymés konstante (DC), celési duhet
té jeté né njé pozicion té intervalit té matjes té shénuar
me AMP.

Nése matet forca e rrymés alternative, celési éshté pérséri
né njé pozicion té intervalit t€ matjes té€ shénuar me AMP,
por tani duhet té shtypni né ményré plotésuese butonin
e shénuar me AC, né kéndin e sipérm té djathté té
instrumentit. Kur shtypet butoni, njé treques AC shfaget
né ekran dhe mé pas instrumenti vendoset pér té matur
tensionin AC.

Aty Kabllot matése duhet té vendosen né lidhjet pérkatése:
e i kablloja e zezé né lidhjen e shénuar me COM ndérsa

—Li—

- kablloja e kuge né lidhjen e shénuar me mA.

Pér té matur fuqiné e rrymés elektrike, instrumenti lidhet
né seri me degén né té cilén matet rryma.
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SHTOJCA 5: Spiralet

Spiralet (bobinat) jané komponenté pasivé qé pérdoren né qarget me rrymé alternative (AC).
Pér tensionin e njékahshém (konstant) (DC), spiralet paragesin lidhje té shkurtér. Karakteristiké
e spiraleve (bobinave) éshté se ato e shndérrojné energjiné elektrike né energji magnetike dhe
anasjelltas.

Spiralja éshté njé mbéshtjellés me njé numér telash té lakuar bakri e izoluar me llak. Mund
té mbéshtillet pér njé bérthamé té njé materiali ferromagnetik ose té béhet si njé spirale ajrore
veté-mbéshtetése (t€ veté-qéndrueshme).

Madhésia qé karakterizon spiralen éshté induktiviteti i saj. Njésia bazé matése e induktivitetit
éshté Henry [N]. Pérdoren gjithashtu njési mé té vogla si mH dhe pH.

Pérveg induktivitetit, parametra té tjeré té réndésishém qé karakterizojné njé spirale jané:
tensioni maksimal i lejuar gé mund té aplikohet né skajet e spirales dhe rryma maksimale e
lejueshme gé mund té rrjedhé népér spirale pa shkaktuar démtimin e saj.

Shénimi i spiraleve

Spiralet e prodhuara né fabriké shénohen me ngjyra dhe ményra e leximit té induktivitetit té
spirales sipas ngjyrave éshté e njéjté si te rezistorét.

Ngjyra Numri | Shumézuesi Toleranca Shembull:
| E zezs 0 1 !
Kafe 1 10 1 e arté
E kuge 2 100 2
Portokalli 3 1000 3
E verdhé 4 | 10000 4 — -
Jeshile 5 100000 0,5
Blu 6 1000000 0,25 ® verdhé e kuge
Viollce 3 10000000 | 0.1 Vielich
E pérhirté 8 100000000 | 0,05
E bardhé 9 1000000000 | / L =47 x 100 = 4700 pH =4,7 mH +
E arté / 0,1 5 5%
E argjendte / 0,01 10
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Matja e induktivitetit

Induktiviteti i spirales matet me ndihmén e njé multimetri gé ka aftésiné pér té matur
induktivitetin ose me njé instrument té vecanté té destinuar pér matjen e induktivitetit. Figura
tregon njé multimetér digjital qé ka aftésiné pér té matur induktivitetin. Mé poshté éshté
njé shpjegim i matjes sé induktivitetit duke pérdorur kété multimetér. Parimi i matjes me
njé instrument tjetér qé ka aftésiné pér té matur induktivitetin éshté i ngjashém me até té
pérshkruar.

Matja e induktivitetit kryhet duke vendosur
celésin né intervalin e matjes pér matjen
e induktivitetit né <ntervalin mé té madh
matés.

Daljet (telat) e spirales vendosen né lidhjet
pérkatése té spirales.

Mé pas, zgjidhet njé interval matés, né té cilin
rezultati do té shfaget me mé shumé shifra.

Lexohet vlera e shfaqur né ekran.

Né varési té pozicionit té ndérprerésit,
pércaktohet nése vlera e lexuar shprehet né
H apo né mH.

Disa instrumente nuk kané njé lidhje té vecanté pér spiralen, por matja béhet me ndihmén
e kabllove matése. Né kété rast, éshté shumé e pérshtatshme nése kabllot matése pérfundojné
me kapése né té cilat lidhen telat e elementit né prové. Matja do té jeté mé e sakté né rast se
kabllot matése jané mé té shkurtra.
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