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1. DUKURITE ELEKTRIKE. MADHESITE KRYESORE ELEKTRIKE

1.1. Grupimi i materialeve elektrike

Materialet e pérdorura né fushén e elektroteknikés quhen materiale elektrike.
Materialet elektrike klasifikohen si mé poshté:

- Pércuesit (ose pércjellésit)
- Gjysém pérguesit

- lzoluesit (ose dielektrikét)
- Materiale magnetike

Grupimi i materialeve elektrike bazohet né vetité fizike dhe fushén e pérdorimit té tyre.
Le ti shohim me rradhé:

- Pércjellésit

Pércjellésit jané metalet qé kané pércueshméri shumé té larté elektrike. Numri i elektroneve
té liré né pércjellés éshté shumé i larté pasi ato jané té lidhura dobét me bérthamén. Né
temperaturén e dnomés pércueshméria e tyre éshté shumé e larté.

Kéto materiale pérdoren né industri, né instalime elektrike , makina elektrike etj.

Pé&r shembull: ari, argjendi, bakri, alumini etj.

Argjendi éshté materiali gé ka vetité mé té mira pércjellése té energjisé elektrike.

Né fig. 1.1, jepen disa pérdorime té materialeve pércjellése.

I'Mli

Fig. 1.1

- Gjysém pércuesit

Gjysém pércuesit jané materiale qé kané pércjellshmériné midis pércuesve dhe atyre
izoluese (ose dielektrike). Materialet gjysém pércuese kané lidhje kovalente. Né temperaturé
normale pércueshméria e gjysmépércuesve éshté shumé e ulét. Me rritjen e temperaturés
pércueshméria e gjysém pérguesve rritet né ményré eksponenciale.

Kéto materiale gjejné pérdorim né elektroniké né ndértimin e diodave, tranzistoréve,
gargeve té integruara etj.

Disa nga kéto materiale jané: germanium, silici, galium, arsenik etj.



Né fig. 1.2, jepen disa pérdorime té materialeve gjysém pércuese.

Fig. 1.2

- Materialet izoluese (dielektrike)

Pércjellshméria e materialeve izoluese éshté shumé e ulét. Né materialet izoluese elektronet
jané té lidhura fort me bérthamén e pér kété shkak nuk mund té Iévizin té lira né material. Kjo
bén gé rezistenca e materialeve izoluese té jeté shumé e larté, e si rrjedhim ata jané shumé té
pérshtatshém pér té izoluar materialet pércjellse té rrymés.

Ké&to materiale gjejné pérdorim né izolimin e pjesévé rrymésjellésé, né izolimin e veglave té
punés, té aparateve matése, té pajisjeve elektroshtépiake, té pércjellésve dhe kabllove etj.

Pér shembull: plastika, geramika, bakeliti, druri, PVC etj.

Né fig. 1.3, jepen disa pérdorime té materialeve izoluese.

Fig. 1.3

- Materialet magnetike

Materialet magnetike kané pérshkueshmeéri té larté. Kéto materiale luajné njé rol té
réndésishém pér ndértimin e makinave elektrike si transformatoré, motoré elektrik,



gjeneratoré elektrik etj.
Materialet magnetike mund té ndahen mé tej né kategorité e méposhtme:
- Materiale ferromagnetike
- Materiale paramagnetike
- Materiale diamagnetike
- Materiale antiferromagnetike
- Ferrite
Pér shembull: hekuri, ¢eliku, kobalti, kromi, mangani etj.
Né fig.1.4, jepen disa pérdorime té kétyre materialeve.

Fig. 1.4

1.2. Karakteristikat elektrike té materialeve

Karakteristikat elektrike té materialeve pércaktojné aftésiné e materialit pér té gqené i
pérshtatshém pér njé aplikim té vecanté né industri.

Disa nga vetité tipike elektrike té materialeve jané renditur mé poshté:
- Rezistenca elektrike specifike
- Pérgueshméria
- Koeficienti i temperaturés sé rezistencés
- Forca dielektrike
- Termoelektriciteti

Le ti shohim me rradhé:

- Rezistenca

Shpreh vetiné e materialit pér t’i rezistuar rrjedhés sé rrymés elektrike népér té.
Rezistenca éshté e anasjellta e pércueshmérisé.

Simbolikisht shenohet “ p “.

Rezistenca e njé materiali té njé pércjellési mund té pércaktohet si mé poshté

p=RS/I



Ku: R éshté rezistenca e pércjellésit né Q

S éshté siperfagja terthore e pércjellésit né m?2

| shté gjatésia e pércjellésit né m

Né sistemin e njésive Sl njesia e rezistencés éshté Qmetér.

- Pércueshméria

Eshté veti e materialit pér té lejuar rrjedhjen e rrymés elektrike pérmes materialit.

Eshté njé parametér qé tregon se sa lehté mund té rrjedhé rryma elektrike népér material.
Pércueshméria éshté e anasjellta e rezistences specifike.

Simbolikisht shenohet ““ vy .

Pércueshméria e materialit mund té pércaktohet si mé poshté:

y=1Up [1S/m]

- Forca dielektrike

Forca dielektrike tregon aftésiné e materialit pér ti rezistuar tensioneve té larta.
Njé material gé ka forcé té larté dielektrike mund té pérballojé tensione té larta.
Né sistemin e njésive Sl ajo pérfagésohet né njésiné KV /cm.

- Koeficienti i temperaturés sé rezistencés

Koeficienti i temperaturés sé rezistencés sé njé materiali tregon ndryshimin e rezistencés sé
materialit me ndryshimin e temperaturés.

Rezistenca e pércjellésit ndryshon me ndryshimin e temperaturés.

Simbolikisht shenohet “ a

- Termoelektriciteti

Nése lidhja e formuar nga bashkimi i dy metaleve nxehet, prodhohet njé tension i vogél né
rrangun e milivoltit. Ky efekt quhet termoelektricitet ose efekt termoelektrik. Ky efekt pérbén
parimin e punés sé termogifteve. Shfrytézohet pér té gjeneruar energji elektrike, pér té matur
temperaturén ose pér té matur ndryshimin e temperaturés sé objekteve.

1.3. Ngarkesa elektrike, fusha elektrike dhe paraqitja e saj

Lénda pérbéhet nga molekulat dhe atomet.

Atomi éshté i ndértuar nga bérthama e cila pérbéhet nga protonet, té cilét kané ngarkesé
pozitive, neutronet me ngarkesé neutrale.

Elektronet me ngarkesé negative rrotullohen rreth bérthamés né orbita té pércaktuara (fig 1.5)
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Fig. 1.5

Nése ngarkesat pozitive té bérthamés jané té njéjta me ngarkesat negative té elektroneve,
atomi paraqitet elekrtikisht neutral. Né gofté se njé nga elektronet largohet nga atomi, atéheré
ai kthehet né jon pozitv. Ndérsa né qofté se atomit i shtohet njé elektron ai kthehet né jon negativ.
Pra ngarkesat elektrike jané: elektronet, jonet pozitive dhe jonet negative.

Ngarkesé elektrike quhet sasia e pakompensuar e elektricitetit né njé trup.
Simbolikisht ngarkesa elektrike shénohet me Q (ose Q).

Né sistemin Sl té njésive matése ngarkesa matet me Culon (C).

Gjaté llogaritjeve pérdoren nénfishat e Culonit:

- milikuloni, ImC =103C

- mikrokuloni, 1uC =16°C

Pérreth ngarkesés elektrike krijohet fushé elektrike.

Fusha elektrike &shté njé formé e veganté e materies e cila vepron me njé forcé mbi
ngarkesén elektrike, &shté né pérpjestim té drejté me ngarkesén dhe nuk varet nga shpejtésia
e lévizjes sé saj.

Fusha elektrike e krijuar nga ngarkesat e palévizshme né hapésiré dhe e pa ndryshuar né
kohé quhet fushé elektrostatike.

- Paragqitja grafike e fushés elektrike

Fusha elektrike paraqgitet grafikisht me ané té vijave té fushés elektrike, gé jane vija
gjeometrike ku tangentja e hequr né ¢do pikeé té tyre pérputhet me drejtimin e vektorit fushé.

Fusha elektrike mund té jeté e njétrajtéshmé ose jo e njétrajtéshme.

Fusha elektrike quhet e njétrajtéshme nése vektori fushé elektrike éshté i njéjté né té
gjitha pikat e késaj fushe.

Vijat e fushés elektrike nuk ndérpriten, simbolikisht ato dalin nga ngarkesa pozitive
dhe hyné tek ngarkesa negative ose né pafundési.

Fusha elektrike quhet e njétrajtéshme nése vektori fushé elektrike éshté i njéjté né té
gjitha pikat e saj.

Né figurat mé poshté praqgiten grafikisht:
- fusha elektrike ndérmjet dy pllakave té rrafshéta paralele gé kané ngarkesa me shenja té
kundérta (fig. 1.6).



Fig. 1.6

- fushat elektrike pér ngarkesa pozitive dhe negative (fig. 1.7)
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Fig. 1.7

- fushat elektrike pér dy ngarkesa té ndryshme dhe dy ngarkesa té njéjta (fig. 1.8)
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Fig. 1.8

Si¢ shihet nga figurat duket se kur ngarkesat kané shenja té njéjta, forcat e bashkéveprimit
jané shtytésé dhe kur ngarkesat jane me shenja té kundérta, kéto forca jané térhegése.

1.5. Ligji i Kulonit

Fusha elektrike karakterizohet nga forca me té cilén ajo vepron mbi ngarkesat elektrike té
ndodhura né té.
Ngarkesat elektrike bashkéveprojné ndérmjet tyre me ané té forcave té fushave elektrike



pérkatése.

Ligji i Kulonit pércakton forcén e bashkéveprimit ndérmjet ngarkesave elektrike.

Forca me té cilén dy ngarkesa elektrike bashkéveprojné ndérmjet tyre me ané té fushave
elektrike éshté né pérpjestim té drejté me ngarkesat elektrike dhe né pérpjestim té
zhdrejté me largésiné ndérmjet gendrave té tyre (fig. 1.9).

Fig. 1.9

Fo=Fau1=F=kQ1Q2/r?

k - 8shté njé koeficient, i cili varet nga sistemi i njésive matése dhe nga mjedisi ku ndodhen
ngarkesat.

NEé sistemin Sl & njésive matése, nése ngarkesat ndodhen né boshllék (vakum), vlerae
koeficientit shénohet k, dhe éshté:

k,= 1 =9.10°
4re,
F- éshté forca e bashkéveprimit té dy ngarkesave.
Forcat e bashkéveprimit kané kahe té tilla qé kur ngarkesat jané me shenjé té njéjté ato jané
shtytése dhe kur ngarkesat jané me shenja té kundérta forcat jané térhegése.
Q1, Q2 - jané ngarkesat elektrike té cilat krijojné fushat elektrike pérkatése

r - éshté distanca ndérmjet géndrave té ngarkesave

Nm*

€ - éshté pérshkueshméria dielektrike e mjedisit

Pér boshllékun (ose ajrin) pérshkueshméria dielektrike ka vlerén €o= 8,855.10"12F/m
(Farad pér metér).

Pér boshllékun (ose ajrin), forcat e bashkéveprimit ndérmjet dy ngarkesave pércaktohen
me formulén:
Fo=9-10° Q1Q2/ r?

Raporti i pérshkueshmérisé dielektrike absolute té mjedisit me pérshkrueshmériné
dielektrike té boshllékut quhet pérshkueshméri dielektrike relative:

e=¢cleg ose €=¢g &



Pérshkueshmeéria dielektrike relative éshté njé faktor krahasimi ge tregon sa heré éshté
mé e madhe pérshkueshméria dielektrike absolute e mjedisit nga pérshkueshméria dielektrike
e boshllékut.

1.6. Madhesité gé karakterizojné fushén elektrike

1. Intensiteti i fushé elektrike (ose vektori fushé elektrike)

Intensiteti i fushés elektrike quhet madhésia gé karakterizon vlerén dhe drejtimin e forcés

me té cilén fusha elektrike vepron mbi njésiné e ngarkesés elektrike té vendosur né njé piké té saj.
Vlera e intensitetit té fushés elektrike éshté e barabarté me raportin vektorit té forcés me

té cilén fusha vepron mbi ngarkesén me veté ngarkesén.

E=F/Q [N/ C] ose [V/m]

Q - éshté ngarkesa e vendosur né fushén elektrike né Culon.
F - éshté forca e fushés elektrike gé vepron mbi ngarkesén, né Njuton.
Vektori E né njé piké té fushés, ka si origjiné pikén ku ndodhet ngarkesa dhe té njéjtin drejtim
me forcén gé vepron mbi kété ngarkesé.
Kahu i vektorit fushé pérputhet me kahun e vektorit té forcés gé vepron mbi ngarkesén
pozitive ndérsa ka kahe té kundért me forcén gé vepron mbi ngarkesén negative (fig. 1.10).
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Fig. 1.10
2. Potenciali elektrik

Potencial elektrik né njé piké té fushés elektrike quhet madhésia e barabarté me punén
gé nevojitet pér té zhvendosur ngarkesén njési pozitive nga kjo piké né pambarim potenciali
I Sé cilés éshté zero.

V=W/Q [V]

V- éshté potenciali i pikés sé dhéné né volt [V).
W- éshté puna (energjia) né J, e nevojshme pér zhvendosjen e ngarkesés elektrike.
Q - éshté ngarkesa elektrike né C, né pikén e dhéné té fushés elektrike.

1Volt =1Jaul /1Culon



Né pika té ndryshme té fushés, potenciali elektrik ka vlera té ndryshme.
Vendi gjeometrik i pikave gé kané potencial té njejté quhet sipérfage ekuipotenciale.
Vijat e fushés elektrike jané pingule me sipérfagen ekuipotenciale.

3. Tensioni elektrik

Tension elektrik quhet diferenca e potencialeve ndérmjet dy pikave té fushés elektrike.

U=Va-Vs [V]
Njésia matése éshté volti.
Tensioni ndérmjet dy pikave té fushés elektrike éshté i barabarté me punén e harxhuar
pér zhvendosjen e ngarkesés njési ndérmjet kétyre dy pikave té fushés.

Uu=w/Q [V]
Nga kjo formulé duket se puna qé kryhet pér zhvendosjen e ngarkesés elektrike varet

nga madhésia e ngarkesés dhe nga tensioni elektrik ndérmjet dy pikave.

4. Puna e forcave té fushés elektrike

Gjaté zhvendosjes sé ngarkesés elektrike né fushén elektrike, kryhet puné.

Nése ngarkesa zhvendoset sipas kahut té vijave té fushés puna meret pozitive dhe né rast se

zhvendoset né kah té kundért me forcén puna meret negative.
Puna gé kryejné forcat e fushés gjaté zhvendosjes sé ngarkesave ndérmjet dy pikave
pércaktohet nga pozicioni pikave té fillimit dhe t& mbarimit té rrugés.

W=FI=EQI (J)
Njésia matése éshté Jaul.

1.7. Ushtrime

Ushtrimi 1:

Té llogariten forcat e bashkéveprimit ndérmjet dy ngarkesave Q.= 0,002C dhe Q»= 0.003C

kur ato ndodhen né boshllek dhe largésia midis tyre éshté r = 2.4m.

Zgjidhje:
Sipas ligjit té Kulonit forcat e bashkéveprimit ndérmjet dy ngarkesave jané

F =kQ1Q2/r?=9-10° 0,002:0.003/2,42=9 -10° N



Ushtrimi 2:

T& llogaritet forca gé vepron né ngarkesén Q = 7 -103C, nése intensiteti i fushés elektrike
E =0,15 kV/m.

Zgjidhje:

Né fillim b&jmé kthimin e njésive matése E = 0,15 kV/m = 150 V/m.
Sipas formulés forca e fushés elektrike llogaritet

F=E-Q=150-7-10°=105 N
Ushtrimi 3:

Né tabelén mé poshté jepen vlerat e potencialeve né dy pikat A dhe B té fushés elektrike.
Gjeni vlerén e tensionit ndérmjet kétyre dy pikave.

Va 10V 10V 4V -4\ 4\

Ve 6V -6V -6V 10 )\

Uas 4V -4\ 10V -14V 2V
Ushtrimi 4:

Té llogariten forca e fushés elektrike F, puna e kryer nga kjo forcé &, pér zhvendosjen e
ngarkesés Q = 3-10 C, nga pika A me potencial Va = -200 V né piken B, ku distance nga
pika A né piken B éshté 1= 0, 2 5m.

Intensiteti fushés elektrike éshté E= 2-10° V/m.

Té llogariten gjithashtu potenciali i pikés B, Vg dhe tensioni Uag ndérmjet pikave A dhe B.

Zgjidhje:

F=E-Q=2000-3-10*=0,6 N
W=F-1=0,6-0,25=0,15J

Uas=W/Q =0,15/3-10* =500 V

Uas = Va- Ve nga ku Vg =-200-500 =- 700 V
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2. ELEKTROSTATIKA. KONDENSATORET

Pérreth ngarkesés elektrike ekziston fusha elektrike.
Fusha elektrike e krijuar nga ngarkesat e palévizshme né hapésiré dhe e pa ndryshuar né
kohé quhet fushé elektrostatike.

2.1. Kapaciteti elektrik. Kondensatori

Njé trup pércjellés i ngarkuar ka potencial té njejté né té gjithé véllimin e tij dhe
sipérfagja e tij &shté njé sipérfage ekuipotenciale.

Ndérmjet potencialit elektrik dhe ngarkesés sé pércjellésit té vecuar ekziston njé
varési, né té cilén ndikojné forma, sipérfagja e pércjellésit si dhe mjedisi ku ai ndodhet.
Pér té shprehur kété ndikim futet koncepti i kapacitetit elektrik té pércjellésit té

Vecuar.

Kapacitet elektrik quhet aftésia e pércjellésit pér té grumbulluar ngarkesa elektrike ose
aftésia pér tu ngarkuar elektrikisht.
Me rritjen e ngarkesés rritet edhe potenciali elektrik dhe anasjelltas.
Potenciali elektrik éshté né pérpjestim té drejté me ngarkesén elektrike.

Q=CV dhe C=QN [F]

C - éshté koeficient pérpjestimi qé karakterizon aftésiné e pércjellésit pér té

grumbulluar ngarkesa elektrike dhe quhet kapacitet elektrik i pércjellésit.
Simbolikisht kapaciteti elektrik shénohet me C dhe njésia matése e tij éshté Farad [F),
(kulon/volt ). Meqgé Faradi éshté madhési shumé e madhe, né praktiké pérdoren nénfishat
e Faradit:

mikrofaradi, 1puF =10°F

nanofaradi, 1nF=10°F

pikofaradi, 1pF =10"F

Aftésiné mé té madhe pér té grumbulluar ngarkesa e ka sistemi dypércjellés.

Kondensatori éshté sistemi i pérbéré nga dy pércjellés (pllaka) té ngarkuara me ngarkesa té
njéjta por shenja té kundérta té vendosura prané njéri-tjetrit por té ndaré ndérmjet tyre nga

njé dielektrik.

Simboli i kondensatorit éshté:
Pér té ngarkuar kondensatorin elektrodat e tij lidhen me kapset e burimit t& energjisé.
Kondensatori karakterizohet nga kapaciteti ndérmjet elektrodave.
Kapaciteti i njé kondensatori pércaktohet si raport i ngarkesés elektrike té njé elektrode me
tensionin e zbatuar ndérmjet elektrodave.
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C=Q/U [F

Kapaciteti i kondesatorit varet nga forma dhe pérmasat e elektrodave, nga largésia ndérmjet
tyre dhe nga vetité e dielektrikut.

Kondensatorét klasifikohen:

- me kapacitet t& ndryshueshém

- me kapacitet té pa ndryshueshém
Sipas formés kondensatorét ndahen né:
- té rrafshét

- cilindriké
Sipas dielektrikut kondensatorét jané:

- ajrore

- me dielektrik té ngurté

- me dielektrik té Iéngshém.
Kapaciteti i kondensatorit té rrafshét pércaktohet nga formula:

C=esS/d

S - éshté sipérfaqa e njérés pllaké né m?.
d — éshté largésia ndérmjet pllakave né m.

Kondensatorét shérbejné pér té grumbulluar dhe ruajtur energjiné e fushés elektrike.
Energjia elektrike e grumbulluar né fushén elektrike té kondesatorit llogaritet me formulén:

Wc = CU?/2

Kujdes: Pas ndérprerjes sé tensionit né kondensator, né té ruhet njé energji e madhe.
Prekja e tij mund té shkaktojé kalimin e njé rryme té rrezikshme né trupin e
njeriut. Prandaj duhet qé mé paré té béhet shkarkimi i kondesatorit népérmjet
njé pércjellési té izoluar qé lidhet me tokén.

Kondesatorét jane té tipeve, llojeve dhe madhésive té ndryshme.
Né fig.2.1, jané paragitur disa prej tyre.

Kondesatorét jané elemente gé perdoren shumé né skema té ndryshme elektronike dhe
elektrike.
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Kondensatorét lidhen né kéto ményra: né seri, né paralel dhe té kombinuar.
Disa kondensatoré té lidhur bashké quhen bateri kondensatorésh.

2.2. Lidhja e kondensatoréve né seri

Né kété lidhje pllaka me ngarkesé negative e kondesatorit paraardhés lidhet me pllakén
me ngarkesé pozitive té kondesatorit vijues dhe késhtu lidhen njéri pas tjetrit (fig.2.2).

Vetité e lidhjes né seri té kondensatoréve jané:

- Ngarkesat elektrike jané té pavarura nga kapacitetet dhe té barabarta:

Qi=Q2=..=0Qn
- Tensioni i pérgjithshém né skajet e baterisé sé kondensatoréve éshté i barabarté me
Shumén e tensioneve né ¢donjérin prej tyre:

U=U1+ Uz +..+U,
- Tensionet ndérmjet kondensatoréve té lidhur né seri shpérndahen né pérpjestim té
zhdrejté me kapacitetet e tyre:
Ui/ U2=C2/Cy
- Né lidhjen né seri té kondensatoréve, i anasjellti i kapacitetit té pérgjithshém éshté i
barabarté me shumén e té anasjelltés sé kapaciteteve té kondensatoréve té vecanté:

1/Cp=1/C1+1/Co+...+#1/Cy

- Nése né seri lidhen vetém dy kondensatoré, atéheré kapaciteti i pérgjithshém mund té
llogaritet me formulén:
Cp=C1C2/ (C1+C2)
- Nése lidhen né seri n kondesatoré me kapacitet té njéjté C, atéheré
Cp =C/n

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

Shembull

Tre kondensatoré me kapacitete C1= 9uF, Co = 6uF dhe C3 = 3uF jané lidhur né seri.
Tensioni i zbatuar né skajet e grupit té kondesatoréve éshté U=110V.
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Té gjenden: kapaciteti i njévlershém, ngarkesa dhe tensioni né ¢cdo kondensator.
Zgjidhje:
Kapaciteti i njévlershém éshté:
1/ C =1/ C1+1/ Co+1/ C3=1/9 +1/ 6+1/ 3=1.6 uF
Ngarkesa né ¢do kondensator éshté:
Q=CU=1.6-10%-110=176-10°C
Tensionet né ¢cdo kondensator jané:

U1=Q/Cy=176-10°/9-10°=20V
U2=Q/C2=176-10°/6-10°=30V
U3=Q/C3=176-10%/3-10%=60 V

Prova: U = Ui+ U+ Us = 20+ 30+ 60 =110 V

2.3. Lidhja e kondensatoréve né paralel

Né kété lidhje té gjithé kondensatorét lidhen ndérmjet dy kapseve té burimit té energjisé
elektrike dhe né to zbatohet tensioni i burimit (fig.2.3).

O ® @ rnnmnnn E

n

|
|

Fig.2.3
Vetité e lidhjes né paralel té kondensatoréve jané:

- Tensioni né kapéset e kondensatoréve té vecanté éshté i njéjté me tensionin né kapset e

burimit:
Ui=Ux=..=Uy

- Ngarkesat né ¢do kondensator shpérndahen né pérpjestim té drejté me kapacitetet

pérkatése:
Q1/Q2=C4/C2

- Ngarkesa e pérgjithéshme e baterisé sé kondensatoréve éshté e barabarté me shumén e

ngarkesave té vecanta:
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Qp=Q1+ Q2+ ..+ Qn

- Kapaciteti i pérgjithshém i lidhjes né paralel té kondensatoréve éshté i barabarté me
shumén e kapaciteteve té kondensatoréve té vecanté:

Cp=Cit+ Co+...+ Cy
- Nése lidhen né paralel n kondensatoré me kapacitet té njéjté C, atéheré
Cp =nC

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

Shembull

Dy kondensatoré me kapacitete C1= 10uF, C2> = 6uF jané lidhur né paralel.
Tensioni i zbatuar né skajet e kondensatoréve éshté U =100V.
Té gjenden: kapaciteti i njévlershém dhe ngarkesat né ¢cdo kondensator.

Zgjidhje:

Kapaciteti i njévlershém éshté:
C=C1+C2,=10+6=16 uF

Ngarkesa né ¢do kondensator éshté:

Q: = C;U =10-10 -100 =1000-10° C

Q2 = C,U = 6:10¢ 100 = 600-10°® C

Qp = C U =16-10"° -100 =1600-10"° C

Prova: Q = Q:+ Qo =1000-10+ 600-10" =1600-10" C

2.4. Lidhja e kombinuar e kondensatoréve

Lidhja e kombinuar e kondensatoréve pérdoret kur mungon kondensatori me kapacitetin
e nevojshém.

Né kéto lidhje, skema ka disa kondensatoré gé lidhen né ményra té ndryshme seri dhe
paralel.

Shembull
Pér skemén e dhéné né fig.2.4, té lidhjes sé kombinuar té kondensatoréve, gjeni si jané

lidhur kondensatorét me njéri-tjetrin dhe gjeni kapacitetin e pérgjithshém Cp, nése té gjithé
15



kondensatorét kané vleré té njéjté kapaciteti C=1uF, pra:
Ci=C2=C3=C4=Cs=1pF

C1

-

e s I
!

Fig.2.4

Pérgjigje:
Sic duket nga skema kondensatorét C; dhe C jané té lidhur né paralel:
Cpo=Ci+Co=C+C=1+1=2uF
kondesatorét Cs dhe Ci2 jané té lidhur né seri:
Ci23=CiCa/ (C1+ C2)=C-C/C+C=1-1/1+1=1/2=0,5 uF
kondensatorét Ci23 dhe C4 jané té lidhur né paralel:

Ci234=Ci23+Cs=05+1=1,5uF

kondensatorét Cs dhe C1234 jané té lidhur né seri dhe kapaciteti i pérgjithshém éshté:

Cp = CsClasa/ (Cs + Closa) =1-1,5/ 1+15=15/2,5

Cp =0,6 uF.
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3. QARKU ELEKTRIK.
LIGJET KRYESORE NE ELEKTROTEKNIKE

3.1. Intensiteti i rrymés elektrike né pércjellés

Materialet ndahen né: pércjellés, gjysémpércjellés dhe dielektrik (izolues).

Materiale pércjellése jané kryesisht metalet né té cilét elektronet jané té lidhura dobét
me bérthamén.

Pércjellshméria e trupave varet nga kéto elektrone, kurse né elektrolitet (qé jané tretésirat
e bazave, acideve dhe kripérave), ajo varet nga jonet.

Né temperaturén e mjedisit kéto elektrone kryejné lévizje té ¢rregullt (fig. 3.1.a).

Nése brenda pércjellésit krijohet njé fushé elektrike duke lidhur skajet e tij me kapéset e
burimit té energjisé elektrike, elektronet e lira lévizin né njé drejtim té caktuar né veprimin
e késaj fushe, duke formuar késhtu rrymén elektrike (fig. 3.1.b)

Elect Electron
ectron
A / B A - - - 4 — e B
— T T EEE TR
—
Metal l — P o R —  cm— l
-a- _b_

Fig.3.1
Ngarkesat lI&vizin nga pika me potencial mé té larté drejt pikés me potencial mé té ulét.

Rryma elektrike paraget lévizjen e drejtuar té ngarkesave elektrike nén veprimin
e fushés elektrike.

Madhésia e rrymés elektrike vlerésohet nga madhésia fizike e quajtur intesitet i rrymés
elektrike.

Né praktiké, kjo madhési quhet rrymé elektrike ose thjesht rrymé.

Intensiteti i rrymés éshté sasia e ngarkesave qé kalojné né njésiné e kohés né seksionin
térthor té pércjellésit. Simbolikisht intensiteti shénohet I.

1=Q/t [A]

Njésia matése e intesitetit té rrymés elektrike éshté Amperi (kulAmper=1Culon/1sekondé).
Né praktiké pérdoren edhe nénfishat dhe shuméfishat e amperit:

mikroamper 1pA = 10°A
miliamper 1mA= 103A
kiloamper  1kA = 10°A
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Rryma elektrike éshté madhési vektoriale.

Kahu i rrymés elektrike: Si kah pozitiv i rrymés elektrike éshté pranuar kahu i lévizjes sé
ngarkesave pozitive ose kahu i kundért i ngarkesave negative.

Rryma elektrike né pércjellés pérhapet me shpejtésiné e drités.

- Densitet i rrymés elektrike quhet raporti i rrymés | me seksionin térthor S té pércjellésit:
d=1/S [A/mm?]

Densitet i rrymés éshté njé madhési e réndésishme gjaté llogaritjes sé seksionit té
pércjellésve té rrieteve elektrike, makinave elektrike etj.

Né industri gjejné pérdorim lloje té ndryshme rrymash.

Kur rryma elektrike nuk e ndryshon vlerén dhe kahun e saj, pér njé interval té gjaté kohe,
quhet rrymé e vazhduar (fig. 3.2).

Nése rryma gjaté kohés ndryshon vlerén dhe kahun ajo quhet rrymé e ndryshueshme
(fig. 3.3).

[A] .ILl

N i
-l ' v
Fig.3.2 Fig.3.3

Rryma alternative sinusoidale éshté mé e pérdorura né industri.

Né garget elektronike pérdoren dhe forma té tjera té rrymés elektrike:
Rryma pulsante e cila ndryshon nga madhésia por jo nga drejtimi (fig. 3.4), rryma impulsive
etj. (fig. 3.5).

F 3

I
AV VA : FISEIEE
0 T/2 T i
Fig. 3.4 Fig. 3.5
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3.2. Qarku elektrik

Rryma elektrike mbahet né pércjellés né sajé té energjisé sé dhéné nga njé burim

i energjisé elektrike i cili shndérrohet né forma té tjera energjie (kimike, mekanike, termike

et)).
Qark elektrik quhet térésia e elementeve gé shérbejné pér kalimin e rrymés elektrike.
Elementet kryesore té garkut elektrik jané: burimi i energjisé elektrike, marrési energjisé dhe
pércjellésit lidhés.

Burime té energjisé elektrike jané pér shembull gjeneratorét qé shndérrojné energjiné
mekanike né elektrike, pilat dhe akumulatorét gé shndérrojné energjiné kimike né elektrike
etj.

Elementet elektroteknike né té cilat ndodhin shndérrimet e energjisé quhen marrés
energjie ose konsumatoré. Konsumatoré jané pér shembull: motorét elektriké qé shndérrojné
energjiné elektrike né mekanike, pajisjet ngrohése gé shndérrojné energjiné elektrike né
energji termike etj.

Elementé té tjeré té garkut elektrik jané: aparate matés, element komandues, mbrojtés,
sinjalizues, rregullues etj.

Me skemé elektrike kuptojmé paragitjen grafike té qarkut elektrik gé me shenja

konvencionale jep elementet dhe lidhjet e tyre.
Né fig. 3.6 paragitet njé qark elektrik i thjeshté dhe skema elektrike e tij.

4® [
Fig. 3.6

Konvecionalisht, garku elektrik ndahet né:

- gark i brendshém gé pérfshin vetém burimin dhe

- gark i jashtém gé pérfshin té gjithé elementet e tjeré té gqarkut pa burimin
Né njé gark elektrik elementet mund té lidhen né seri ose né paralel.

Pjesé e garkut éshté pjesa ndérmjet dy pikave cfarédo té tij.

Piké nyje né njé gark quhet pika né té cilén lidhen mé shumé se dy pércjellés.
Degé e garkut quhet pjesa e garkut ndérmjet dy pikave nyje.

Kontur quhet pjesa e mbyllur e garkut.
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- Burimet dhe marrésit e rnergjisé elektrike

Burim i energjisé elektrike éshté njé shndérrues i ¢do lloj energjie né energji elektrike.
Burimet jané té rrymés sé vazhduar dhe alternative.

- Gjeneratori elektrik éshté shndérruesi kryesor i cili shndérron energjiné mekanike né
energji elektrike.

- Hidrogjenertorét jané makina elektrike té rrymés alternative gé vihen né lévizje nga
turbine hidraulike . Né hidrocentrale energjia e ujit shndérrohet né energji elektrike.

- Turbogjeneratorét jané makina elekrike gé vihen né lévizje nga turbina termike, pra
energjia e avullit ose gazit shndérrohet né energji elektrike.

- Termogjeneratorét jané shndérrues té energjiné termike né energji elektrike, pra
energjia e Iéndéve djegése (nafté, vajra té ndryshém,qymyr etj.) shndérrohet né energji
elektrike.

Sot né boté ka maré pérparési prodhimi i energjisé elektrike nga energjia atomike, ecila
realizohet né centrale bérthamore.

Si burime té energji elektrike shérbejné edhe transformatorét ( té rrymés dhe té tensionit)

dhe drejtuesit e rrymés gé shndérrojné tensionin alternative né té vazhduar (AC DC).
Ké&to pajisje nuk prodhojné energji, ato jané edhe marrés por edhe burime té energjisé.

Marrésit e energjisé elektrike shndérrojné energjiné elektrike ne lloje té tjera energjish.

A mund té sillni disa shembuj té marrésve qé shndérrojné energjiné elektrike né lloje té
tjera té energjisé.

- Elektromotorét jané makina elektrike gé shndérrojné energjiné elektrike né energji
mekanike té lévizjes. Keto gjenden né industry dhe né pajisjet elektroshtépiake.

- Pajisjet elektroshtépiake né té cilat ndodh shndérrimi energjiné elektrike né energji
termike p.sh. soba elektrike, bolieri, radiatori, hekuri hekurosjes etj.

- Ndricuesit e tipeve té ndryshém shndérrojné energjiné elektrike né energji drite.
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Disa simbole té elementeve té garkut elektrik

Motor i rrymes

Percjelles te lidhur Rezistor Rezistor variabel vazhduar

- T = £ 0

Bateri ) Kondensator Motor ill'l'ymes
Bobine alternative

Akumulator Akumulatore A‘

__{}_ _‘l YL
Gjenerator i

rrymes vazhduar

Bobine me Tokezimi Sigurese
berthame _/
[

I'I—

ferromagnetike . ——
Transformator Gjenerator i
Ampermeter Voltmeter Llzmpe e e

@ o & o @

3.3. Forca elektromotore. Energjia dhe fugia e rrymés elektrike

Rryma elektrike mbahet né pércjellés né sajé té energjisé sé dhéné nga njé burim i
energjisé elektrike, pra fusha elektrike kryen puné pér zhvendosjen e ngarkesave.

Kjo puné gquhet forcé elektromotore (f.e.m.).
Numerikisht f.e.m. e burimit éshté e barabarté me punén e kryer nga fusha elektrike pér

zhvendosjen e ngarkesés njési pozitive né garku e mbyllur.
F.e.m. shénohet me E dhe njéhsohet me ané té formulés:

E=Wn/Q [V]
Forca elektromotore e burimit (f.e.m.) éshté madhésia gé karakterizon aftésiné e tij pér

té dhéné energji.
Njésia matése e f.e.m éshté e njéjté me até té tensionit dhe potencialit elektrik, Volti [V].
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Kahu i f.e.m. pérputhet me kahun e forcave qé veprojné mbi ngarkesat pozitive.
Brenda burimit kahu éshté nga kapésja — tek kapésja +.

Nén veprimin e f.e.m. té burimit né garkun e mbyllur lind rrymé elektrike. Né bazé té ligjit
té ruajtjes sé energjisé, energjia e dhéné nga burimikyp éshté e barabarté me energjiné e
zhvilluar né garkun e jashtém E (né marrés) dhe energjiné Eo té zhvilluar né garkun e
brendshém (ose humbjet e energjisé).
Whr =W + Wy
Duke zévendésuar né barazimin e mésipérm, kemi:

E=W+Wo/Q=W/Q+Wo/Q ose
E=U+Up
F.e.m. e burimit &shté e barabarté me shumén e rénieve té tensionit né garkun e
jashtém dhe né garkun e brendshém.

- Energjia dhe fuqgia e rrymés elektrike

Pér llogaritjen praktike té energjisé sé zhvilluar nga burimi nisemi nga formula:
Wy = QE
Duke zévendésuar né kété formulé barazimin Q = It, kemi:

Wp=EIt [Wh]

Energjia e zhvilluar né garkun e brendshém éshté: Wo = Uolt.
Energjia e zhvilluar né marrés éshté: W = Ult
Njésia matése e energjisé éshté Watoré (Wh).
Né praktiké pérdoren edhe shuméfishat e Wh:

1KWh = 1000 Wh =10° Wh
1MWh = 10° Wh
1GWh = 10° Wh

- Fugia e rrymés pércaktohet si puna gé kryhet nga burimi pér zhvendosjen e ngarkesés né
njésiné e kohés.

Simbolikisht shénohet me P dhe jepet nga barazimi: P =W / t

Né gark dallojmé:

Fugia e burimit Po=Eit/t=El
Fugia e marrésit P=Uit/t=Ul
Fugia e humbjeve né burim éshté  Po = Uglt / t = Ugt

Nga bilanci i fugive kemi: Pr = P+Po

Njésia matése e fugisé éshté E. Shuméfishat e Eatit jane:
1KW = 1000 W = 103W
1MW = 108 W
1GW = 10°W
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3.4. Rezistenca elektrike dhe pércjellshméria

Elektronet e lira né pércjellés, 1évizin nén ndikimin e fushés elektrike dhe pérplasen me
atomet. Késhtu elektronet gjaté zhvendosjes né pércjellés ndeshin rezistencé né lévizjen e tyre.

Rezistenca elektrike e pércjellésit éshté kundérveprimi i pércjellésit ndaj zhvendosjes sé
ngarkesave elektrike.

Ose rezistencé elektrike quhet pengesa gé pércjellési i paraget kalimit té rrymés.
Simboli i rezistencés eshté:

= e TV

Rezistenca elektrike varet nga lloji i materialit, nga pérmasat (gjatésia, seksioni) dhe

temperatura (fig. 3.7).
/

Fig. 3.7
Vlera e rezistencés elektrike té pércjellésit né temperaturén 20°C pércaktohet sipas formulés:
R=p-1/S [Q]

p - éshté rezistenca elektrike specifike e pércjellésit
| - éshté gjatésia e tij
S- sipérfagja e seksionit térthor
Njésia matése e rezistencés elektrike éshté Ohmi [Q].
Rezistenca elektrike specifike ka njé vleré té caktuar pér njé material té caktuar, ajo éshté
rezistenca e pércjellésit me gjatési 1m dhe seksion térthor 1mm?.
Vlerat e rezistencés specifike té materialeve té ndryshme jepen né tabela.

Madhésia e anasjellté e rezistencés elektrike quhet pércjellshméri. Simboli i saj éshté G.
G =1/R [1/Q2] ose [S]
Njésia matése e pércjellshmérisé éshté Simens [S).
Madhésia e anasjellté e rezistencés elektrike specifike quhet pércjellshméri specifike
dhe shénohet y:
y=1/p  [1S/m]

Kéto formulat vlejné pér temperaturén e mjedisit 20°C.
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Rezistenca elektrike ndryshon me ndryshimin e temperaturés. Kur pércjellésit prej
metali nxehen, rezistenca e tyre rritet. Gjaté nxehjes sé elektrolitit dhe karbonit rezistenca
e tyre zvogélohet.

Rezistenca e vendit té lidhjes sé elementeve né garget elektrike quhet rezistencé
kalimtare.

Aparati qé pérbéhet prej njé rezistence té ndryshueshme quhet reostat.

Pothuajse pér té gjitha metalet, varésia e rezistencés nga temperatura jepet me formulén:

Ro=R1[1+ a (82 — ©1)], KU

R1 - éshté rezistenca né temperaturén fillestare o1
R> - éshté rezistenca né temperaturén .

a - éshté koeficienti i temperaturés gé tregon ndryshimin relativ té rezistencés sé
pércjellésit pér ndryshimin e temperaturés me 1°C.
Pér materiale té& ndryshme, vlera e koeficientit té temperaturés jepet né tabela.

Shembull:

Té gjendet rezistenca e pércjellésit té linjés ajrore prej bakri né temperaturén 20°C, me
gjatési 1I=100m, seksion S =10mm?, p e bakrit éshté 0.0175 Qmm?2/m.

Zgjidhje:

Rezistenca e dy pércjellésve té linjés né temperaturén 20°C éshté:
R=pl/S=0.0175-2-100/10=0.35Q

3.5. Ligji i Ohmit

- Ligji i Ohmit pér njé pjesé té qarkut
Parametrat kryesore té garkut elektrik jané: tensioni, rryma dhe rezistenca (fig.3.6).

I
»

Fig. 3.8
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Ligji i Ohmit pércakton lidhjen ndérmijet tyre. Sipas ligjit t&¢ Ohmit:

Intensiteti i rrymés né garkun elektrik éshté né pérpjestim té drejté me tensionin e zbatuar
né té dhe né pérpjestim té zhdrejté me rezistencén e kétij garku.

Me rritjen e ngarkesés né gark, rryma zvogélohet dhe e anasjellta.
Né garkun me rezistencé R, ku zbatohet tensioni U, kalon rryma | = U/R.
Ligji i Ohmit pér njé pjesé té garkut shprehet me formulén:
I=U/R ngaku U=IR dhe R=U/I
- Ligji i Ohmit pér garkun e ploté

Ky ligj mer parasysh pérveg tensionit, rrymés dhe rezistenvés edhe f.e.m. E té burimit dhe
rezistencén e tij té brendéshme Ro.

<[ o

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

I =E/(R+Ro)
R - &shté rezistenca e marrésit
Ro - éshté rezistenca e brendéshme e burimit, e cila nuk é&shté reale dhe mer parasysh
humbjet (mekanike, elektrike dhe magnetike) né burim.
Nga formula mé sipér kemi:
E=1(R+Ro)=IR+IRo=U + Uo

Kjo formulé na tregon se f.e.m. e burimit éshté numerikisht e barabarté me shumén e

rénieve té tensionit né pjesén e jashtme dhe té brendéshme té garkut.

Matja e rrymés elektrike béhet me aparatin matés ampermetér, i cili lidhet né seri me

elementin ku do béhet matja e rrymés.

Rezistenca e brendéshme e kétij aparati éshté shumé e vogél, Ra = 0.
Matja e tensionit elektrik béhet me aparatin matés voltmetér, i cili lidhet né paralel me

elementin ku do béhet matja e tensionit (fig. 3.7).

Rezistenca e brendshme e kétij aparati éshté shumé e madhe, Ry = .
Matja e rezistencés elektrike béhet me aparatin matés ommetér, i cili lidhet né paralel me

rezistencén ku do béhet matja.
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Fig. 3.7

Matja e fuqisé elektrike béhet me aparatin matés vatmetér, i cili ka dy bobina.

Njé bobiné ampermetrike ge lidhet né seri dhe nje bobiné voltmetrike gé lidhet né paralel
si né figurén mé poshté (fig. 3.8).

Matja e fugisé mund té béhet edhe duke lidhur né gark njé ampermetér dhe njé voltmeteér,
duke zbatuar formulén P = UlI.

P S G s

Fig. 3.8

Shembull

Né njé qgark elektrik, burimi me f.e.m. E=60V, dhe rezistencé té brendéshme Ro = 0.2 Q,
lidhet me marrésin me rezistencé R=15Q.

Té llogariten: rryma né gark, humbjet e tensionit né burim, tensioni né marrés, fugia dhe
energjia né burim dhe né marrés, si dhe humbjet e fuqisé dhe energjisé né burim.
Koha e punés sé marrésit éshté 2 oré.

Zgjidhje:
Rezistenca e ploté e garkut éshté: R=Ro+ R=0.2+15=15.2 Q
Nga ligji i Ohmit rryma né gark I= E/ Ro*+R = 60/15.2 = 3.95A
Tensioni né rezistencén e brendéshme Up= IRy =3.95-0.2= 0.8 V
Tensioni né marreés éshté U=IR=3.95-15=59.2V

Fugia dhe energjia e burimit  Pp=EI=60-3.95=237 W, W= Py,.t=237-2=474 Wh
Fugia dhe energjia e marrésit P = UI=59.2-3.95 = 233.84 W,

W = Pt =233.84-2 = 467.68 Wh
Fugia dhe energjia e humbjeve Po= Uol = 0.8-3.95 =3.16 W, W= Po.t =3.16-2=6.32 Wh
Bilanci energjitik né gark: Wp = W+W)o = 467.68+ 6.32= 474 Wh
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3.6. Regjimet e punés té garkut elektrik

Regjimi i punés té njé garku elektrik, pércaktohet nga vlerat e rrymés, té tensionit dhe té
fugisé sé elementeve pérbérés té garkut.
Dallohen tre regjime pune té njé garku elektrik.

1- Regjimi nominal (normal) i punés.
Né regjimin nominal té gjithé elementét e garkut karakterizohen nga madhésité nominale

té rrymés In, té tensionit Un, té fugisé nominale Pn etj, pér té cilat éshté llogaritur té punojé
pajisja. Madhésité nominale shénohen né targén e pajisjes (fig. 3.9)

S — =
In
E Un R
F
Fig. 3.9

2- Regjimi i punimit pa ngarkesé.

Regjimi i punimit pa ngarkesé éshté rasti kur garku éshté i hapur, pra R = o, rryma éshté
zero | = 0, tensioni éshté i barabarté me f.e.m té burimit, U = E (fig. 3.10).

0

Fig. 3.10
3- Regjimi i lidhjes sé shkurtér (l.sh ).

Né regjimin e lidhjes sé shkurtér, rezistenca e garkut béhet zero R = 0, rryma mer vleré
maksimale dhe quhet rrymé e lidhjes sé shkurtér | = E/ Ro = lish. Tensioni né bornat e
marrésit béhet zero U = 0 (fig. 3.11).

Ky regjim éshté i padéshirueshém, sepse shogérohet me rritje té theksuar té nxehtésisé dhe
sjell prishjen e instalimeve elektrike.

I 1=n
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3.7. Shndérrimi i energjisé elektrike né lloje té tjera té energjisé
Ligji i Xhaul - Lencit

Energjia elektrike e dhéné nga burimi né garkun elektrik, shndérrohet né marrés né forma té
tjera energjie si: energji termike, drite, mekanike, energji kimike etj.
Ké&to shndérrime jané shumé té réndésishme né industri dhe né jetén e pérditshme pér njeriun.

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

Gjaté kalimit té rrymés elektrike né pércjellés, elektronet pérplasen me molekulat duke
rritur né kété ményré lévizjen lékundése té tyre. Kjo gjé ¢on né nxehjen e pércjellésit.

Xhaul dhe Lenc, provuan né ményré eksperimentale lidhjen gé ekziston ndérmjet nxehtésisé
sé prodhuar Q, rrymés I, rezistencés R dhe kohés sé kalimit té rrymés né pércjellés.

Sasia e nxehtésisé sé cliruar né pércjellés éshté né pérpjestim té drejté me katrorin e
rrymés, me rezistencén e pércjellésit dhe kohén e kalimit té rrymés né té.

Q=1I1°Rt ose Q=U%/R

NE ligjin e Xhaul-Lencit bazohet parimi punés e ndértimi i pajisjeve ngrohése elektroshtépiake.

Shndérrimi i energjisé elektrike né energji drite
Parimi i shndérrimit té energjisé elektrike né energji drite shérben si bazé e punés sé
[lampave té ndrigimit.

Shndérrimi i energjisé elektrike né energji kimike

Ky shndérrim shrytézohet gjaté ngarkimit té akumulatoréve. Akumulatorét gjaté
ngarkimit té tyre jané marrés té energjisé elektrike. F.e.m.gjaté ngarkimit ruan té njéjtin kah
si gjaté shkarkimit, kurse rryma né akumulator ndérron kahun.

Akumulatorét gjaté shkarkimit té tyre jané burime té energjisé elektrike.
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4. LLOGARITJA E QARQEVE TE THIJESHTA ELEKTRIKE
TE RRYMES SE VAZHDUAR

4.1. Ligji i paré i Kirkofit

Ligjet e Kirkofit jané rrjedhime té ligjit té ruajtjes sé energjisé dhe bashké me ligjin e
Ohmit pérdoren pér llogaritjen e gargeve elektrike.
Ligji i paré i Kirkofit ka té béjé me nyjet e garkut elektrik.

Shuma e rrymave gé hyjné né nyjén e garkut elektrik éshté e barabarté me shumén e
rrymave gé dalin nga kjo nyje .
Pér pikényjen né fig. 4.1, ligji i paré i Kirkofit shkruhet:

lh+la+1ls=l+ I3+ Ig

Fig. 4.1

Ligji i paré i Kirkofit mund té shprehet késhtu:
Shuma algjebrike e rrymave né njé piké nyje té garkut éshté e barabarté me zero.
Duke pranuar me shenjé pozitive rrymat gé hyjné né piké nyje dhe me shenjé negative

ato gé dalin prej saj:

l1+ (-12) + (-13)+ la+ Is+ (-ls) =0 0se Zi=0

4.2. Lidhja e rezistencave né seri

Né lidhjen né seri fundi i rezistencés sé paré lidhet me fillimin e sé dytés, fundi i sé dytés me

fillimin e sé tretés e késhtu me radhé.
Lidhje né seri e rezistencave quhet lidhja né té cilén nuk ka pika nyje dhe né ¢do element té garkut

kalon e njéjta rrymé (fig. 4.2).
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Fig. 4.2
Vetité e lidhjes né seri té rezistencave jané:

- Rryma né té gjithé pjesét e garkut éshté e njéjté:

Gjaté hegjes (képutjes) sé njé rezistence rryma né gark ndérpritet.
Tensioni né kapéset e garkut éshté i barabarté me shumén e tensioneve né pjesét e tij:

U=Ui+Uz+..+ U
- Réniet e tensioneve (ose tensionet) né rezistenca té veganta jané né pérpjestim té drejté
me rezistencat e tyre:
Ui/ U2 =R1/R2
- Rezistenca e pérgjithshme pér lidhjen né seri éshté e barabarté me shumén e rezistencave
té vecanta té lidhura né qgark:
Rp = R1+ R2+...+ Rn
Né lidhjen né seri rezistenca e pérgjithshme e garkut rritet.
- Fugia e pérgjithshme éshté e barabarté me shumén e fugive té rezistencave té vecanta:

Pp = P1+P2 +...+ Pn

- Fuqité qé zhvillohen né rezistenca té vecanta jané né pérpjestim té drejté me kéto rezistenca:
P1/ P?_ = Rl/ Rz

Lidhja né seri e rezistencave pérdoret kur tensioni i lejuar né rezistencat e vecanta
éshté mé i vogél se tensioni i burimit dhe kur kérkohet té merret njé rezistencé meé e
madhe se rezistencat e vecanta.

Shembull

Dy rezistoré me rezistenca R1= 6Q, R,= 4Q jané lidhur né garkun seri.Té gjenden:
rryma, tensionet dhe fuqité né cdo rezistor, nése tensioni i zbatuar éshté U=80V.
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Zgjidhje:

Rezistenca e pérgjithshme éshté:
Rp=Ri+ R2=6+4=10Q
Rryma né gark I=U/R=80/10=8A
Tensionet né ¢do rezistor jané: U;=1R1=8-6 =48V
U2=1R2=8-4=32V
Prova: U=U;+U,=48+32=80V
Fuqité né ¢do rezistor jané: P1=U1l =48-8 =384 W
P,=U,l =32-8=256E
Fugia e zhvilluar né gark éshté P =Pi+ P>=384+256 = 640 W
ose P=UI=80-8=640W

4.3. Lidhja e rezistencave né paralel

Né lidhjen né paralel fillimet e té gjithé rezistencave lidhen né njé piké nyje, kurse
fundet e tyre né njé pikeé tjetér (fig. 4.3).

1 I
A e— A:,_’
+ L] L] +
U R, R, = U R
B B 8

Fig. 4.3
Vetité e lidhjes né paralel té rezistencave jané:

- Tensioni né té gjitha degét éshté i njéjté:
U=Ui=Uz=...=Ux
- Rryma né pjesén e padegézuar té garkut éshté e barabarté me shumén e rrymave né pjesé
té vecanta té saj:

I =D+ I+ .+ 1n
Gjaté hegjes (képutjes) sé njé rezistence rryma né degét e tjera nuk ndérpritet.

- Rrymat né degé té vecanta jané né pérpjestim té zhdrejté me rezistencat e degéve:
l1/12=R2/R;

- E anasjellta e rezistencés sé pérgjithshme té qarkut éshté e barabarté me shumén e té
anasjelltave té rezistencave té vecanta:

1/ Ry=1/ Ry+1/ Ro+...+1/ Ry
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- Zakonisht pér llogaritjen e garkut me degé paralele punohet me pércjellshmérité e degéve:

Gp=G1t+ Got...+ Gy

- Né qofté se né gark jané té lidhura vetém dy rezistenca, atéheré rezistenca e pérgjithshme
mund té llogaritet me ané té formulés:

R=R1R2 / (R1*R2)

- Pér n - rezistenca né paralel, me vleré té njéjté R do té kemi:
R= Rn / n.

- Fugia e pérgjithéshme e garkut éshté e barabarté me shumén e fugive té zhvilluara né ¢do
rezistencé:

P = P1+P2+...4+Pn

- Fuqité e zhvilluara né degé té vecanta jané né pérpjestim té zhdrejté me rezistencat e tyre:
P1/P=R2/R1

Né lidhjen né paralel té rezistencave rezistenca e ploté e qarkut zvogélohet.

Shembull

Tre rezistoré me rezistencé Ri= 6Q, Ro=4Q dhe Rz=2 Q jané lidhur né garkun paralel.
Rryma né pjesén e padegézuar té garkut éshté 10A.

Té llogariten rrymat dhe fuqité né ¢do rezistor, tensioni dhe fugia e pérgjithshme e garkut.
Zgjidhje

Rezistenca e pérgjithshme éshté:

1/ Rp=1/R1+1/ Ro+1/ Rz =1/ 6 + 1/ 4+1/ 2 =11/ 12 O
Rp=12/11=1.1Q

Tensioni né gark U=IR=10x1.1=11V

Rrymat né ¢do rezistor jané: 1:=U/R1=11/6=185A
Ib=U/R2=11/4=275A
I3=U/R3=11/2=55A

Prova: | = I+ I+ 13=1.85+ 2.75+ 5.5 =10.1 A

Fuqité né ¢do rezistor jané: P1=Ul;=11.1.85=20.35W
P,=Ul>=11-2.75=30.25 W
P3=Ul3=11-55=60.5W

Fugia e zhvilluar né gark éshté:
P =P1+ P>=20.35+ 30.25+ 60.5 =111.1 W

ose P=UI=11-10.1=1111W
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- Lidhja e kombinuar e rezistencave

Né praktiké pérdoret edhe lidhja e kombinuar e rezistencave. Lidhja e kombinuar éshté
lidhja né té cilén brenda njé garku ka njékohésisht edhe lidhje né seri edhe lidhje né paralel
té rezistencave.

Llogaritja e kétyre gargeve, béhet me zévendesime té tilla té cilat e kthejné
garkun nga njé gark né lidhje té kombinuar té rezistencave né nje gark né lidhje né seri ose
né lidhje paralel té tyre (fig. 4.4).

Fig. 4.4
Shembull

Né fig. 4.5 jepet qarku elektrik i pérbéré nga disa rezistenca té lidhura né ményré té
kombinuar. Té paragitet hap pas hapi reduktimi i garkut me njé rezistencé ekuivalente.

R1

R2

R8

o [ 1
e | S|

Fig. 4.5
Zgjidhje:
Rezistencat R1 dhe R> jané té lidhura né paralel. Rezistenca ekuivalente e tyre éshté:
R12=R1-R2/ R1+R2
Rezistencat R4 dhe Rs jané té lidhura né paralel. Rezistenca ekuivalente e tyre éshté:

Ras5=R4-Rs/ R4+Rs
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Né skemén mé poshté rezistencat Ras dhe Re7 jané té lidhura né paralel (fig. a).
Rezistenca ekuivalente e tyre éshté:
R' = Rss -Re7/ Ras+ Re7

Rezistencat R12, Rs, R'dhe Rg rezultojné té lidhura né seri (fig. b).
Rezistenca e pérgjithéshme e garkut éshté (fig. c):

Rp=R12+R3+R'+ Rg

R12 R3
o { I 1 — o
R45 I:] R67 I:I Rp
R8
[ I ]
| S| (o]
Fig.a Fig.b Fig.c

4.4 Qarku elektrik me disa burime energjie elektrike

Né njé qgark elektrik, kur nuk mjafton energjia e dhéné nga njé burim, pér ushgimin e
marrésve, pérdoren disa burime gé lidhen né ményra té ndryshme.
Gjeneratorét mund té lidhen: né seri né pérputhje, né seri né kundérshtim, né paralel dhe
té kombinuar.

- Lidhja né seri né pérputhje

Né kété lidhje té burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhduar, kapsja negative e burimit
té paré lidhet me kapsen pozitive té burimit té dyté, kapsja negative e burimit té dyté me
kapsen pozitive té burimit té treté e késhtu me radhé.

Daljet e lira té burimit té pare dhe té fundit shérbejné si kapése té garkut té jashtém (fig. 4.6).

E1 E2 En
o=~
Fig. 4.6

Pér lidhjen né seri né pérputhje, f.e.m. e njévlershme e gjithé burimit éshté e barabarté
me shumén e f.e.m. té burimeve té veganté:
Enj = E1+ E2+...+ En
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Pér n - burime me f.e.m. té njéjté:
Enj =n-E

Rezistenca e brendéshme e njévleréshme e burimit éshté e barabarté me shumén
rezistencave té brendéshme té burimeve té vecanta:
Rnj= Ro1+ Roz2 + Ros

P&r n - burime me rezistencé té brendéshme Ro té njéjté:
Ronj=n-Ro
Né garkun me disa burime seri né pérputhje rryma ka vlerén:
| = EnJ / (R+R0nj)
- Lidhja né seri né kundérshtim
Né kété lidhje té burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhduar, kapsja negative e njérit

burim lidhet me kapsen negarive té burimit tjetér, kurse kapset pozitive pérbéjné kapset e
daljes sé garkut ose e kundérta e késaj lidhje (fig. 4.7)

ose
Fig. 4.7

Pér lidhjen né seri né kundérshtim, f.e.m. e njévleréshme éshté e barabarté me shumén
algjebrike té f.e.m. té burimeve té vecanté:
Enj = E1+ (-E2)
Rezistenca e brendéshme e njévleréshme e burimit éshté e barabarté me shumén e
rezistencave té brendéshme té burimeve té vecanta:
Rnj = Ro1+ Roz.

Né garkun me disa burime seri né kundérshtim rryma ka vlerén:

| = EnJ/ (R+R0nj)
Né kété lidhje do té kemi rrymé né gark vetém n.q.s. vlera E1 éshté e ndryshme nga vlera E>
dhe kahu i rrymés do té pérputhet me kahun e f.e.m. mé té madhe.
Nése E1> E2, E2 quhet forcé kundér-elektromotore dhe burimi i dyté sillet si njé marrés
i energjise elektrike.

- Kur burimi i energjisé punon né regjim gjenerator, kahu i rrymés pérputhet me até té f.e.m.

dhe tensioni né kapset e tij do té jeté mé i vogél se f.e.m., sa rénia e brendéshme e tensionit:
Ui=Ei- IRo1

- Kur burimi i energjisé punon né regjimin marrés, kahu i rrymés éshté i kundért me até té

35



f.e.m. dhe tensioni né kapset e tij do té jeté mé i madh se f.e.m. (f.k.e.m.), sa rénia e
brendéshme e tensionit:
U=Ex2+ IR

- Lidhja né paralel e burimeve

Né kété lidhje té burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhduar, té gjitha kapset pozitive
lidhen né té njéjtén kapse té qarkut té jashtém, dhe té gjitha kapset negative lidhen né
kapsen tjetér (fig. 4.8).

Né lidhjen né paralel, burimet duhet té kené f.e.m. dhe rezistenca té brendéshme té
njéjta. Atéheré f.e.m. e njévleréshme e garkut éshté sa f.e.m. e njé burimi:

Enj=E
Rezistenca e brendéshme e njévleréshme pércaktohet si né lidhjen paralel té rezistencave:

an = Rn/ n

1 E1

| |

E2

I—l
C—t 3 0O

—

| Enl
L

Fig. 4.8

Né kété lidhje rryma éshté sa shuma e rrymave té té gjitha burimeve:
Inj= 1+ lo+...+ Iy
Ligji i Ohmit pér kété lidhje do té shkruhet:
| =E/(R+Ro/n)
Kjo lidhje e burimeve pérdoret kur kérkohet té rritet rryma dhe fugia e garkut té jashtém.
- Lidhja e kombinuar e burimeve té energjisé sé rrymés sé vazhduar pérdoret kur

njé burim nuk i pérgjigjet marrésit as sipas tensionit, as sipas rrymés. Edhe né kété lidhje
éshté e nevojshme té rritet rryma dhe fugia e garkut té jashtém.
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5. LLOGARITJA E QARQEVE TE PERBERA ELEKTRIKE
TE RRYMES SE VAZHDUAR

Qarget e pérbéra nga disa burime ushqgimi dhe rezistenca té lidhura né ményra té
ndryshme gquhen garge té pérbéra ose té degézuara.Elementet e garkut qé pérmbajné burime
energjie elektrike quhen elemente aktive, kurse elementet: rezistenca, bobina dhe kondensatoré
quhen elemente pasive.

Pér llogaritjen e gargeve té pérbéra pérdoren metoda té ndryshme.

5.1. Ligji i dyt# i Kirkofit

Ligji i dyté i Kirkofit quhet ndryshe ligji i kontureve:

Né ¢do kontur té garkut elektrik shuma algjebrike e f.e.m. qé veprojné né kontur, éshté e
barabarté me shumén algjebrike té rénieve té tensionit né rezistencat e vecanta gé pérfshihen
né kété kontur:

XE=XIR.

Llogaritja e gargeve té pérbéra me metodén e ekuacionit té nyjeve dhe kontureve

(Ligjet e Kirkofit):

Llogaritja e gargeve té pérbéra zakonisht géndron né pércaktimin e madhésive dhe té
kaheve té rrymave né degét e vecanta.

Pra numri i madhésive té panjohura pér ¢do skemé éshté i barabarté me numrin e degéve
té qarkut.

Hapat e llogaritjes sé garkut jané:

- Pércaktohet numri i degéve né gark qé pérbén dhe numrin e rrymave, pra dhe numrin e
ekuacioneve té sistemit.

- Vendosen sipas déshirés kahet e rrymave né ¢do degé. Pér konturet zgjidhet njé
drejtim pozitiv i llogaritjes (orar ose antiorar).

- Sipas ligjit té paré té Kirkofit pérpilohen (n-1) ekuacione (n éshté numri i nyjeve).

- Ekuacionet e tjera pérpilohen pér konturet nga ligji i dyté i Kirkofit.

- Vendosen ekuacionet e pérpiluara né njé sistem duke vendosur vlerat dhe zgjidhim
sistemin duke llogaritur késhtu té panjohurat.

- Vendosen né skemé kahet e vérteta té rrymave, té cilat pérputhen me kahet e vendosura
apriori kur rrymat jané positive, dhe ndryshohet kahu nése rrymat jané negative.

- Béhet kontrolli i llogaritjeve té béra me ané té ligjeve té Kirkofit.

Shembull

Té pércaktohen rrymat né ¢do pjesé té garkut té paragitur né figurén mé poshté me
metodén e ligjeve té Kirkofit nése jané dhéné: E; =126 V, E» =124 V. Rezistencat e garkut
jané Ri=R2=1Q, R3=12 Q (fig. 5.1)
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Zgjidhje

Né kété qark ka tre degé pra do té pércaktohen tre rryma: 11, I> dhe I3, pra sistemi do té
keté tre ekuacione.

Vendos veté kahet e rrymave né ¢cdo degé dhe né kontureve.

Meqé garku ka dy pika nyje n=2, nga ligji i paré i Kirkofit shkruaj n -1= 2-1=1 ekuacion.
Pér pikén nyje A: i+ 2= 13

Nga ligji i dyté i Kirkofit shkruaj dy ekuacione pér konturet pérkatése.

Pér konturin ABCDA, sensi orar: Ei= 1LhRi+ bRy
Per konturin ABEFA, sensi anti orar: E> = IoR»+ 13R3

Ndértohet sistemin me tre ekuacione,vendosen vlerat numerike dhe zgjidhet sistemi:

l1+l=13 l1+l=13 1)
Ei= I1R1+12R3 126 = 111 +1213 (@)
E>= I2R2+13R3 124 =11, +1213 3)

Zgjidhim sistemin duke zbritur ané pér ané dhe kemi:
li-12=2==>11=12+2

Nga zgjidhja e sistemit gjejmé: 11=6 A, I2.=4 A dhe I3= 11+ 12 =10 A

Béhet bilanci energjitik i garkut:

126 =111 +1213 =6 +12-10 = 126
124 =11, +1213 =4 +12-10 = 124
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5.2. Metoda e tensionit té nyjeve

Kjo metodé pérdoret pér llogaritjen e garkut elektrik gé ka vetém dy pika nyje.

Tensioni i dy pika nyjeve éshté i barabarté me raportin e shumés algjebrike té prodhimeve té
f.e.m. té pércjellshmérive té degéve pérkatése, me shumén e pércjellshmérive té té gjitha
degéve.

U=XEG/XG
Hapat e llogaritjes jané:

- Vendosen kahet e rrymave sipas drejtimit pozitiv té marré.
- Pércaktohen pércjellshmérité e degéve.

- Pércaktohet tensioni i nyjeve.

- Llogariten rrymat e degéve.

Nése né njé degé ¢farédo E = U, atéheré né kété degé nuk kalon rrymé, pasi tensioni i
nyjeve ekuilibron f.e.m. té dhéné.
Nése E < U, atéhere ky burim punon né regjim marrési.

Shembull

Té gjenden vlerat dhe kahet e rrymave né garkun elektrik té dhéné né fig. 5.1, té dhéné
mé lart me metoden e tensionit té nyjeve, pér vlerat E1=126V, E»=124V, R1= R,=1Q dhe
R3=12Q.

Zgjidhje

Pércaktoj tensionin ndérmjet dy pikave nyje sipas formulés: Uss =X EG/ X G
Pércaktohen né fillim pércjellshmérité e degéve:

G1=1/R;1=1/1=1S
G2=1/R2=1/1=1S
G3=1/R3=1/12=0,083 S

Pércaktohet tensioni i nyjeve: Uag = (E1G1+ E2G2) / G1+ Go+ G3)
Uas = (126-1+124-1) / (1+1+0.083) =120 V
Pércaktohen rrymat e degéve té garkut:
l1=(E1- Uag) -G1=(126-120) -1=6 A
l2= (E2- Ung) -G2=(124-120) -1=4 A
I3=Uag G3=120- 0,083 =10 A

Saktésia e zgjidhjes kontrollohet duke zbatuar ligjin e paré té Kirkofit pér nyjen A:
l3=l+12=6+4=10A

Né kété shembull E1 > Uag dhe E2 > Uag, té dy burimet punojné né regjim gjeneratori.
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5.3. Metoda e mbivendosjes

Kjo metodé pérdoret pér llogaritjen e garkut elektrik, té pérbéré nga dy ose mé shumé
burime energjie.
Hapat e llogaritjes sé garkut jané:

- Né fillim supozohet sikur né garkun elektrik vepron vetém njé burim i f.e.m. duke
hequr burimet e tjera dhe pércaktohen rrymat e krijuara prej saj né ¢do degeé.

- Duke vepruar késhtu pér cdo burim f.e.m. té garkut veg e vec, gjenden rrymat e pjesshme.

- Gjaté llogaritjes sé rrymave té pjesshme né gark duhen maré parasysh té gjitha
rezistencat e brendshme té burimeve té f.e.m., pavarésisht se ato nuk veprojné
njékohésisht.

- Pér ¢do degé béhet shuma algjebrike e rrymave té pjesshme duke gjetur késhtu rrymén e
ploté. Pra béhet mbivendosja e rrymave té pjeséshme gjaté té cilave pércaktohen
madhésité dhe drejtimet e rrymave té vérteta.

Saktésia e zgjidhjes provohet me ligjin e paré té Kirkofit pér nyjet.

Shembull

Té gjenden vlerat dhe kahet e rrymave né garkun elektrik té dhéné né fig. 5.1, mé poshté
me metodeén e mbivendosjes, pér vlerat E1=126 V, E>=124 V, R1= Ro=1 Q dhe R3=12 Q.

RIL A R2
— 1 ——1 1
e —
11 12
i b s i
Y
+ +
El—— [ R3 — E2
-
B

Zgjidhje:

Né fillim supozohet sikur né gark vepron vetém burimi E; duke hequr burimin Eo.
Pércaktohen rrymat e pjesshme té krijuara nga burimi E1 né cdo deggé (fig. a).

Veprohet késhtu edhe pér burimin e f.e.m. E> dhe gjenden rrymat e pjesshme duke hequr
burimin E; (fig. b).

- Higet burimi E2 nga garku, E2= 0. Llogariten rrymat e pjesshme I'1, I'2 dhe I's.
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Fig.

I'=E1/Rp=126/1923=655A
R'p=R1+ Ras = R1+ (R2R3/ R2+R3) =1+ (1:12 / 1+12) =1.923 Q

Pér té gjetur rrymat e degéve pércaktoj tensionin U'ag:
U'ag= E1- I'1R1= 126- 65.5-1=60.5 V
I'=U'as/R2=60.5/1=60.5A
I''=U'a8/ R3=60.5/12=5.04 A

- Higet burimi E1 nga garku, E1 = 0. Llogariten rrymat e pjesshme 1“1, I, dhe I*3.

R1 A r2
- I I . g —
{} "3
[] R3 ﬁ—_.—t E2
-
B
Fig. b

“9=E2/Rp=124/1.923=645A
R*p = R2+ R13= R+ R1R3/ R+ R3 =1+(1x12/1+12) =1,923 Q

Pér té gjetur rrymat e degéve pércaktoj tensionin U“ag:

U“ag= E2-1“9R1=124 -64.5-1=595V
I“9=U“B/R2=595/1=595 A
I“3=U“as/R3=595/12=4,96 A

Llogariten rrymat e plota pér ¢cdo degé té garkut:
l1=11-1“9=65.5-59.5=6 A
lb=1-12=645-605=4 A
l3=1's-1“3=5.04 + 4,96 =10 A

Nga rezultatet e marra nga zgjidhja e kétij shembulli duket garté saktésia e llogaritjeve
té qarkut elektrik me té té tre metodat.



6.FUSHA MAGNETIKE

6.1. Njohuri pér fushén magnetike
Paragitja grafike e fushés magnetike

Fusha magnetike éshté njé formé e materies qé ekziston pérreth pércjellésve me
rrymé, brenda dhe jashté trupave té magnetizuar. Sipas llojit té rrymés fusha magnetike mund
té jeté e ndryshueshme ose e pandryshueshme.

Fusha magnetike dhe fusha elektrike jané té pandara dhe formojné fushén elektromagnetike
e cila pérhapet me shpejtésiné e drités.

Fusha magnetike vihet né dukje népérmjet dukurive magnetike si, térhegja ose shtytja e
pércjellésve me rrymé ose e trupave té magnetizuar etj.

Ajo paraqitet grafikisht me ané té vijave magnetike ku tangentja e hequr né ¢do piké
té tyre, pérputhet me drejtimin e fushés né até pike.

Fusha magnetike pércaktohet né bazé té forcés dhe drejtimit té saj.

Fig. 6.1

Fusha magnetike éshté e pranishme kudo rreth magnetit, éshté pranuar qé vijat e fushés
dalin nga poli nord (veri) dhe hyjné né polin sud (jugu), fig. 6.2.

Fig. 6.2 Fig. 6.3

Njé ményré pér té paré vijat e forcés brenda fushés magnetike éshté pérdorimi i grimcave
té hekurit, si né fig. 6.3.
Nése vendosim njé magnet né formé shufre mbi njé tavoling, e mbulojmé me njé fleté letre
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dhe hedhim grimca hekuri né letér do té shohim se ato formojné modele vijash qé jané shumé
afér prané njérit pol, mé té ralla kur largohen nga ai pol dhe ngjeshen pérséri prané polit tjetér.

Dendésia e vijave tregon madhésingé (fortésing) e fushés, duke gené mé té pérgendruar né
shufra (ku fusha éshté e forté) dhe duke u dobésuar duke u larguar nga polet.

Né vecanti theksojmé kéto efekte té fushés magnetike:

> Magnetét dhe elektromagnetét térheqin materialet ferromagnetike
> Né pércjellésin gé pret fushén magnetike dhe né pércjellésin e ndodhur né fushén

magnetike té ndryshueshme induktohet f.e.m

> Pércjellésit me rrymé shtyhen ose térheqin njéri-tjetrin, drejtimi i bashkéveprimit varet
nga kahu i rrymave né ta.

> Pércjellési me rrymé i vendosur né fushén magnetike zhvendoset.

> Disa materiale té vendosura né fushén magnetike ndryshojné pérmasat.

Drejtimi i polit nord té gjilpérés magnetike merret si drejtim i fushés magnetike.

- Fusha magnetike e pércjellésit drejtvizor me rrymé I, i ka vijat magnetike né formén e
rrathéve bashkéqgéndroré, gé shtrihen né planin pingul me drejtimin e rrymés me gendér aksin
e pércjellésit (fig. 6.4).

Fig. 6.4
Drejtimi i vijave magnetike gjendet me rregullén e turjelés (fig. 6.5).

Né qofté se kahu i l&vizjes sé majés sé turjelés pérputhet me kahun e rrymés né
pércjellés, kahu i rrotullimit té turjelés tregon kahun e vijave magnetike.
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- Fusha magnetike e njé spire jepet né fig. 6.6

- Fusha magnetike e rrymés sé bobinés cilindrike éshté e njéjté me até té té magnetit té
pérhershém té drejté me seksion rrethor. Drejtimin e vijave magnetike brenda bobinés e
gjejmé me rregullén e turjelés (fig. 6.7)

Doreza rrotullohet né drejtimin e rrymés elektrike né bobing, drejtimi i lévizjes sé
majés sé turjelés jep drejtimin e vijave magnetike brenda bobinés.

A At
=M. T

Fig. 6.7

Skaji i bobinés ku vijat magnetike dalin prej tij, formon polin nord, kurse skaji tjetér ku hyjné
vijat formon polin sud.

- Bobina unazore me mbéshtjellé me bérthamé toroidale krijon fushé magnetike vetém
brenda spirave. Fusha magnetike e saj paragitet me rrathé bashkégéndroré me géndér né gendrén
e unazés dhe té barazlarguar (fig. 6.9).
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6.2. Vektori fushé magnetike. Ligji i Amperit

Madhésia gé karakterizon dendésiné e fushés magnetike né pika té dhéna té mjedisit
quhet vektori fushé magnetike (ose induksioni magnetik) dhe shénohet B.

Pérreth pércjellésve drejtvizoré me rrymé (fig. 6.9), formohen fusha magnetike gé
bashkéveprojné midis tyre.

Forcat e bashkéveprimit té pércjellésve népérmjet fushave magnetike té tyre
pércaktohen nga ligji i Amperit sipas té cilit:

Fig. 6.9

Forca e bashkéveprimit midis dy elementeve rrymé né zbrazéti éshté né pérpjestim té
drejté me prodhimin e kétyre elementéve rrymé dhe né pérpjestim té zhdrejté me
largésiné midis tyre.

dF =plililalssina / 4nR?

I111 dhe 1212 - jané element rryme lineare.

R - largésia ndérmjet tyre.

a - kéndi ndérmjet elemente rryme lineare dhe vijés gé i bashkon ato.
M - pérshkrueshméria magnetike absolute

Nése elementi dl i pércjellésit pérshkohet nga rryma I, ai do té krijojé né aférsi té tij

vektorin fushé magnetike:
dB = pldisino. / 4nR?

Pra vlera e vektorit fushé magnetike varet nga largésia R dhe nga kéndi o, gé do té thoté se
fusha magnetike nuk éshté e njétrajtéshme né hapésirén pérreth elementit dl.

Pér pércjellésin me rrymé me gjatési dl, do té kemi:

dB = dF/IdI
Pér pércjellésin me rrymé me gjatési |
B=F/Il [T]

Njésia matése e induksionit magnetik éshté Tesla (T).
Kahu i vektorit fushé magnetike éshté si kahu i turjelés qé pérparon né kahun rrymés,
pra ka kahun e rrymés.



6.3. Pérshkueshméria magnetike

Pérshkueshméri magnetike quhet madhésia qé karakterizon vetité dhe ndikimin e mjedisit
mbi fushén magnetike. Pérshkueshméria magnetike e njé mjedisi té ¢cfarédoshém quhet
pérshkueshméri absolute.

Njésia matése e saj éshté Henri/meter (H/m).

Raporti i pérshkueshmérisé absolute me pérshkueshmériné magnetike té boshllékut

quhet pérshkueshméri magnetike relative.

r=p/ po

Pérshkueshméria magnetike e boshllékut:
to = 4m107 H/ m

Pérshkueshméria magnetike relative éshté njé faktor krahasimi gé tregon sa heré mé e madhe
apo mé e vogél éshté pérshkueshméria e mjedisit ¢farédo, nga ajo e boshllékut.
Né varési té vlerés sé u materialet klasifikohen né:

- Materiale diamagnetiké, ur < 1 (bakri,argjendi, alumini, etj.)

- Materiale paramagnetiké, p> 1 (ajri)

- Materiale ferromagnetiké, u>>1 (hekuri, celiku, giza, nikeli dhe lidhjet e tyre).

6.4. Fusha magnetizuese

Shkaku i lindjes sé fushés magnetike éshté fusha magnetizuese, e cila merr parasysh vetém
ndikimin e rrymés dhe formés sé pércjellésit, por jo té mjedisit.
Kéto dy fusha jané vektoré té drejtuar sipas kahut té veprimit té fushés dhe midis tyre
ekziston lidhja
B=puH o0se H=B/p [A/m]

H - éshté fusha magnetizuese, njésia matése e saj éshté A/m (Amper/meter).
- Fusha magnetike e pércjellésit té drejté me rrymé
Fusha magnetike né njé piké me largési x nga pércjellési (fig. 6.10) éshté:

H=1/2nx
2nx — éshté gjatésia e konturit | = 2xtx.

Pér boshllékun: Bo = poH = ol / 21X

Grafiku né figurén mé poshté tregon varésine e vlerés sé fushéas magnetike nga largésia e
pércjellésit. Sic duket sa mé larg pércjellésit me rrymé, ag mé e dobét éshté fusha magnetike.
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Fig. 6.10

- Fusha magnetike e spirés
Fusha magnetike né gendrén e pércjellésit rrethor (fig.6.11) éshté:

H=1/2R=1/D, B=ul/2R

Fig. 6.11

- Fusha magnetike e bobinés sé rrafshét

Né bobinén e rrafshét gjatésia | e saj &shté shumé e vogél (fig. 6. 12) Fusha magnetike pér
boshllékun kur pika M ndodhet né gendér té spirés me N spira éshté:

Bo=uoNI/ 2R
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- Fusha magnetike e solenoidés (fig. 6.13).

&-‘-—_—_‘_—_—_‘-ﬁ
b:!‘ =|= :b:_: ':""/
» I .

Né gendér té bobinés: Bo= NI / |
Fig. 6.13 (N éshté numri i spirave).

- Fusha magnetike e bobinés unazore (toroidés)

Bobina unazore (toroida) krijon fushé magnetike vetém brenda spirave (fig. 6.14)

Fig. 6.14

Né pikat brenda unazés me reze x < Ry( rrezja e brendshme) fusha magnetizuese H=0, X1=0
Né pikat jashté unazés me reze x > R (rrezja e jashtme) fusha magnnetizuese H =0, I = 0.
Né pikat brenda unazés me rreze R1 < X < Rz fusha magnetizuese ndryshon dhe né bazé té
ligjit té rrymés sé ploté shkruajmé:

IW=HI oseH=IW/I

Pér njé pikeé té cfarédoshme brenda bobinés, gjatésia | = 2mx dhe H = IW / 2mrx.

(E éshté numri i spirave).

Fusha magnetike né bobinen cilindrike ka vleré maksimale né pikat brenda saj né largési
X = R1 (R1=R-r) dhe minimale né pikat me largési x = R2 (R2= R+r)
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6.5. Fluksi magnetik

Né fushén magnetike té njétrajtshme, me induksion B le té jeté S njé sipérfage né hapésiré
dhe N pingulja e hequr mbi kété sipérfaqe (fig. 6.11.a,b,c).
Fluks té vektorit té fushés magnetike né sipérfagen S, quhet prodhimi:

® =B.S.cosa. [Wh]
a - kéndi gqé formon pingulja N me drejtimin e vektorit fushé magnetike B (fig. 6.11. b).

Né fig. 6.11. a, vijat e fushés magnetike jané pingule me sipérfagen, késhtu gé kéndi o qé
formojné vijat e fushés magnetike me sipérfagen S éshté 0, pra fluksi ka vlerén maksikmale:

@ =B.S.c050° = ®max  (c0s 0° =1)

Nése kéndi a ndérmjet pingules sé hequr mbi sipérfage dhe vijave té fushés magnetik
éshté 90°, fig. 6.10. c, fluksi ka vlerén zero:

@ =B.S.c0s90°=0 (cos 90°=0)

A A “BA A 4 AB‘A A g:k A A
H i o, —
N
D% XQ:"% JZ_J’?
711 S ‘ s N
d =BS cosa
-a- -b- -C-
Fig. 6.11

Fluksi magnetik né njéfaré ményre paraget numrin e vijave té fushés magnetike gé hyjné
né sipérfagen S. Kur pozicioni i sipérfages ndryshon, do té ndryshojé dhe numri i vijave, pra
edhe fluksi magnetik.

Njésia matése e fluksit Weber, éshté fluksi pér sipérfagen 1m?e vendosur né njé mjedis ku
fusha magnetike e njétrajtshme éshté e barabarté me 1Tesla, dhe kjo sipérfage S éshté pingul
me vektorin e fushés.

Fluksi éshté madhési algjebrike. Prania e cosa né formulén e fluksit dhe fakti gé cosa
ndryshon nga -1 né + 1, tregon qé fluksi mund té jeté positiv ose negativ.
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6.6. Ligji i rrymés sé ploté

Shuma algjebrike e rrymave qé pérshkojné njé sipérfage té kufizuar nga njé kontur
i vijés sé fushés magnetike, quhet rrymé e ploté.

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

SI=li+1l—13

Ligji i rrymés sé ploté shprehet me formulén XI = HI.

6.7. Forca magnetomotore

Ligji i rrymés sé ploté, pér njé bobiné me spira jepet me formulén:

X1=1W
Prodhimi i rrymés né bobiné me numrin e spirave té saj quhet forcé magnetomotore f.m.m,
e cila jepet me formulén:
Fm=IW
Njésia matése e saj éshté As (amper spira).
Pér llogaritje teknike, pérdoret formula e cila jep lidhjen midis f.m.m dhe ligjit té rrymés
sé ploté:
I=IW=HI ose H/I=W/I

6.8. Pércjellési me rrymé brenda fushés magnetike

Né praktiké ka réndési formula gé pércakton forcén gé vepron te pércjellési me rrymé té
vazhdueshme né fushén magnetike té njétrajtshme. Né fig.6.12, tregohet pércjellési i drejté né
hapésirén midis poleve té magnetit té pérhershém ose elektromagnetit (bobinés me bérthamé
celiku).
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Fig. 6.12

Nése ky pércjellés né fushén magnetike té njétrajtshme éshté vendosur né ményré qé ndérmjet
vektorit fushé magnetike B dhe rrymés né pércjellés té formohet kéndi a = 90, forca
gé vepron né pércjellésin e vendosur né zonén e fushés magnetike éshté maksimale:

F=B-11
B - éshté vlera e fushés magnetike né Tesla.
| - éshté rryma né pércjellésin e vendosur né fushén magnetike né m.
F- éshté forca elektromagnetike né N.
Nése ndérmjet drejtimit té vektorit fushé dhe rrymés sé pércjellésit formohet kéndi a, atéheré
forca elektromagnetike pércaktohet nga formula:

F = Bllsina
Fusha magnetike nuk vepron te pércjellési me rrymé, gé éshté vendosur né drejtim té vijave té
fushés (o = 0). Forca F vepron gjithmoné pingul me rrafshin ku shtrihen pércjellési dhe vijat e
fushés. Kahu i késaj force gjendet me rregullin e dorés sé majté:

Né qofté se péllémba e dorés sé majté vendoset né ményré gé vijat e fushés té bien pingul
mbi té dhe kahu i gishtrinjve (pa té madhin) té pérputhet me até té rrymés né pércjellés, atéhere
gishti i madh i hapur, pingul me té parét , tregon kahun e forcés (fig. 6.12).

Fig. 6.12
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6.9. Puna gjaté zhvendosjes sé konturit me rrymé né fushén magnetike

Le té studiojmé konturin pércjellés né formé drejtkéndéshi, njéra brinjé e sé cilés ndodhet né
fushén magnetike té njétrajtshme. Né konturin pércjellés, me rrymén I, vepron forca
elektromagnetike (fig.6.13).

B3 o = s S
‘bl’ -y

-
- — —

Fig. 6.13

Konturi i liré zhvendoset nén veprimin e forcés dhe gjaté rrugés b, brinja e saj
pérshkruan sipérfagen S pingul me vijat e fushés magnetike: S = b-I

Prodhimi i fushés magnetike me sipérfagen e pérshkuar jep fluksin magnetik té fushés sé
njétrajtshme népér sipérfagen e dhéné S.
Gjaté lévizjes sé konturit me rrymé né fushén magnetike, forca elektromagnetike F gjaté
rrugés b kryen punén:
W=F-b=BIlb

Né kété rast, puna éshté pozitive. Gjaté lévizjes sé pércjellésit né kah té kundért té forcés
F (né prani té forcave mekanike té jashtme), puna éshté negative.
Duhet patur parasysh se B:-I-b=B-S= .
Puna e kryer, si rrjedhim i bashkéveprimit té fushés magnetike me rrymén e pércjellésit qé léviz
né fushén magnetike, pércaktohet nga barazimi:
W = 1dd

Né qofté se konturi ka N spira, atéhere puna e kryer nga konturi do té jeté:
W = NId®

Nga shembulli gé pamé mund té nxjerrim kéto pérfundime:
1. Puna e forcave elektromagnetike e harxhuar pér zhvendosjen e konturit me rrymé éshté e

barabarté me prodhimin e rrymés né kontur me ndryshimin e fluksit magnetik té pérfshiré né
kontur.
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2. Cdo kontur me rrymé né fushén magnetike pérpiget té zéré até pozicion, gé kur té futet fluksi
magnetik né kontur té jeté pozitiv dhe maksimal (pozitiv éshté fluksi gé pérputhet brenda konturit
me fluksin e formuar nga rryma e kétij konturi).

6.10. Bashkéveprimi i pércjellésve paralelé me rrymé

Né praktiké ndeshen shpesh pércjellés paralel midis tyre. Rreth ¢do njérit nga pércjellésit
paralelé, ku kalojné rrymat 11 dhe I, krijohen fusha magnetike (fig. 6 .14).

4l A, Forcat e bashkéveprimit shqyrtohen si veprim i
fushés magnetike té rrymés 1 té pércjellésit té
. o | o " . " . - L el oan "
ii — i — paré mbi rrymén I té pércjellésit té dyté dhe
' ] — <'« }_‘FF %':l“m anasjelltas.  Prandaj te pércjellési i paré, qé
S~ 1 ndodhet né fushén magnetike té rrymés I, do té
— — B, veprojé forca:
(P (P> ™
b 4= : - F1=B2ll,
F, F, F F,
11, kurse te pércjellési i dyté, gé ndodhet né fushén

magnetike té rrymés I, vepron forca:
Fig. 6.14 F2 = Balal.

Kéto forca numerikisht jané té barabarta ndérmjet tyre (F1=F2=F).
Si rrjedhim nése pércjellésit jané me gjatési té njejté dhe rrymat jane te barabarta

F=pol?/2md
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7. ELEKTROMAGNETIZIMI. QARKU MAGNETIK.

7.1. Magnetizimi i materialeve ferromagnetike

Materialet pérshkueshméria magnetike e té cilave éshté shumé e madhe p >>1, quhen
ferromagnetike. Ato pérdoren gjerésisht né elektrotekniké né sajé té vetisé gé kané ato pér
tu magnetizuar.

Né qofté se né fushén magnetike vendoset material ferromagnetik, atéheré fusha magnetike né
té rritet mjaft, kurse veté materiali magnetizohet. Né qofté se fusha magnetike krijohet né boshllék
ajo pércohet vetém nga rryma e pércjellésit. Kéto do ti quajmé rryma té jashtme.

Kur fusha magnetike e rrymés sé jashtme krijohet né materiale kjo fushé ndikon mbi materialin
por dhe ai ndikon né ndryshimin e késaj fushe magnetike.

Cdo material i futur né fushén magnetike té rrymes sé jashtme kalon né njé gjendje té vecanté
magnetizimi e cila karakterizohet nga krijimi i njé fushe magnetike shtesé (fig.7.1).
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Fig. 7.1

Lévizjet e grimcave té ngarkuara brenda atomit mund té shikohen si rryma elementare té
brendéshme prandaj fusha magnetike shtesé gé lind si rrjedhim i magnetizimit, quhet fushé e e
rrymave elementare (té€ brendéshme).

Thelbi i zhvillimit té kétij progesi &shté ky: trupi ferromagnetik pérbéhet nga zona magnetike
té vogla g¢ mund té kené formén e magnetéve dy polar. Kéta magneté formojné fushat magnetike
té tyre, gé lidhen népérmjet forcave ndérlidhése. Forcat magnetike té kétyre zonave varen nga
rrymat elementare, qé krijohen kryesisht si rrjedhim i rrotullimit té elektroneve pérkundrejt
akseve té tyre.

Né mungesé té fushés magnetike té jashtme forcat magnetike kompesohen njéra me tjetrén
dhe fusha magnetike e pérgjithhme né trup éshté zero. Pra nuk vihet re fusha magnetike e rymave
elementare. Ndikimi i fushés magnetike té rrymes sé jashtme mbi rrymat rrethore elementare né
material géndron né ndryshimin e orientimit té boshtit té rrotullimit t& grimcave né ményré té tillé
gé momentet magnetike té rezultojné té orientuara né njé kah.

Té gjitha materialet dhe mjediset ndahen né tri grupe: diamagnetike, paramagnetike dhe
ferromagnetike.

Pér vlerén e dhéné té fushés magnetizuese H té fushés sé rrymave té jashtme fusha magnetike
ka vlerén:

B =puH

Né materialet ferromagnetike késaj fushe i shtohet fusha shtesé p,J ku J éshté fusha

magnetizuese e mjedisit gé éshté madhési vektoriale dhe paraget momentin magnetik té njesisé
sé véllimit té materialit dhe ka pérmasat e fushés magnetizuese.
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Fusha magnetike rezultante né materialet ferromagnetike éshté:
B = po (H+J)

Fusha magnetizuese e mjedisit nuk mund té rritet pa kufi. Né qofté se drejtimi i fushés
magnetizuese té mjedisit né té gjithé zonén pérputhet me fushén magnetizuese té jashtme , fusha
magnetizuese e mjedisit arrin vlerén e saj kufitare Jmax g€ quhet fushé magnetizuese e ngopjes sé
mjedisit.

Fusha magnetizuese karakterizon fushén magnetizuese té trupit ferromagnetik pér

shkak té polarizimit té tij.
Forcimi i fushés sé jashtme sjell rritjen e sasisé sé magnetéve elementaré té orientuar. Kjo gjé

shkakton rritjen e fushés sé bréndshme.
Né fig. paraqgitet vija e ndryshimit té fushés magnetizuese H né varési té fushés magnetike B

(fig. 7.2).
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Fig. 7.2

7.2. Lakorja e magnetizimit té materialeve

Né fig. 7.3, éshté béré paraqitja grafike e varésisé B, nga H e cila éshté drejtéz sepse né
varésiné Bo=,H, W, éshté e pandryshueshme. Me vija té ndérprera éshté paraqitur varésia
woJ nga H,e cila éshté vijé e lakuar qé arrin vlerén max poJmax kKur ndodh ngopja e materialit.

Duke mbledhur ordinatat e lakores poJ dhe drejtézés B, marrim njé€ lakore té re té varésisé B
nga H qé quhet lakorja e magnetizimit fillestar. Kjo lakore mund té ndahet né tre pjesé :

- pjesa oa né té cilén fusha magnetike rritet né pérpjestim té drejté me fushén

magnetizuese.
- pjesa ab né té cilén ngadalésohet rritja e fushés e shpesh quhet gjuri i lakores sé

magnetizimit.
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- pjesa b e mé tej ku varésia e B nga H géndron pothuaj vijé e drejté, pothuaj paralel me
boshtin e abshisave.

B celik elektrotelonilk

celik i derdhur

Fig. 7.3

- Magnetizimi ciklik

Gjendja magnetike e materialeve ferromagnetike qé i nénshtrohet njé magnetizimi té

ndryshueshém karakterizohet nga cikli i histerezisit .
Supozojmé se gjaté magnetizimit té solenoidés me bérthamé prej materiali ferromagnetik, qé

mé paré nuk i éshté nénshtruar veprimit té fushés magnetike, kalohet nga gjendja magnetike
asnjéanése (pika 0) deri né vlerén maksimale té fushés magnetizuese pika Ha, qé quhet vija e
magnetizimit fillestar, (p.sh. duke rritur rrymén né bobing) gé i pérgjigjet vlerés Ba té fushés
magnetike fig. 7.4.

Né qofté se rryma né garkun e bobinés zvogélohet, pra zvogélohet fusha magnetizuese e
jashtme, si¢ tregon eksperimenti, vija do té vendoset pak mé lart se vija e magnetizimit. Né kété
ményré, vija e gmagnetizimit nuk pérputhet me vijén e magnetizimit.

Procesi i gmagnetizimit mbetet prapa nga procgesi i magnetizimit.

Né figuré shihet se gjaté gmagnetizimit, kur fusha magnetizuese béhet zero, fusha
magnetike ruan njé faré vlere Bmp € quajtur fusha magnetike mbetése.
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Fig. 7.4
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Pér té njéjtat vlera té fushés magnetizuese H, vlerat e fushés magnetike B gjaté magnetizimit
dhe ¢magnetizimit jané té ndryshme. Pra, fusha magnetike varet jo vetém nga fusha
magnetizuese, por edhe nga magnetizimi fillestar i trupit.

Q& fusha magnetike e trupit té shkojé deri né
BT zero (té zhduket fusha magnetike mbetése)
duhet

JN B té ndryshohet kahu i rrymés té péshtjellés sé
o solenoidés e té krijohet fusha magnetike Hc qé
quhet fushé magnetike koercitive
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Me rritjen e métejshme té fushés magnetizuese fusha magnetike rritet, bérthama magnetizohet
me polaritet t& kundért dhe pér vlerén Hd=Ha fusha magnetike do té jeté

Bd = -Ba = -Bmax. dmth ndodh ngopja magnetike e materialit.

Né qofté se fushén magnetike e cojmé pérséri né vlerén zero atéheré fusha magnetike do té
keté vlerén Be = - Bb. Gjaté ndryshimit pér heré té dyté té kahut té rrymés dhe rritjes sé fushés
magnetizuese deri né vlerén e méparshme Ha fusha magnetike rritet deri né vlerén e méparshme
Ba.

Si rrjedhim i magnetizimit ciklik, fusha magnetike ndryshon né varési té fushés magnetizuese
sipas lakores sé mbyllur abcdefa e cila quhet cikli i histerezisit. Kjo formé e mbyllur e lakores
merret mbas disa ciklesh magnetizimi pér té njéjtat vlera té Ha. Pér vlera maksimale té ndryshme
té fushés magnetizuese, ciklet e histerezisit dalin si té futura brenda njéri-tjetrit (fig. 7.5).

Vendi gjeometrik i kulmeve té tyre quhet lakorja kryesore e magnetizimit gé pothuajse
pérputhet me lakoren e magnetizimit fillestar.

Materialet ferromagnetike ndahen né materiale me magnetizim té lehté dhe me magnetizim té
forté (fig. 7.6)

Né materialet me magnetizim té lehté dega ngjitése defa dhe zbritése abcd te ciklit té
histerezisit pothusaje pérputhen me lakoren kryesore te magnetizimit fig a,b kurse né ato me
magnetizim té forté ato jané larg njéra-tjetrés fig.c.
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Pra cikli i histerezisit tregon se si ndryshon magnetizimi i ferromagnetikéve kur ata vendosen né
nje fushé magnetike té ndryshme.

- Pérshkueshméria magnetike e materialeve ferromagnetike.

Pérshkueshméria magnetike absolute e materialeve ferromagnetike pércaktohet né ¢cdo piké té
lakores kryesore té€ magnetizimit nga relacioni:

u=B/H

5
N
3

et : : I

a0 S, 0300 600

Sic shihet nga fig. 7.8, me rritjen e fushés magnetizuese pérshkueshméria magnetike né fillim
rritet, kurse gjaté kalimit né zonén e ngopjes zvogélohet. Kur kemi ngopje té ploté, 1 = po (wr).
Kjo do té thoté se materiali priret té keté veti té njéjté me até té ajrit (vakumit).

7.3. Qarku magnetik.Klasifikimi

Qark magnetik quhet térésia e trupave dhe e mjediseve népér té cilét mbyllet fluksi magnetik

Si shembull té gargeve té thjeshta kemi bobinat unazore, elektromagnetét, pajisje té tjera kurse
si shembull té gargeve t& ndérlikuara kemi makinat elektrike, aparatet elektromagnetike, etj.

Pjesét e vecanta té gqarkut magnetik béhen prej materialesh té ndryshme, ferromagnetike me
gjatési dhe seksione térthore té ndryshme.

Qarku magnetik i pérbéré prej materialeve ferromagnetike té ndryshme dhe gé kané gjatési
dhe seksione té ndryshme, quhet gark jo i njétrajtshém.

Qarget magnetike ndahen né garge té padegézuara té cilat mund té shihen si njé tub i fushés
magnetike dhe né garge té degézuara (fig. 7.9)

Né garkun magnetik té padegézuar né té gjitha seksionet e tij fluksi magnetik ka té njéjtén
vleré, ® = konst (mendohet se nuk ka fluks shpérndarjeje).
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Fig. 7.9
Le té kemi njé toroidé me bérthamé ferromagnetike gé ka pérshkueshmériné
magnetike [, seksionin S, e gjatési mesatare: | = 21tRmes
Né spirat N té saj kalon rryma I, né kété rast né ¢cdo pikeé té vijés mesatare ka té njéjtén vleré
B=puH

Zévendésojmé H me NI/ | dhe kemi: ® =B S=pNIS /1= NI/ (I /uS)
Zévendésoj 1/p = pm
Ku pm- éshté rezistenca magnetike specifike dhe kemi:

O=NI/(l-pn/S)

- Forca magnetomotore
Fluksi éshté ag mé i madh sa mé i madh té jeté prodhimi NI. Madhésia NI gé nuk varet nga

mjedisi quhet forcé magnetomotore F.m.m.
M=NI

- Rezistenca magnetike e njé garku

Pra si¢ pamé fluksi éshté ag mé i madh sa mé e vogél té jeté vlera e (1 / p.S) ose (pm/ S).

Kjo vleré varet vetém nga garku magnetik d.m.th. nga zona gé pérshkon vijat e fushés dhe
quhet rezistenca e garkut magnetik dhe shénohet Rm:

Rn=1/uS=pm1/S
Krahasoj Rm me Reiek té njé pércjellési drejtvizor :
garku elektrik garku magnetik
R=pl/S Rn=pm!l/S=1/pS

Pra garku magnetik shérben si mbartés i vijave té fluksit ashtu si garku elektrik shérben si
mbartés i rrymés elektrike.
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- Ligji i Hopkinsonit, rezistenca magnetike

Ngjashméria me ligjin e Ohmit
Nga sa u pa mé sipér:
®=M/Rm

pra fluksi i vektorit fushé magnetike éshté raport i f.m.m. me rezistencén magnetike.
Ky relacion shpreh formulén e Hopkinsonit, gé éshté e ngjashme me ligjin e Ohmit:
I=E/R

- Njésia e f.m.m dhe rezistencés magnetike

Njésia e f.m.m éshté ajo forcé magnetomotore gé krijohet nga njé péshtjellé me njé spiré
qé pérshkohet nga njé rrymé prej 1A.

Kjo njési quhet amper spiré: A.S=1A.1spiré

Njésia e rezistencés magnetike paraget rezistencén e njé tubi ajri H = Ho = 4m10 " me
seksion 1m?e gjatési 41m10’. PraRm=1/u.S = 4n10'/4m.1077-1=1.

Kjo njési nuk ka emértim té vecanté po mund t& quhet A-S / Eb

7.4. Llogaritja e garkut magnetik

Llogaritjet né garkun magnetik jané té ngjashme me ato té garkut elektrik(fig. 7.10).
Ky gark magnetik ka tre seksione té ndryshme: 1, 2, 3

/UU
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Fig. 7.10

- Kur njohim f.m.m. té zbatuar né gark magnetik, gjendet f.m.m. gé krijohet.

- Kur njohim fluksin e zbatuar né njé seksion té garkut magnetik gjendet f.m.m. gé e shkakton
até.

- Kur njohim f.m.m. dhe fluksin gjejmé rezistencén magnetike té garkut.



- Qarku magnetik né seri.

Ky gark pérmban p.sh. tre pjesé jo té njéllojta qé kané
- Gjatési mes pjeséve Iy, 12,13,
- Seksione Sy, Sy, S3

- pérshkueshméri magnetike p1, Y2, K3
Né njérén nga kéto pjesé éshté vendosur péshtjella me fm.m. M = N-I.

- Llogaritja e rezistencés magnetike

Llogaritja e rezistencés magnetike e pjesés sé pare: Rmi=l1/ p1S1
rezistenca magnetike e pjesés sé dyté: Rm=l2/ 2. S2

rezistenca magnetike e pjesés sé treté: Rma= I3/ U3 S3

Skema elektrike e njévlershme éshté si né fig. 7.11
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Fig. 7.11

Kjo skemé béhet duke patur parasysh ngjashmeriné me garkun elektrik ku f.m.m. tregohet
me ané té njé gjeneratori, rezistenca magnetike me njé rezistencé, fluksi ka rolin e rrymés
elektrike.

Gjeneratori gé paraget f.m.m ka polaritet M =NI. Bobina ka polaritet, Veri —Jug té lidhura
drejtpérdrejté me kahun e vijave té fushés. Pra fages Veri i pérgjigjet polariteti (+), fages Jug i
pérgjigjet polariteti (-)

Néqoftése garku magnetik ka disa péshtjella, duhet béré shuma algjebrike e f.m.m. pasi fluksi
i krijuar nga f.m.m. té vecanta kané kahun e f.m.m. pérkatése ( njélloj si né garkun elektrik)

Né formé té pérgjithshme:

® =3XM/XRm = NI/ XRm
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7.5. Elektromagnetét, magnetét e pérhershém

Elektromagnetét jané pajisje elektrike té pérbéré nga péshtjella dhe bérthama ferromagnetike.

Né qofté se prané njé bobine me rrymé, vendoset njé bérthamé celiku, sipas drejtimit té
boshtit té bobinés, ajo do té magnetizohet dhe nén veprimin e forcave elektromagnetike do té
pérpiget té zeré njé pozicion né mesin e bobinés, ku fusha magnetike té jeté maksimale.

Né kété parim mbéshtetet puna e elektromagnetéve té cilét jané pajisje té pérbéra nga
pércjellési magnetik gé formon bérthamén e nga bobina magnetizuese. Njéra pjesé e lévizshme e
péshtjellés magnetike, térhiget nga pjesa tjetér kryesore e bérthamés me forcén e cila éshté e
pandryshueshme tek magnetét e pérhershém, kurse tek elektromagnetét ndryshon duke ndryshuar
rrymén e bobinés.

F=40B2.S
F - forcané N
B - fusha magnetike né Tesla
S - sipérfagja e seksioneve té poleve né cm?
Bérthama béhet prej celiku elektroteknik té buté, Bmb € Hkoerc ZvOgélohen.
Elektromagnetét pérdoren né pajisjet frenuese, automaté, releté etj.

Magnetét e pérhershém.

Pér krijimin e fushés magnetike té pavarur nga burimi i rrymés né disa aparate matése si dhe
né aparate té tjera shpesh pérdoren magnetét e pérhershém. Magnetét e pérhershém kané veti qé
pas largimit nga fusha magnetizuese té ruajné forcé magnetizuese té€ madhe (fig. 7.12).

Ato pérgatiten nga materiale ferromagnetike me magnetizim té forté, té cilét kané njé fushé
magnetizuese mbetése té madhe si dhe njé fushé magnetizuese koercitive té€ madhe.

Vetia e magnetéve té pérhershém karakterizohet nga pjesa ¢gmagnetizuese e ciklit té
histerezisit. Kjo lakore nxirret gjaté magnetizimit deri né ngopjen e bérthamés sé mbyllur prej
materiali ferromagnetik dhe mbas késaj deri né gmagnetizim né zero.

Vetia e materialit qé pérdoret pér magnetét e pérhershém né njé faré shkalle pércohet nga
prodhimi i fushés magnetike mbetése Bmb me fushén magnetizuese koercitive Hc.

Sa mé i madh té jeté ky prodhim aq mé e miré éshté vetia magnetike e materialit.

Pér pérgatitjen e magnetéve té pérhershém pérdoret celik me volfram, me karbon, si dhe lidhje
té hekurit me Al, Cu, Ni, Co etj.

|

|
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8. INDUKSIONI ELEKTROMAGNETIK

8.1. Krijimi i forcés elektromotore té njé pércjellési gé 1éviz né njé fushé magnetike

Le té studiojmé njé pércjellés drejtvizor i cili 1éviz pingul me vijat e fushés magnetike té
njétrajtshme me vleré B (Fig. 8.1).
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NEé figuré tregohet pércjellési qé rréshget (né drejtimin té forcés F ) népér shinat metalike té
lidhura midis tyre me rezistencén R. Gjaté zhvendosjes pércjellési Iéviz me shpejtési v, po me
kété shpejtési zhvendosen edhe grimcat elementare té ngarkuara (elektronet e lira dhe jonet).

Meqgénése lévizja e pércjellésit béhet né njé fushé magnetike, né ¢cdo grimcé té ngarkuar
té pércjellésit do té veprojé forca elektromagnetike.

Kahet e kétyre forcave pércaktohen me rregullén e dorés sé majté. Nén veprimin e forcave
elektromagnetike elektronet e lira zhvendosen né njérin skaj té pércjellésit. Pra né kété skaj té
pércjellésit formohet tepricé ngarkesash negative, kurse né skajin tjetér pér shkak t€ mungesés sé
elektroneve shfaget njé tepricé ngarkesash positive. Pra né skajet e percjellésit krijohen ngarkesa
elektrike me vleré té barabarté, por me shenjé té kundért.

Me zhvendosjen e ngarkesés né skajet e pércjellésit krijohet njé fushé elektrike dhe mbi ¢do
ngarkesé forcat e késaj fushe té cilat kané kah té kundért me forcén elektromagnetike gé vepron
né cdo elektron éshté :

Fem =Bev
Forcat e fushés elektrike pérbéjné forcat qé terhigen grimcat dhe pér to:

Fe = k e
k - éshté intesiteti i fushés elektrike brenda pércjellésit.
Kur pércjellési 1éviz me shpejtési té pa ndryshueshme forcat elektromagnetike nuk
ndryshojné, Kkurse forcat e fushés elektrike rriten me rritjen e grumbullimit té ngarkesave né
skajet e pércjellésit. Vecimi i ngarkesave ndérpritet kur barazohet f.em me forcén elektrike:

Fe = Fem

Ndérprerja e vegimit té ngarkesés tregon se ndérmjet skajeve té pércjellésit vendoset nje
diferencé potenciale, pra njé tension elektrik.
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Veprimi i fushés magnetike mbi elektronet e lira té pércjellésit gjaté lévizjes sé tij éshté
shkaku i lindjes sé f.e.m. té induksionit elektromagnetik.
Duke zévendésuar né barazimin e fundit vlerat pérkatése té forcés elektromagnetike dhe té
asaj elekrike:
ke=B.ev pra k=B.v

por intesiteti i fushes elektrike & brenda pércjellésit mund té shprehet né varési té tensionit né
skajet e tij dhe gjatésisé | té pércjellésit:

U=W/q=Elq/qg=El =Kkl

k=U/I, U/l=B.v
U=Blv
meqgeénése tensioni né skajet e burimit kur garku éshté i hapur éshté sa f.e.m. E do kemi:

E=Blv

Pra, shkaku i lindjes sé f.e.m. te pércjellési &shté veprimi i forcave té fushés magnetike.

Kjo quhet f.e.m. e induksionit elektromagnetik.

F.e.m. e induksionit elektromagnetik gé lind te pércjellési éshté né pérpjestim té drejté me
fushén magnetike, me gjatésiné e pércjellsit brenda fushés dhe me shpejtésiné e lévizjes sé tij
pingul me vijat e fushés.

Kahu i f.e.m. té induktuara né pércjellés pércaktohet me rregullén e dorés sé djathté.

Péllémba e dorés sé djathté vendoset né ményré gé vijat e fushés magnetike té bien pingul
me té, gishti i madh i hapur 90 me katér té tjerét, pérputhet me kahun e lévizjes, atéheré katér

gishtrinjté e dorés tregojné kahun e f.e.m. E (fig. 8.2).

B
e
2 (%]
7 Vv
| JEENSEVES S——
Fig. 8.2

64



8.2. F.e.m. e induktuar né njé kontur

Supozojmé se pércjellési AB me gjatési | zhvendoset pingul me vijat e fushés magnetike
(0=90) me shpejtési konstante v. Né kété pércjellés lind f.e.m. E.
Supozojmé se pércjellési gjaté kohés elementare t pérshkon rrugén b (fig.8.3).

- Meqénése shpejtésia e pércjellésit: V = Ab / At,
e zévendésojmé kété vleré né shprehjen f.e.m.té
! § M1 induktuar né pércjellés.
v Sipas formulés: E=Blv=BIl- Ab/At
i1
A
-~
Ab
Fig.8.3

Nga figura shihet se I'b = AS. Gjithashtu BS=® pra: E=AdD /At

Ku A® éshté ndryshimi i fluksit t€ pérshkuar n€ kontur, kurse raporti  paraget
shpejtésiné e ndryshimit té fluksit té pérshkuar né kontur.

Po ta paragesim me vektor shpejtésiné e ndryshimit té fluksit atéheré f.e.m. do té pérfagésohet
me njé vektor me po até drejtim e me po até modul, por me kah té kundért.

Né ¢do kontur gé kufizon sipérfage, népér té cilén pérshkohet fluks magnetik i ndryshueshém,
lind f.e.m. e induksionit elektromagnetik.

Né qofté se konturi ka N spira, atéheré f.e.m. e induktuar né té do té jeté N heré mé e madhe
se e njé spire té vetme:

E=N-AD /At

8.3. Kahu i f.e.m. te induktuar. Ligji i Lencit

Kahun e f.e.m. E e jep ligji i Lencit i cili thoté:
F.e.m. e induktuar né njé kontur ka kahe té tillé gé rryma e krijuar prej saj té kundérshtojé
shkakun qgé krijoi f.e.m. té induktuar.

- F.e.m. e induktuar né bobiné

Njé bobiné me N spira e seksion S éshté vendosur né fushén magnetike me induksion B.
Né gofté se fusha ndryshon me AB, vémé re se fluksi népér sipérfagen S, pra népér njé spiré,
ndryshon me A® = AB-S
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Né cdo spiré induktohet njé f.e.m me vleré:
E=-AD/At
Por megénése bobina ka N spira té lidhura né seri, ajo jep né skajet e saj njé f.e.m. té
induktuar té pérgjithshme:
Epergj =-N-AD / At

8.4 Shndérimi i energjisé mekanike né elektrike

Parimi i punés i gjeneratorit elektrik

Shndérimet e ndérsjellta té kétyre dy energjive kryhen me ané té makinave elektrike.
Makinat elektrike qé shndérojné energjiné mekanike né elektrike quhen gjeneratoré, kurse
makinat gé shndérojné energjiné elektrike né mekanike quhen motoré.

- Shndérrimi i energjisé mekanike né elektrike

Vendosim né njé fushé magnetike njé pércjellés drejtvizor, pingul me vektorin e fushés
magnetike. Ai éshté lidhur me njé rezistencé té jashtme R dhe zhvendoset me shpejtési v,
(fig. 8.4).

Fig. 8.4

Né pércjellés lind forca elektromotore E dhe né garkun e mbyllur lind rryma |. Kahu
i f.e.m. gjéndet me rregullén e dorés sé djathté. F.e.m gé vepron mbi pércjellésin me rrymé
éshté F = BIl . Kahu i késaj force pércaktohet me rregullén e dorés sé majté dhe éshté i
kundért me kahun e vektorit shpejtési.

Forca F (vektori) pérbén njé forcé frenuese gé ka kah té kundért me vektorin e shpejtésisé v.

Né kété ményreé lévizja e pércjellésit do té kryhet nén veprimin e njé force té jashtme e cila
éshté e barabarté dhe me kahe té kundért me forcén frenuese. Forcén e jashtme e jep motori
parésor i cili duhet té zhvillojé fuginé mekanike:

Pmek =Fv
Duke zévendésuar forcén F gjej :

Pmek= F-v = Bilv=BIvl =El =P = (II+IRo)-1 = I? + I?’Ro = P+ Pg

66



Barazimi tregon se fugia e zhvilluar nga motori kryesor Pmek éshté e barabarté me fuginé e
rrymés elektrike P né garkun e mbyllur. Pra, kemi shndérrimin e energjisé mekanike né energji
elektrike, dmth, gjaté zhvendosjes sé pércjellésit t€ mbyllur né njé fushé magnetike nén veprimin
e njé force té jashtme ndodh shndérrimi i energjise mekanike né energji elektrike.

= Shndérrimi i energjisé elektrike né mekanike

Shndérrimi i energjisé elektrike né mekanike ndodh si pasojé e veprimit té fushés magnetike
mbi njé pércjellés me rrymé (fig. 8.5).

Le té kemi njé pércjellés drejtévizor té vendosur brenda fushés magnetike té njétrajtshme,
pingul me vijat e fushés magnetike, dhe té lidhur me garkun me f.e.m. E, ku kalon rryma |,
atéheré né té vepron forca elektromagnetike :

F=BII

Fig. 8.5

Nén veprimin e késaj force pércjellési do té l1évizé me shpejtési v, kahu i forcés gjendet
me rregullén e dorés sé majté.

Gjaté lévizjes pércjellési kryen puné mekanike dhe né té do té induktohet f.e.m.. qé ka
kah, té kundért me kahun e rrymés dhe quhet forcé kundér elektromotore f.k.e.m.

Madhésia e késaj force kundér elektromotore éshté: E’=B | v.

Né qofté se rezistenca e pércjellésit éshté Ro, atéheré sipas ligjit té dyté té Kirkofit, mund

té shkruajmé:
E-E’=1Ro + IR
Shénoj Uag = E - IRo, gjej gé tensioni Uag = IR+E’
Shumézoj dy anet e ekuacionit me | dhe pércaktojmé fuqiné elektrike

Uasl = PR+ E’l

Uagl = I2R+ B.L.v.I

Uasl = IZR+ Fv
P= Pnx + Pmek

I2R - shpreh fuginé né humbje nxehtésore
Fv - shpreh fuginé mekanike
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Né kété ményré, gjaté 1évizjes sé pércjellésit t& mbyllur me rrymé né njé fushé magnetike
nén veprimin e forcés sé fushés ndodh shndérrimi i energjisé elektrike né energji mekanike.

Pércjellési me rrymé gé 1éviz né fushén magnetike, mund té shikohet si njé motor elektrik i
thjeshté.

8.5. Rrymat Fuko

Rrymat Fuko lindin né pércjellésit masivé psh. né bérthamat e transformatorévé, rotorin,
statorin e makinave elektrike etj, gjaté ndryshimit té fluksit ose nénveprimin e f.e.m. té
induksionit magnetik dhe e mbyllin garkun brenda pérbrenda pércjellésit té vendosur né njé
rrafsh pingul me vijat magnetike.

Kéto lindin né té gjitha aparatet ku ka fluks té ndryshueshém dhe shkaktojné ulje té
rendimentit té tyre pasi zhvillojné nxehtési (fig. 8.6).

Pér té zvogeéluar kéto rryma, bérthamat e pajisjeve elektromagnetike nuk pérgatiten njé cope,
por prej fletésh ¢eliku té izoluara ndérmjet tyre. Nga izolimi, ndérmjet fletéve, formohet
rezistencé e madhe e garkut té rrymave Fuko. Kjo gjé sjell zvogélimin e kétyre rrymave.

Fig. 8.6

Nése né disa makina dhe aparate lindja e rrymave fuko éshté e padéshirueshme, né njé varg
pajisjesh té tjera kéto rryma jané té dobishme pasi parimi i punés sé tyre bazohet né to. P.sh. né
matésit e energjisé elektrike rrymat fuko né bashkéveprim me fushén magnetike té€ magnetit té
pérhershém, frenojné diskun.

Né furrat elektrike me induksion rrymat fuko shfrytézohen pér shkrirjen e metalit etj.

8.6. Autoinduksioni

Le té jeté njé bobiné qé ka N spira me rezistencé té pérgjithshme R, e cila ushgehet nga njé
burim E népérmjet njé reostati R, si dhe njé ampermetér (fig. 8.7).
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Supozojmé se né fillim reostati ka vlerén Ry, nga ligji i Ohmit rryma né gark éshté:

I1=E/R1#+R

Fig. 8.7
| japim reostatit vlerén R, té tillé gé R2< Ry, rryma do té jeté:
lL=E/Rx+R

Gjaté ndryshimit té rezistencés sé reostatit duke paré ampermetrin, vemé re se vlerén e rrymés I,
ampermetri nuk e tregon menjéheré, por pas njé kohe t si né fig. mé poshté (fig. 8.8).

L
) I
N
| |
) : L ot
At At
Fihg. 8.8

NEé rast se béj té kundértén e ¢oj rezistencén e reostatit nga R2 né Ry, vEmé re se rryma
e arrin vlerén e fillimit 11, por pas njé kohe t. Bobina kundérshton me njé faré plogéshtie ¢cdo
ndryshim té rrymés gé e pérshkon até. Themi késhtu gé bobina éshté shkaktare pér kéto vonesa
té ndryshimit té rrymés. E gjithé kjo shkaktohet nga dukuria e induksionit elektro magnetik.
Dukuria e mésipérme quhet autoinduksion.

- Forca elektromotorre e autoinduksionit

Kur bobina pérshkohet nga rryma 11, ajo krijon njé fushé me vlerén B1 dhe fluksi @1 népér
njé seksion té saj éshté: ® = B4S.

Né rast se rryma do té ndryshojé me Al atéheré nga ky ndryshim do té kemi njé ndryshim
fluksi me A®, né ményré qé ¢do spiré té jeté burim i njé force elektromotore té induktuar:

E=-AD/At
Forca elektromotore pér N spirat e bobinés éshté:

Eprgj =-N-A® / At
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Kjo forcé elektromotore (nga Ligji i Lencit), nga rryma gé lind prej saj, kundérshton shkakun
gé e krijoi, pra ndryshimin e rrymés me Al.

Njé rritjeje té rrymés pér Al i pérgjigjet njé rrymé e induktuar me kah té kundért me até té
rrymes I.

Njé zvogélim i rrymés me Al i pérgjigjet njé rrymé e induktuar me kah té njejté me até té
rrymes I.

Pra forca elektromotore e autoinduksionit kundérshton (pengon) rrymén gé rritet dhe e
ndihmon rrymén té zvogélohet.

- Induktiviteti

Rreth ¢do pércjellési (spiré) me rrymé krijohet fushé magnetike, pra kemi fluks magnetik.
Nése fluksi formohet jo nga njé por nga disa spira atéheré fluksi i pérgjithshém mund té
pércaktohet sipas parimit té mbivendosjes si shumé e té gjitha flukseve té krijuara né ¢do spiré:

Op = Q1+ Oo+...+ Oy

Megenése spirat e bobinés kané formé té njéjté dhe rryma drejtohet né njérin kah atéheré
fluksi ploté i bobinés éshté:
Op,=N-O
Prodhimi i numrit té spirave N me fluksin gé i pérfshin kéto spira quhet fluks i lidhur:

¥Y=N-O

Fluksi i lidhur si dhe fluksi magnetik varet nga rryma né bobingé, numri i spirave, forma e
pércjellésit dhe mjedisi né té cilin formohet fluksi magnetik.

Njésia matése e fluksit té lidhur éshté Eeber (Eb).

Fluksi i lidhur pérbén karakteristikén kryesore té fushés magnetike gé krijohet pérreth
bobinés me rrymé.

Gjaté kalimit té rrymés né pércjellésin e drejté ose né njé kontur té vetém, né ta krijohet fluksi
i lidhur i cili éshté i barabarté me fluksin magnetik (N=1).

Nése pércjellési (bobina) ndodhet né mjedis ferromagnetik fluksi i lidhur éshté né pérpjestim
té drejté me rrymén:

Y =LI

ku L éshté koeficenti pérpjestimi. Madhesia L quhet induktivitet.

Fluksi i lidhur W varet nga rryma, forma e pércjellésit, dhe nga mjedisi, pra induktiviteti
karakterizon formén e pércjellsit (bobinés) dhe mjedisin né té cilin krijohet fluksi.

Induktiviteti shté njé parametér i réndésishém i bobinés.

Nga formula ¥ = LI, kemi:

L=%/1=NW¥/I

Induktiviteti i pércjellésit té dhéné té vendosur né mjedis ferromagnetik éshté konstant dhe nuk
varet nga rryma. Njésia matése e induktivitetit &shté Henri [H].

Energjia e fushés elektromagnetike e grumbulluar né bobiné jepet nga formula:

W=L:1%/2
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8.7. Njehsimi i forcés elektromotore té autoinduksionit dhe induktiviteti

Forca elektromotore e induktuar éshté:
E=-AD/At
pér njé bobiné me N spira
Epérgj =-N-AD / At
atéheré
L=%/1=Nd/I=N-AD /Al
nga ku nxjerrim qé
N-AD = L-Al
nga ku f.e.m. e pérgjithshme:
Epérgj =-N-AD / At =-L-Al / At

- Njehsimi i induktivitetit né njé bobiné

Nése rryma | pérshkon njé bobiné ajo krijon njé fushé

B=pH=puNI/I
Né seksionin S té késaj bobine fluksi éshté:
®=B.S

dhe fluksi i pérgjithshém:
Y= CDpergj =N-& = NBS = NS“NI / IZ ¥

induktiviteti i bobinés do jeté:
L= ®pergj / 1= (N2IS /1) / 1 0se L= uN?S /|

8.8. Induktiviteti i ndérsjellté

Né qofté se dy bobina me rrymé vendosen prané njéra tjetrés né kété rast njé pjesé e fluksit
magnetik té bobinés sé paré pérfshin spirat e bobinés sé dyté dhe anasjelltas.
Késhtu lind fluksi i lidhur ndérmjet njé pjese té njérés bobiné dhe spirave té bobinés tjetér.




Le t€ jeté @1 fluksi i bobinés sé paré, @ fluksi i bobinés sé dyté, N1 e N2 numri i spirave té
bobinés sé paré dhe té dyté.

@’ - &shté pjesa e fluksit magnetik té bobinés sé paré gé pérfshin spirat e bobinés sé dyté.
®’; - shté pjesa e fluksit magnetik té bobinés sé dyté gé pérfshin spirat e bobinés sé paré.

Fluksi i lidhur i bobinés sé paré éshté:
Y11= ®1N;
Fluksi i lidhur pjesor ndérmjet pjesés sé fluksit té bobinés sé paré dhe spirave té bobinés
sé dyté éshté:
Y12= P’1N2

Fluksi i lidhur i bobinés sé dyté éshté:
Y22 = O2N2
Fluksi i lidhur pjesor midis pjesés sé fluksit t& bobinés sé dyté dhe spirave té bobinés sé paré.

Yo = ®2Ny

Né qofté se bobina ndodhet né mjedis joferromagnetik atéhere flukset e ndérlidhura
pjesore jané né pérpjestim té drejté me rrymat e tyre.

Y12 = Mu2ly Y21 = Mails

ku My, M21 jané koefigienté pérpjestimi.
Nga llogaritjet:
M1z = M21= M

Madhésia M quhet induktivitet i ndérsjellé i dy bobinave (konture).

Induktiviteti i ndérsjellté pércakton karakteristikén e ndérlidhjes sé bobinave dhe mjedisit né
té cilén vepron fluksi magnetik i ndérlidhjes.

Njésia matése e induktivitetit té ndérsjellté &shté Henri (H).

Dy bobina, konture gé lidhen ndérmjet tyre népérmjet flukseve magnetike quhen té lidhura
magnetikisht.

Lidhja magnetike e dy bobinave mund té jeté e pandryshueshme p.sh. né transformator ose e
ndryshueshme né gofté se ndértimi lejon té zhvendosen (té rrotullohen) njéra bobiné kundrejt
tjetrés.

Pér vlerésimin e lidhjes magnetike té dy bobinave (kontureve) pérdoret koefigenti i
ciftimit (i lidhjes)

Koeficenti i ¢iftimit t& dy bobinave mund ta shprehim me formulat:

k = /—d)l*d)z ose k = —
b1¢2 L,L2
Koefigenti i lidhjes karakterizon shkallén e lidhjes magnetike (induktive) té dy bobinave.Ai
éshté gjithmoné mé i vogel se njésia, pasi ®’1<d1, ®’2< D2.
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Né disa raste koeficenti i lidhjes éshté afér njésisé p.sh. né transformatorét me bérthamé
celiku. Pér té rritur koefigentin e lidhjes, péshtjellat montohen njéra mbi tjetrén.

8.9. F.e.m. e induksionit té ndérsjellé

Kur dy bobina me rrymé vendosen prané njéra tjetrés lind fluksi i lidhur i ndérsjellé gé
ndikon né shpérndarjen e rrymave né bobiné (fig. 8.9).

Ndryshimi i rrymés né njerén nga bobinat sjell ndryshimin e fluksit té ndérlidhur dhe si
rrjedhim né baze té ligjit té induksionit elektromagnetik né bobinén tjetér lind f.e.m e cila quhet
f.e.m e induksionit té ndérsjellé.

Né ngjashméri me formulén f.e.m e induksionit té ndérsjellé pércaktohet:

em1=-Mla/ t dhe ew2=-MlI1/t
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Fig. 8.9

F.e.m. e induksionit té ndérsjellté né konturin e paré éshté né pérpjestim té drejté me
induktivitetin e ndérsjellé dhe me shpejtésiné e ndryshimit té rrymés né konturin e dyté e marré
me shenjé té kundért, kurse f.e.m e induksionit té ndérsjellé né konturin e dyté éshté
né pérpjestim té drejté me induktivitetin e ndérsjellé dhe me shpejtésiné e ndryshimit té
rrymés né konturin e paré e marré me shenjé té kundért.

Kahu i f.e.m té induksionit té ndérsjellé té gjendet sipas ligjit té Lencit.
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9. RRYMA ALTERNATIVE. MADHESITE ALTERNATIVE SINUSOIDALE

9.1. Prodhimi i rrymés alternative

Energjia elektrike prodhohet kryesisht né formén e rrymés alternative sinusoidale me
frekuencé industriale 50Hz, me ané té gjeneratoréve té rrymeés alternative, té cilét béjné
shndérrimin e llojeve té tjera té energjive né energji elektrike.

Simboli i kétyre gjeneratoréve éshté

@~

Pér shembull: energjia e ujit shndérrohet né energji elektrike né hidrocentrale, energjia
termike e Iéndéve djegése (qymyr, nafté,gaze etj.) né termocentrale, energjia bérthamore
né centrale atomike, energjia e erés etj.

Gjeneratorét e prodhimit té rrymés alternative jané njé ose tre fazoré, pér lehtési do té
studiojmé gjeneratoré té thjeshté té paraqitur né fig. 9.1.

Magnetc Polet

§=0° 30° 180° 270° 360°

.
Perod T

Fig. 9.1

Né fushén magnetike té krijuar nga dy polet ndodhet spira, skajet e sé cilés pérfundojné
né dy unaza bakri té izoluara. Mbi kéto unaza jané vendosur fur¢at gé lidhen me garkun e
jashtém.

Induksioni magnetik mbi sipérfagen e spirés éshté pingul dhe ndryshon gjaté perimetrit
sipas ligjit té sinusit. Kjo arrihet duke u dhéné poleve formén e pérshtatéshme si né figuré.

Plani gé éshté pingul me aksin e poleve quhet plan neutral, aty induksioni magnetik éshté
zero.

Induksioni magnetik qé pérfshin pércjellésin e spirés éshté:

B =Bm-sina  [T]
a - éshté kéndi gqé formon spira me planin neutral.
Njésia matésé e inuksionit magnetik éshté tesla, T.
Gjaté rrotullimit té spirés me shpejtési té njétjajtéshme né té do té induktohet f.e.m:
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E =Emsina  [V]
Rryma qé do té kalojé né marrés do té jeté: i =e/R = Emsina./R

i = Imsina

9.2. Rryma alternative sinusoidale

Rrymé alternative (ose tension) quhet ajo rrymé, madhésia dhe kahu i sé cilés ndryshon
né kohé né ményré periodike (fig. 9.3).
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Fig. 9.3

Né industri pérdorimin mé té madh e kané ato madhési alternative, kurba e té cilave
éshté sinusoidale. Pér shembull tensioni i rrjetit té energjisé elektrike éshté sinusoidal, pasi

energjia elektrike prodhohet né formén e energjisé sé rrymés alternative sinusoidale (fig. 9.4).
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Fig. 9.4

Madhésité sinusoidale paragiten me kété ekuacion:

Yy = YmSinot
Pér rrymén dhe tensionin sinusoidal ekuacionet jané:

i =Insinot dhe u=Umsinot
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i - shpreh vlerén e castit té rrymés né njé kohé cfarédo t.

Im - shpreh vlerén maksimale té rrymes gé quhet amplitudé dhe éshté madhési kostante.

ot - quhet kénd elektrik, &shté né pérpjestim té drejté me kohén t.

o - quhet shpejtési kéndore.

Periudha T (ose perioda) éshté koha gjaté sé cilés madhésia sinusoidale kryen njé cikél té

ploté ndryshimi:

T=2nlow [s]

Periudha T éshté vlera e kohés pér té cilén segmenti Ym bén njé rrotullim té ploté dhe kéndi
i pérshkruar éshté 2z radian.

Njésia matése e periodés T éshté sekondé.

Madhesia e anasjellté e periudhés T quhet frekuencé:

f=1/T ose f=w/2n [Hz], ngaku: ® = 2xnf
Njésia matése e frekuencés éshté Herz.

Né fig. 9.5, paraqitet grafiku i ndryshimit t¢ madhésisé sinusoiudale né varési té kohés t,
né sistemin kordinativ xy, por mé e pérshtatshme éshté paragitja e tyre me vektor.

Projeksioni i kétij vektori mbi boshtin e ordinatave oy, jep vlerén e castit té rrymés
sinusoidale.

Boshti ox éshté boshti i kohés.

Nése né castin e kohés t = 0, vektori Im i rrymés ndodhet mbi boshtin ox, vlera e castit té
rrymés i =0.

iz LYY
|0° v-\
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Fig. 9.5

Né rastin mé té pérgjithshém vektori Inm né castin e kohés t = 0, ndodhet i vendosur me
njé kénd fillestar ¢ kundrejt boshtit té kohés dhe vlera e tij éshté:
I =Imsin @
¢ - quhet kéndi i fazés fillestare ose fazé.
Né pérgjithési ndodh gé dy madhési sinusoiudale té kené faza fillestare té ndryshme nga
zero. Ekuacionet e tyre jané:
I1= ImiSin(ot + @1)
I2= ImaSin(ot + ¢2)

Zhvendosja né fazé ndérmjet kétyre rrymave éshté: ¢ = @1- @2 dhe zhvendosja né kohé

76



éshté: to=0/ .
Nése kéndi ¢ 1 > @ 2, atéheré rryma iy éshté né pérparim faze kundrejt rrymés i, ose
rryma iz éshté né vonesé faze nga rryma is.
Kur kéndi ¢ 1 < @ 2, atéheré rryma i, éshté né pérparim faze kundrejt rrymés ix.

Rryma sinusoidale e shprehur me ekuacionin: | = Insin(wt + @1) éshté né pérparim faze me
kéndin @1 dhe kur shprehet me ekuacionin: | = Imsin(wt - ¢2), éshté né vonesé faze me
kéndin 2.

Veprimet me madhésité sinusoidale jané té njéjta si veprimet me vektoré.
Né ményré analitike vektori rezultant pér mbledhjen e dy vektorét e rrymavegjendet
me formulén:

Ly = \/I%m + I%m + 2limIom COS((Pl - (Pz)

9.3. Vlera efektive dhe vlera mesatare e rrymés dhe tensionit

Vlera mesatare e rrymés sinusoidale pér njé periudhé eshté zero, prandaj kur flitet pér
vleré mesatare i referohemi intervalit té kohés sé njé gjysémperiudhe.
Vlerat mesatare té rrymés dhe tensionit jané pérkatésisht:

Imes = 2|m/ mT= 0637|m dhe Umesz 2Um/ mT= 0637Um

Pér té gjetur vlerén efektive té rrymés sinusoidale duhet té krahasojmé veprimin e saj me
até té njé rryme té vazhduar gé né té njéjtén rezistencé gjaté periudhés T, prodhojné té
njéjtén sasi nxehtésie.

Né prakiké, pér vlerésimin e madhésive sinusoidale pérdoren vlerat efektive:

| =In/v2=0.707 In dhe U=Um/V/2 =0,707Un

Aparatet matése gé pérdoren pér matje né garkun e rrymés alternative japin vlerat

efektive té rrymés dhe té tensionit.

Koeficient i amplitudés quhet herési: ka= Im /I. Pér madhésité sinusoidale ka= /2.

Koeficient i formés quhet herési: ks = | / Imes. P&r madhésité sinusoidale ks =1,11.
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10. QARQET E THJESHTA TE RRYMES ALTERNATIVE

Parametrat e njé garku elektrik jané: rezistenca R, induktiviteti L dhe kapaciteti C.
Vlerat e parametrave dhe ndikimi i tyre né qarqet elektrike nuk jané té njéjta. Né disa raste
vlerat e njé ose dy parametrave jané aq té vogla sa gé ato mund té€ mos merren parasysh né
llogaritjen e njé garku. Pér té lehtésuar studimin e dukurive né garget e rrymés alternative,
do té studiohen mé paré garget qé pérmbajné njé parameter (R, L ose C), dhe mé pas ato
me disa parametra.

10.1. Qarku me rezistencé aktive R

Né figurén mé poshté (fig. 10.1) jepen garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative dhe
rezistenca aktive R.

Nése burimi prodhon njé tension sinusoidal:

U = Umsinot
atéheré nga ligji i Ohmit: i =u /R, vlera e castit e rrymés gé do té kalojé né rezistencé do té
jeté:
i= ImSil’l(Dt ku Im = Um / R.
Rryma né garkun me rezistencé aktive R:

- ndryshon né ményré sinusoidale ashtu si tensioni.
- tensioni dhe rryma jané né pérputhje faze (kéndi i zhvendosjes né fazé &shté ¢ =0).

Vlera efektive e rrymés éshté: 1=U/R
Kjo formulé éshté e njéjté me até té garkut té rrymés sé vazhduar, por pér garkun me
rezistencé R, pérdoren vlerat efektive te rrymés dhe té tensionit.

Né figuré jané paraqitur grafikét e tensionit dhe rrymés si dhe diagrami vektorial i tyre
pér garkun me R.
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10.2. Qarku me induktivitet L

Né figurén mé poshté (fig. 10.2 ) jepen qarku i pérbéré nga burimi i rymés alternative dhe

nga bobina me induktivitet L (me rezistencé aktive té papérfillshme R=0).
Gjaté kalimit né gark té rrymés sinusoidale:
I = ImSinwt
né bobiné induktohet f.e.m. e autoinduksionit e = - Ldi /dt

duke zévendésuar rrymén né barazimin e mésipérm:

e = -LIm d(sinomt) /dt
do té kemi:
e =Emsin(ot-©/2) ngaku Em= Llno
Em - quhet amplitude e f.e.m. té autoinduksionit.
Pra f.e.m.e autoinduksionit &shté né vonesé faze nga rryma me kéndin = / 2.

Zbatoj ligjin e dyté té Kirkofit pér vlerat e castit té garkut:
u+e=0
tensioni né bornat e bobinés éshté:
U=-eL=- Llnosin(ot- ©/2) ose
U= Unmsin (ot+n / 2)
ku vlera maksimale e tensionit éshté:
Um: |m(,0|_ dhe U=1lowL

Tensioni né garkun me induktivitet éshté 90° né pérparim faze kundrejt rrymés.
Né fig. 10.2, jané paraqitur grafikét e tensionit dhe rrymés si dhe diagrami vektorial i U
dhe I pér garkun me induktivitet L.

i u,i,

Fig. 10.2

Vlera efektive e rrymés éshté: 1= U/ oL ose 1=U/ X, (ligji i Ohmit)

Xi=olL=2xnfL [Q]
XL- quhet rezistencé reaktive induktive dhe nga formula duket gé éshté né pérpjestim té
drejté me frekuencén. Pér rrymé té vazhduar (f = 0), X.=0.
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Njésia matése e induktivitetit L té& bobinés éshté Henri [H]

Né bobiné gjaté kalimit té rrymés elektrike grumbullohet energji e fushés magnetike gé
llogaritet me formulén:
W= LI% 2
Energjia elektrike né garkun me induktivitet L, Iékundet ¢cdo 1/4 e periudhés nga gjeneratori
né konsumator dhe anasjelltas dhe fugia aktive gjaté periudhés éshte zero, P = 0.

Bobina me induktivitet L e vendosur né gark:

- Shkakton vonesé faze té rrymés me kéndin = / 2 nga tensioni.

- Meqé rezistenca induktive ndyshon né varési té frekuencés atéheré bobina paragitet
si njé filtér i rrymés alternative, duke penguar rrymat me frekuence té larté dhe duke
lejuar ato me frekuencé té ulét.

- Induktiviteti i bobinés mund té pérdoret edhe si kufizues i rrymés alternative.

10.3. Qarku me kapacitet C

Né fig. 10.3, jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative dhe kondensatori me
kapacitet C (me dielektrik ideal dhe pa humbije).
Kur né kondensator zbatohet tension sinusoidal, ai ngarkohet dhe shkarkohet periodikisht.
u = Unmsinwt
Ngarkesat né pllakat e tij do té ndryshojné né pérpjestim té drejté mé tensionin:

i=Cdu/dt
duke zévendésuar tensionin nga barazimi i mésipérm:

i = CUmdsinwt /dt  do té kemi
I = CUnosin(ot+ n/ 2)
i = Imsin(ot+ 7t/ 2)
|m = Um(DC
Rryma ndryshon né ményré sinusoidale si dhe tensioni por éshté né pérparim faze
kundrejt tij me kéndin =t / 2.
Né fig. 10.3 jané paraqitur grafikét e tensionit dhe rrymés si dhe diagrami vektorial i
tensionit U dhe rrymés | pér garkun me kapacitet C.
Nga barazimi Im = UnoC, meret viera efktive: | =UwnC =U/ Xc

Xc=1/ oC [Q]
Xc - quhet rezistencé reaktive kapacitive dhe nga formula duket gé éshté né pérpjestim
té zhdrejté me frekuencén. Pér rrymé té vazhduar (f=0), Xc = oo.
Vendosja e kondensatorit né garkun e rrymés sé vzhduar shkakton ndérprerjen e garkut.
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Fig. 10.3

- Kapaciteti i kondesatorit mund té pérdoret sdhe si kufizues i rrymés alternative.

Energjia elektrike né garkun me kapacitet, Ec = CU?/ 2, lékundet cdo 1/4 e periudhés nga
gjeneratori né konsumator dhe anasjelltas dhe fugia aktive gjaté periudhés éshte zero, P =0

Kondensatori me kapacitet C i vendosur né gark:

- Shkakton pérparim faze té rrymés nga tensioni me kéndin z / 2.

- Meqé rezistenca kapacitive ndyshon né varési té frekuencés atéheré kondesatori pargitet si
njé filtér i rrymés alternative, duke penguar rrymat me frekuencé té ulét dhe duke lejuar ato
me frekuencé té larté.
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11. QARQET E PERBERA TE RRYMES ALTERNATIVE
ME R, L, C, SERI DHE PARALEL

11.1. Qarku me rezistencé aktive dhe induktivitet ne seri
Né figurén mé poshté (fig. 11.1) jepet garku i pérbéré nga burimi i rrymés alternative,

rezistenca aktive R dhe induktiviteti i bobinés L né seri. Né kété rast bobina ka edhe
rezistencén aktive, té lidhur ne seri me té.

R
o—j 1 * o
UR
U L UL
o " 0
Fig. 11.1

Llogaritja e madhésive té ndryshme té garkut béhet népérmijet vlerave efektive té rrymés dhe
té tensionit.

Nése né gark kalon rryma i = ImSinmt
vlera efektive e késaj rryme shkakton rénie aktive té tensionit né rezistencén R, gé éshté
né pérputhje faze me rrymén: Ua=IR

Né iduktivitetin L ka rénie induktive té tensionit qé éshté né pérparim faze me rrymén:
UL=IX=loL

Diagrami vektorial ndértohet duke maré pér bazé vektorin e rrymés gé eshté e njéjté pér
Qarkun ne seri. Tensioni i ploté Uz né gark éshté sa shuma vektoriale e tensionit aktiv Ur

dhe tensionit induktiv Uy.
ol
N
Uz ~
o

/;\\W
e = lep 2 2
s Uz = UR + UI.

Nése pjestoj me rrymen |, diagramin vektorial té tensioneve, do té kemi trekéndéshin e
rezistencave. Rezistenca Z quhet rezistenca e ploté ose e dukshme e garkut, njésia matése
éshté ohm dhe llogaritet sipas formulés:

0+
|
|
L

R Z=yR'+ X,
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Rryma né gark né bazé té ligjit t¢ Ohmit do té jeté:

I=Uz/Z
Zhvendosjen né fazé ndérmjet tensionit dhe rrymés e gjej sipas barazimit:
_E_Ur
COS P = = = Ty
Pér rrymén sinusoidale i = ImSinwt, tensioni do té jeté u = Umsin(ot+o),

né pérparim faze nga rryma (ose rryma né vonesé faze nga tensioni), me kéndin .

11.2. Qarku me rezistencé aktive dhe kapacitet

Né figurén mé poshté (fig. 11.2) jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative,
rezistenca aktive R dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur seri.

Up I
— 1 °
R
u c== 4
o o
Fig. 11.2

Llogaritja e madhésive té ndryshme té garkut béhet népérmijet vlerave efektive té rrymés dhe
té tensionit.

Nése né gark kalon rryma I = ImSinot
vlera efektive e késaj rryme shkakton rénie aktive té tensionit né rezistencén R, gé éshté né
pérputhje faze me rrymén:

Né kapacitetin C ka rénie kapacitive té tensionit qé éshté né vonesé faze me rrymén:

Uc=IXc=1/oC
Diagrami vektorial i tensioneve ndertohet duke marré pér baze vektorin e rrymés qé
éshté e njéjté pér gqarkun seri. Tensioni i ploté Uz né gark é&shté sa shuma vektoriale e
tensionit aktiv Ur dhe tensionit kapacitiv Uc.

U T \w
7
N
VAN ) 2
¥ T Ug = 4JUp" + U

Nése pjestoj me rrymen | diagramin vektorial té tensioneve do t& marim trekéndéshin e
rezistencave. Rezistenca Z quhet rezistenca e ploté ose e dukshme e garkut, njésia matése
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éshté ohm dhe llogaritet sipas formulés:

R

Z=4R + X_ [©]
Rryma né qgark né bazé té ligjit t¢ Ohmit do té jeté:
I=Uz/Z
Zhvendosja né fazé ndérmjet tensionit dhe rrymés éshté sipas barazimit:
_ R _Up
COEE = E = E
Pér rrymén sinusoidale i = ImsSinot, tensioni do té jeté u = Umsin(mt - @), pra né vonesé

faze nga rryma (ose rryma né pérparim faze nga tensioni), me kéndin - o.

11.3. Qarku me rezistencé aktive, induktivitet dhe kapacitet né seri

Qarku me elementet R, L dhe C éshté rasti mé i pérgjithshém i njé garku elektrik real.

Ndikimi i tre parametrave éshté i theksuar né garget qé punojné né frekuenca té larta.

Né figurén mé poshté (fig. 12.3 ) jepet qarku i pérbéré nga burimi i rymés alternative,
rezistenca aktive R,induktiviteti i bobinés L dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur seri.

R L E
©
%
Fig. 11.3
Nése né gark kalon rryma: I = ImSinmt
vlera efektive e késaj rryme shkakton rénie aktive té tensionit né rezistencén R:
Ua= IR

qé éshté né fazé me rrymén e garkut I.
Né iduktivitetin L réniet induktive té tensionit jané:
UL=IX = loL
dhe éshté 90° né pérparim faze nga rryma |.
Né kapacitetin C réniet kapacitive té tensionit jané:
Uc=IXc=1/wC
dhe eshté 90° né vonesé faze nga rryma .
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Ndértohet diagrami vektorial i garkut.
Tensioni i ploté Uz né gark éshté sa shuma vektoriale e tensionit aktiv Ug, tensionit induktiv

UL dhe tensionin kapacitiv Uc.

b)

Né kété gark dallohen tre raste té cilat jepen né figurat mé poshté:

Kur X, > Xc edhe UL > Uc, tensioni né pérparim faze kundrejt rrymés, pra

kéndi ¢ > 0. Njé pjesé e tensionit U. ekuilibron tensionin Uc, garku sillet sikur té kété vetém
elemetet R dhe L dhe ka karakter aktivo- induktiv (fig. a).

Kur Xc > X, edhe Uc > U, rryma éshté né pérparim faze kundrejt tensionit, pra

kéndi ¢ < 0. Njé pjesé e tensionit Uc ekuilibron tensionin U, qarku sillet sikur té kété vetém
elemetet R dhe C dhe ka karakter aktivo- kapacitiv (fig. b).

NEé kéto raste mund té ndodhé gé tensionet Urdhe Uc té jené mé t& médha se tensioni
burimit U.

Pér kéto dy raste rryma né gark éshté: 1=U/Z.

Rezistenca e ploté e garkut llogaritet me formulén:

Z=yR +(x, -X_.) Q

Njésia matése e késaj rezistence éshté [Q].
Kur X, = Xc edhe UL = Uc, tensioni éshté né pérputhje faze me rrymén, pra

kéndi ¢ = 0. Qarku sillet sikur té kété vetém elementin aktiv R.
Né kété rast thuhet se garku éshté né rezonancé.

Pérsa i pérket fugive gé zhvillohen né gark kemi:

- Fuginé aktive: P = I°’R = U%/R.

- Fuginé reaktive: Q = I°’X ku X= X -Xc 0se Q=Q.-Qc.
- Fugia e ploté ose e dukshme e garkut éshté:

S=Ul ose S=12Z=U?/Z ose $2=P2+(QL — Qc)?
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Shembull

Né garkun e rrymés alternative me elementet R, L,C té lidhur né seri zbatohet tensioni
220V. Fugia e zhvilluar né elementin aktiv R éshté P =120 W, né elementin C fugia
reaktive éshté Qc =200 VAR, cose = 0.7 dhe frekuenca f = 50 Hz.

Té llogariten vlerat e elementeve té garkut R,L,C, si dhe fugia e ploté S dhe fugia reaktive
induktive QL.

Zgjidhje:

Nga formula e fugisé aktive P = Ulcose, gjej vlerén e rrymés:
| =P/ Uicose =120 /220-0,6 = 0,78 A

Fugia aktive llogaritet edhe P =1°R,ngaku R =P /12=120/0,78%= 200 Q

Nga formula Q =XclI?, Xc=Q/12=200/0,782=333 Q
Xc =1/ oC ngaku
C =1/ oXc=1/2mf Xc =1/314-333 = 9.5x10°F

Rezistenca e ploté éshté Z2= R?+(X.- Xc)?, logaris Z=U/1=220/0,78 =282Q,
zévendesoj né formulé dhe kemi: Z% — R? = (XL - Xc)?

2822 — 200? = (X-333)?

(XL- 333)2= 39524

XL =531,8Q

Xi=oL =2rfL ngaku

L= X, /314 =531,8/314=1,69H

Fugia reaktive kapacitive Q = 1°X, = 0.78%2.531.8 = 323.5 VAR

Fugia reaktive e garkut Q= QL — Qc = 323.5 - 200 =123.5 VAR
Fugia e ploté e garkut éshté S =172 VA

11.4. Qarku me rezistencé aktive dhe induktivitet né paralel

Né fig. 11.4 jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative, rezistenca aktive R dhe
induktiviteti i bobinés L, té lidhur né paralel.

| LY

T Ig k

.
ORI TR

L x=

|

| -
| Tz
) KN

IL

Fig. 11.4
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Nése né gark zbatohet tensioni u = UnsSinot, né rezistencén R kalon rryma Ir gé éshté

né pérputhje faze me tensionin:
IR=U/R
Né iduktivitetin L kalon rryma I gé éshté né vonesé faze me tensionin me kéndin 90°:

IL=U/ X =U/ oL
Diagrami vektorial i rrymave ndertohet duke maré pér baze vektorin e tensionit gé eshté i
njéjté pér garkun paralel.
Rryma e ploté Iz né gark éshté sa shuma vektoriale e rrymés aktive Ir dhe rrymés I

lz=1=V IR+ 112 ose 1=U/Z=UY dhe cosg=Ir/l.

Y- éshté pércjellshméria e ploté e garkut:
)1 1
Y= ket e

Kéndi ¢ éshté kéndi ndérmjet rrymés sé garkut me tensionin U.

11.5. Qarku me rezistencé aktive dhe kapacitet né paralel

Né fig. 11.5 jepet garku i pérbéré nga burimi i rrymés alternative, rezistenca aktive R, dhe
kapaciteti i kondensatorit C, té lidhur né paralel.
‘\u

k)

oy e )k

}

Fig. 11.5

Nése né gark zbatohet tensioni u = UmsSinot, né rezistencén R kalon rryma Ir gé éshté

né pérputhje faze me tensionin:
Ir=U/R
Né kapacitetin C kalon rryma I gé éshté né vonesé faze me tensionin me kéndin 90°:

Ic=U/Xc=UnC
Diagrami vektorial i rrymave ndértohet duke marré pér bazé vektorin e tensionit gqé éshté

I njéjté pér garkun paralel.
Rryma e ploté Iz né gark éshté sa shuma vektoriale e rrymés aktive Ir dhe rrymés Ic.
Iz= 1=V g%+ 1> ose |=U/Z
Kéndi ¢ éshté kéndi zhvendosjes né fazé ndérmjet rrymés sé garkut me tensionin U.
tg o= Ic/ Ir
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Skema e lidhjes né paralel té rezistencés R dhe kapacitetit C, éshté skema me té cilén
paragesim kondensatorin real. Rezistenca R merr parasysh humbjet né dielektrikun e tij dhe
pér njé kondensator ideal ajo ka njé vleré shumé té madhe.

Cilésia e kondensatorit shprehet me ané té rgd, ku o éshté kéndi ndérmjet rrymés sé
ploté | dhe rrymés kapacitive Ic.

tgd =1/oCR

Sa mé i vogél té jeté tgo, ag mé i miré éshté kondensatori.

Né disa raste prania e humbjeve né kondensatorin real paragitet me njé kondensator
ideal té lidhur né seri me rezistencén R té& humbjeve té tij.

Té dyja kéto raste té lidhjes sé rezistencés R té humbjeve me kondesatorin shérbejné
vetém pér géllime llogaritje pasi nga ana praktike éshté e pamundur.

11.6. Qarku Iékundés me L dhe C né paralel

Né figurén mé poshté (fig. 11.6) jepet qarku i pérbéré nga burimi i rymés alternative,
induktiviteti L dhe kapaciteti C, té lidhur né paralel, si dhe diagrami vektorial i rrymave.

Fig. 11.6

Nése né skemé zbatohet tensioni sinusoidal u = Unsinmt, rrymat né degé jané:
Né iduktivitetin L kalon rryma:
IL=U/XL=U/ oL
dhe éshté 90° né vonesé faze nga tensioni.
Né kapacitetin C rryma do té jeté: Ic=U/ Xc=UwnC
dhe éshté 90° né pérparim faze nga tensioni.
Rryma e pérgjithshme: 1 =1-Ic = U/ Z= U/ (1/ oL — oC).
Rryma éshté né pérparim ose né vonesé faze pér kéndin z /2 kundrejt tensionit, né varési
té faktit se cila nga rrymat éshté mé e madhe.

11.7. Qarku me rezistencé aktive, induktivitet dhe kapacitet né paralel

Né fig. 11.7, jepet garku i pérbéré nga burimi i rrymés alternative, rezistenca aktive R,
induktiviteti i bobinés L dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur paralel.
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Fig. 11.7

Nése né gark zbatohet tensioni u = UmSinmt
vlera efektive e rrymés gé kalon né rezistencén aktive R éshté:
IR=U/R
dhe éshté né fazé me tensionin e garkut U.
Né iduktivitetin L kalon rryma:
IL=U/XL,=U/oL
dhe éshté 90° né vonesé faze nga tensioni.
Né kapacitetin C rryma do té jeté:
Ic=U/ Xc=UaC
dhe éshté 90° né pérparim faze nga tensioni.
Diagrami vektorial ndértohet duke marré pér bazé vektorin e tensionit gé éshté i njéjté
pér garkun paralel.
Rryma e ploté Iz né gark éshté sa shuma vektoriale e rrymés aktive Ir, e rrymés induktive I_
dhe rrymés kapacitive Ic,
Né kété gark dallohen tre raste:

Kur XL > Xc, IL < Ic, rryma | éshté né pérparim faze kundrejt tensionit,pra kéndi ¢ >0.
Kur Xc > Xy, Ic < I, rryma | éshté né vonesé faze kundrejt tensionit, pra kéndi ¢ < 0.

Pér kéto dy raste rryma né gark éshté: I=U/Z =UY
Y - éshté pércjéllshméria e ploté e garkut e cila llogaritet me formulén:

y_fi_(i_ig;
Ve \X T X
tgo=I-Ic/lr=(1/ oL -»C)/R
Kur X = Xc edhe I = Ic,, rryma | né pjesén e padegézuar té qarkut éshté né pérputhje faze
me tensionin, pra kéndi ¢ = 0. Qarku sillet sikur té kété vetém elementin aktiv R
Né kété rast né gark ndodh rezonanca e rrymave.
Rasti -a- Rasti -b-
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12. FUQIA NE QARQET E RRYMES ALTERNATIVE.
NJOHURI MBI KOEFICIENTIN E FUQISE

12.1. Fugia né garkun me rezistencé aktive R

Megenése tensioni dhe rryma né gark ndryshojné né ¢do cast, edhe fugia do té
ndryshojé né ¢do cast. Né garkun me rezistencé active R (fig. 12.1), fugia e castit jepet nga
formula: p=u-i

w» —

Fig, 12.1

Duke zévendésuar vlerat e u = U sinot dhe i = In sinwt, kemi ekuacionin e fugisé sé gastit:

P = Um sinot Im sinot = Un In sinot ose
p = Pm sin“ot
Ku Pm= Umlm éshté fugia maksimale.

Sic shihet nga grafiku mé poshté, fugia e castit ndryshon né kohé sipas ligjit té katrorit
té sinusit (fig. 12.2).
Vlera mesatare e fuqisé éshté: Pm= Umln /2
dhe vlera efektive:
P=UloseP=1>R=U%?/R [W]

Fugia gjaté gjithé periudhés éshté pozitive sepse rryma dhe tensioni kané té njéjtén
shenjé.

Fig. 12.2

Fugia mesatare éshté njé fugi e pandryshueshme, gé gjaté njé periudhe jep té njejtén
energji si dhe fugia e ndryshueshme.

Energjia elektrike qé jepet nga burimi shndérrohet né nxehtési né rezistencén R dhe quhet
fugi aktive. Kjo energji shfrytézohet né pajisjet ngohése elektrike.
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12.2. Fugia né garkun me induktivitet L

Pér garkun me induktivitet L (fig. 12.3), fugia e gastit jepet nga formula p = ui
I

o . .

U L

Fig. 12.3

Duke zévendésuar vlerat: i = Imsinot dhe u = Um sin (ot+ ©t / 2), kemi ekuacionin e fugisé

Sé castit:
p = Unm sin(ot+ 7 /2) .In sinot = Unln sin2ot
p = Ulsin 2wt = Qsin 2ot ku

Q=Ul [VAR]
Q - éshté fugia maksimale e garkut dhe quhet fuqi reaktive.
Fugia aktive P =0

12.3. Fugia né garkun me kapacitet C

Pér garkun me kapacitet C (fig. 12.4), fugia e castit jepet nga formula p = ui
I

o -

U Ce

° Fig. 12.4

Duke zévendésuar vlerat: u = UmsSinm dhe i = Imsin(ot+ 7t / 2), ekuacioni i fugisé
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Sé castit éshté:
P = Um sinot.Im (ot+ © /2) = Umln sin2et /2
p = Ulsin 2wt = Qsin 2wt ku
Q=Ul [VAR]
Q - éshté fugia maksimale e garkut dhe quhet fugi reaktive.
Fuqgia aktive P =0

12.4. Fugia ne garkun me rezistencé aktive dhe induktivitet ne seri

Né qgarku e pérbéré nga rezistenca aktive R dhe induktiviteti i bobinés L né seri fig. 12.5,
ndértoj trekéndéshin e fugive.
Fugia aktive éshté:

P =Ual
Zévendésoj Ua= Ucose dhe kemi formulén e fuqisé aktive:
P = Ulcoso
; I
UR S 5
U L uL
P
o - o P -
Fig. 12.5

Ndryshe fugia gé zhvillohet né elementin aktiv R, éshté P = I?R ose P = Ulcosp [W].
Fugia gé zhvillohet né elementin reaktiv L, éshté:

Q = Ulsing ose Q = I?’X,. [VAR]
quhet fugi reaktive dhe njésia matése volt amper reaktiv.

cosp=P/S
Fugia e ploté e garkut éshté: S=12Z ose S=UI ose S>=P?+Q? [VA].



12.5. Fugia né garkun me rezistencé aktive dhe kapacitet

Né qgarku e pérbéré nga rezistenca aktive R dhe kondensatori me kapacitet C né seri
(fig. 12.6), ndértoj trekéndéshin e fugive.
Fuqgia aktive éshté:

P = Ual
Zévendésoj Ua= Ucose dhe kemi formulén e fuqisé aktive:
P = Uicoso
Ur
T P
—{ 1 ° :
R Q
U C —— UC s
o 0
Fig. 12.6

Ndryshe fugia qé zhvillohet né elementin aktiv R éshté: P = 1R ose P = Ulcosp [W].

Fugia qé zhvillohet né elementin reaktiv C éshté Q = 12°Xc ose Q = Ulsing [VAR],
quhet fugi reaktive dhe njésia matése volt amper reaktiv.

cosp=P/S
Fugia e plote e garkut éshté: S=12Z ose S=UI ose S?=P?+ Q> [VA].

12.6. Koefigienti i fuqisé

Koefigienti i fugisé ka réndési ekonomike pasi nga vlera e tij varen shpenzimet e

investimeve fillestare dhe ato té shfrytézimit té impianteve elektrike, si dhe efektiviteti i
shfrytézimit té pajisjeve té kétyre impianteve.

Koefigienti i fugisé (cos ¢) tregon se ¢ pjesé e fuqisé sé dukshme shndérrohet né fuqi

aktive.

Pér té sqaruar ndikimin e koefigientit té fugisé té treguesit ekonomikeé té impianteve

elektrike, le té jeté njé konsumator gqé punon me fugi aktive té pandryshueshme né rrjetin me
tension té pandryshueshém.

Fugia e harxhuar nga konsumatori pércaktohet nga formula:

P = Ulcose = Scose

CoSy - éshté koeficienti i fugisé sé konsumatorit té€ dhéné.

cosp=P/S
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Rryma né konsumator, si dhe né pércjellésit gé e lidhin até me gjeneratorin, varet nga cose.

I =P/ Ucose
Sa mé i vogél té jeté cosp, aqg mé e madhe do té jeté rryma né konsumator, né pércjellésit e
linjés, né transformatorét dhe né pajisjet e tjera té rrjetit té furnizimit té energjisé elektrike.

Humbjet e fuqgisé né bazé té ligjit t& Xhaul — Lencit jané né pérpjestim té drejté me

katrorin e rrymés dhe me rezistencén e pércjellésit:
AP =12R

Pra sa mé e madhe té jeté rryma né konsumator, aqg mé té médha do té jené humbjet e
energjisé né garkun elektrik. Vlera e humbjeve té energjisé pérfshihet né shpenzimet e
shfrytézimit.

Rritja e cos¢h té konsumatorit zvogélon humbjet e energjisé duke pakésuar shpenzimet

e shfrytézimit.

Nése impianti éshté projektuar pér njé koeficient fugie té ulét, atéheré té gjitha pajisjet,
dhe pércjellésit duhet té zgjidhen pér rryma mé té médha sesa pér rastin e njé koeficienti
fugie mé té larté. Kjo do té thoté gé pajisjet duhet té merren me pérmasa mé té médha,
kurse pércjellésit me seksion mé té madh, qé do té thoté kosto mé té larté dhe pérmasa
mé té médha té pajisjeve.

Shfrytézimi maksimal i gjeneratoréve dhe transformatoréve arrihet né regjimin e punés
me rrymé nominale, tension nominal dhe cose =1. Né kété rast fugia aktive ka vlerén mé té
madhe:

P = Unlncosp = Unln= Sy

Né kété rast funksioni i kryesor i gjeneratorit, qé té shndérrojé energjiné realizohet
plotésisht, kurse motori primar mund té punojé me ngarkesé té ploté.

Pér cosp < 1 fuqia aktive éshté mé e vogél se nominalja dhe kur gjeneratori punon pér
vlerat nominale té tensionit dhe té rrymés. Késhtu gjeneratori dhe motori primar mbeten te
pangarkuar plotésisht. Kjo gjé con né mos shfrytézim dhe rendiment té ulét té gjeneratoréve
dhe transformatoréve.

Energjia elektrike (fugia) aktive e dhéné nga gjeneratori shndérrohet né konsumator né
njé lloj tjetér energjie, kurse energjia (fugia) reaktive, nuk shndérrohet né lloj tjetér energjie
por lékundet ndérmjet gjeneratorit dhe konsumatorit dhe vlera mesatare e késaj fugie éshté
zero.

Pér té marré vlera té médha ekonomike té koefigientit té fugisé, duhen marré masa pér
rritjen e tij né radhé té paré duke zgjedhur drejt fuginé e motoréve té rrymés alternative dhe
té transformatoréve dhe duke i shfrytézuar né ményré racionale. Kéto quhen masa natyrore
té pérmirésimit té koefcientit té fuqisé.

Né rastet kur me masat natyrore nuk mund té sigurohet vlera e kérkuar e koefigientit té
fugisé, merren masa artificiale pér rritjen e tij.

Njé nga kéto masa éshté lidhja né paralel me konsumatorét e baterisé sé kondensatoréve.
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13. STUDIMI | REZONANCES NE QARKUN ME R, L, C,
NE SERI DHE PARALEL

13.1. Rezonanca e tensioneve

Né figurén jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative, rezistenca aktive R,
induktiviteti i bobinés L dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur seri.

Ky éshté njé gark l1ékundés. Qarget Iékundése pérdoren né pajisjet e
telekomunukacionit, radio marrés dhe radio dhénés etj.

O,
Vv
Fig. 13.1

Praktikisht nuk mund té keté njé gark ideal, pasi induktiviteti L i bobinés ka edhe njé
rezistencé aktive R, té pércjellésit.

Le té shohim sjelljen e kétyre gargeve pér frekuencén e rezonancés dhe pér frekuenca
rreth saj.

Pér garkun me R, L dhe C né seri, rezistenca komplekse e garkut éshté:

Z=R+j(XL-Xc) =R +jX

- XL — éshté rezistenca reaktive induktive e bobinés: X. = o-L
- Xc — éshté rezistenca reaktive kapacitive e kondensatorit: Xc =1/ ®-C
Nga ligji i Ohmit:
I=U/Z
Nése pranioj tensionin e hyrjes, Uh = konstant, atéheré varésia e rrymés nga rezistenca
do té varet nga varésia e rezistencés sé ploté Z nga frekuenca.
Nése pranohet rezistenca aktive R e pavarur nga frekuenca, (qé pér diapazone té ngushta
té frekuencés éshté praktikisht e vérteté), varésia e rezistencés sé ploté Z nga frekuenca,
do té varet nga varésia e rezistencave reaktive X, dhe Xc nga frekuenca.
Energjia mund té transferohet nga njéri element (L ) tek tjetri (C), brenda garkut dhe kjo sjell
gé né gark té lindi procesi i lékundjet e energjisé.
Rezistenca reaktive induktive X éshté né pérpjestim té drejté me frekuencén, dhe
grafikisht paragitet me njé vijé té drejté qé del nga boshti i koordinatave.
Rezistenca reaktive kapacitive C éshté né pérpjestim té zhdrejté me frekuencén, dhe
grafikisht paragitet me njé hiperbolé (fig. 13.2).
Rezistenca reaktive e ploté X = X, — Xc.
Né grafik éshté paragitur ndryshimi i modulit té késaj rezistence nga frekuenca.
Sic shihet dhe nga grafiku garku ndodhet né rezonancé kur:
XL=Xc ose X=0
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oL=1/0C=> @ =—

. — - - —_— l
Megenése o = 2rrf, atéheré: 1, 2aJIC

Frekuenca né rezonancé pérkufizohet si frekuenca né té cilén rezistenca e ploté e garkut
éshté minimale.

X

X

Fig. 13.2

Rezonanca ndodh kur frekuenca e Iékundjeve té lira wo éshté e barabaryté me frekuencén
e burimit.

Qarku sillet sikur té kété vetém elementin aktiv R dhe rezistenca e ploté Z = R

Rryma mer vlerén e saj maksimale: I =U /R

Tensionet UL dhe Uc mari vlera shumé mé té médha se tensioni | burimit, dhe né kété rast
ndodh rezonanca e tensioneve. Ky rast paragitet né diagramin vektorial né fig. 13.3.

NI
UL

I

1

I

1

1

-UcC

v i
——> UR

-UC

Fig. 13.3

Né garget industriale rezonanca e tensioneve éshté shumé e rrezikshme, pasi né
elementet L dhe C krijohen mbitensione té rrezikshme té cilat sjellin prishjen e izolimit té
gargeve.

Né radiotekniké si rradiomarrés, radiodhénés rezonanca e tensioneve eshté e nevojshme

pasi né to do té keté pérforcim té sinjalit.

- Lakorja (kurba) e rezonancés

Paragitja grafike e varésisé sé rrymés nga frekuenca pér tensionin e burimit konstant,
jep kurbén e rezonancés sé garkut lékundés seri (fig. 13.3).
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Meqé vlerat e késaj kurbe varen jo vetém nga karakteristikat e garkut, por edhe tensioni i
zbatuar, pér té njéjtin gark pér tensione té ndryshme do te kemi kurba té ndryshme

Qé kurba e rezonancés té varet vetém nga karakteristikat e garkut,éshté mé e
pérshtatshme paragitja e ndryshimeve relative té rrymés nga frekuenca, domethéné varésia
e raportit 1 / 1o nga frekuenca.

I- éshté rryma pér frekuencén e dhéné.

lo - &shté rryma pér frekuencén e rezonancés.

Ndértimi i kurbés éshté i vlefshém vetém pér brezin e frekuencave rreth frekuencés sé
rezonancés fo.

Nga grafiku shihet se rryma pér frekuenca afér frekuencés sé rezonancés, dobésohet pak.

Brez kalimtar quhet spektri i frekuencave pér frekuenca anésore té té cilit, rryma
dobésohet me vlerén 1/+/2 =0,707.

13.2. Rezonanca e tensioneve

Né figurén jepet garku i pérbéré nga burimi i rymés alternative, rezistenca aktive R,
induktiviteti i bobinés L dhe kapaciteti i kondensatorit C té lidhur paralel me burimin e
ushgimit fig. 13.4.

Pér studimin e lékundjeve né kété gark éshté i pérshtatshém pérdorimi i
pércjellshmérive té degéve dhe paragitja e burimit si burim rryme. Kjo béhet pasi né
elektroniké gjeneratorét e frekuencave té larta kané karakteristika té péraférta me burimin
ideal té rrymés.

Né kété gark rezistenca R pérfagéson rezistencén e njévleréshme té lidhjes né paralel
té rezistencés vetjake té burimit té rrymés (Ro) dhe rezistencén e humbjeve té garkut R.

A

' '\C_:__/ +
=}
-
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Pércjellshméria e pérgjithshme komplekse e garkut éshté:
Y=G+j(Bc-BL)=G+Jb

- G = 1/R, éshté pércjellshméria aktive e garkut

-B =1/X, éshté pércjellshméria reaktive e garkut

TensioniU=1o/Y

Meqé rryma né gjeneratorét e rrymés éshté konstante, atéheré varésia e tensionit nga
rezistenca do té varet nga varésia e pércjellshmérive B dhe B¢ nga frekuenca.

Pércjellshméria kapacitive éshté né pérpjestim té drejté me frekuencén, dhe
grafikisht paragitet me njé vijé té drejté qé del nga boshti i koordinatave.

Pércjellshméria induktive B éshté né pérpjestim té zhdrejté me frekuencén, dhe
grafikisht paragitet me njé hiperbolé (fig. 13.5).

Pércjellshméria e ploté réaktive éshté: B = Bc - BL.

Sic shihet dhe nga grafiku garku ndodhet né rezonancé kur:

BL=Bc ose B=0

VoL=oC= @ =—

Megenése o = 2rrf, atéheré: 1, 2 IC

Frekuenca né rezonancé pérkufizohet si frekuenca né té cilén pércjellshméria e ploté e
garkut éshté minimale.

4
B

Be

> f

BL

Fig. 13.5
Rezonanca ndodh kur frekuenca e I1ékundjeve té lira wo éshté e barabaryté me frekuencén
e burimit.
Qarku sillet sikur té kété vetém pércjellshméri aktiv G dhe pércjellshméria e ploté:
Y=G dhe B=Bc-BL.=0

Tensioni mer vilerén e vet maksimal: U=1o/Y =10/ G

Rryma e e burimit lo= U-Y, ka vleré minimale.

Rrymat I_ dhe Ic jané té barabarta dhe marin vlera shumé mé té€ médha se rryma lo e burimit,
dhe né kété rast ndodh rezonanca e tensioneve. Ky rast paragitet né diagramin vektorial né fig.
13.6.
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Fig. 13.6

N¢ garget industriale rezonanca e rrymave €shté e dobishme, pasi né rezonancé clirohet
burimi i energjisé nga energjia reaktive, késhtu ai shfrytézohet pér té dhéné sa mé shumé

energji aktive.
UUo

Né garget elektronike rezonanca e rrymave shérben pér fugizimin e sinjalit.
Sic shihet, pavarésisht nga ményra e lidhjes, fenomeni i rezonancés lidhet me barazimin e
energjisé sé fushés magnetike té bobinés me energjiné e fushés elektrike té kondensatorit.
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14. QARQET TRE FAZORE. NJOHURI TE PERGJITHSHME

Bashkésia e tre gqargeve elektrike té rrymés alternative me frekuencé té njéjté, por me f.e.m. té
zhvendosura ndérmjet tyre pér kéndin 120°, quhet sistem tre fazor.

Nése amplitudat dhe kéndet e zhvendosjes ndérmjet fazave jané té barabarta, sistemi tre fazor
quhet simetrik.

Me sistemin tre fazor realizohet prodhimi, transmetimi dhe shpérndarja energjisé elektrike.

Né kété sistem pérfshihen gjeneratorét dhe transformatorét tre fazoré, centralet dhe
nénstacionet elektrike si dhe linjat e transmetimit dhe té shpérndarjes.

Sistemi tre fazor simetrik prodhohet nga gjeneratorét tre fazoré qé kané tre péshtjella té
vecanta té zhvendosura pér kéndi 120° (fig.8.1).

Fillimet e péshtjellave té gjeneratorit shénohen me: A, B, C dhe mbarimet e tyre respektivisht
me shkronjat: X, Y, Z. Secila nga péshtjellat e sistemit tre fazor paraqitet si njé burim i pavarur i
energjisé elektrike dhe mund té lidhet me konsumatorin e vet.

Konsumatorét njé dhe tre fazoré nuk lidhen drejtpérdrejt me gjeneratorét, té cilét ndodhen né
centralet elektrike, por ndérmjet tyre vendosen transformatorét, té cilét ndryshojné tensionin né
vlerén e kérkuar dhe ndodhen prané konsumatoréve.

Secila nga péshtjellat e gjeneratorit trefazor té paraqitet si burim i pavarue i energjisé elektrike
dhe mund té lidhet me konsumatorét e vet.

Né sistemin tre fazor si péshtjellat e gjeneratoréve dhe transformatoréve, ashtu dhe té
konsumatoréve mund té lidhen né formé ylli ose trekéndéshi.

Ec

120° E;

120°
120°

Fig.8.1

Gjeneratorét tre fazoré kané tre péshtjella té vecanta, té€ zhvendosura pér kéndin120° dhe
me numér té barabarté spirash. Né té tre péshtjellat do té induktohen f.e.m. me amplitudé
té njejté, té zhvendosura pér kéndin120°.
ea = Emsinomt
es = Emsin(wt - 120°)
ec = Emsin(wt +120°)

Né fig. mé poshté paragiten grafikét e f.e.m. me sinusoida dhe diagrami vektorial (fig. 9.2).
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Fig. 9.2

Si kahe pozitive té f.e.m. merret kahu nga mbarimi deri né fillim té péshtjellés, pra

potenciali i fillimit té cdo faze éshté mé i madh se potenciali i mbarimit té saj aq sa f.e.m.
e péshtjellés.

Induksioni magnetik formon fluksin magnetik rrotullues rrethor.

Fusha magnetike rrotulluese gjaté njé periudhe bén njé rrotullim té ploté dhe numri i

rrotullimeve té béra nga fusha né njé sekondé do té jeté i barabarté me numrin e periudhave
gjaté njé sekonde, pra frekuenca e rrymés eshté:

f=n/60 dhe n=60f

Duke ndryshuar numrin e péshtjellave, ndryshon numri i ¢ift poleve:
n=60f/p

n - éshté numri rrotullimeve né minute (rrot/min)
p — numri 1 ¢ift poleve

Kur duhet té ndryshohet kahu i rrotullimit t& fushés magnetike, ndryshon renditja e fazave,
pra kémbehen vendet e fazave duke ndryshuar késhtu kahet e rrymave.

Sistemin tre fazor ka kéto pérparési kundrejt sistemin njwfazor:

- Pér té njejten fuqi dhe tension té konsumatoréve, éshté mé ekonomik pérsa i pérket
materialeve té pércjellésve.

- Pér té njéjtén fuqi pajisjet elektrike si: gjeneratoré, motoré, transformatoré, kané
pérmasa dhe kosto mé té vogél.

- Mundésia e krijimit té fushés magnetike rrotulluese.
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15. LIDHJA E PESHTJELLAVE TE GJENERATORIT NE YLL E TREKENDESH

15.1 Lidhja e péshtjellave té gjeneratorit (transformatorit) né yll

Né lidhjen yll e péshtjellave té gjeneratorit (ose té transformatorit), fundet e péshtjellave
X,Y,Z, bashkohen né njé piké gé quhet pika e zeros ose neutrale (fig. 15.1).
Simboli i késaj lidhje éshté:

Z > hd

Fig. 15.1

Gjeneratorét (ose transformatorét) lidhen me marrésit e energjisé me katér ose tre pércjellés.
Tre pércjellésit gé lidhen me fillimet e péshtjellave A,B,C quhen pércjellés té linjés, kurse
pércjellési gé lidhet me pikén neutrale quhet pércjellés i zeros ose neutér (nul).

Tensionet ndérmjet pércjellésve té linjés dhe pércjellésit neutral quhen tensione té fazes:

Ua, Us, Uc.
Tensionet ndérmjet pércjellésve té linjés (fazés) quhen tension linje:

Uas, Usc, Uca
Renditja e treguesve tregon kahun pozitiv té tensionit né garkun e jashtém.
Tensioni i fazés ndryshon nga f.e.m e fazés sa rénia e tensionit brenda péshtjellés sé
gjenratorit.
Né punimin pa ngarkesé tensionet e fazés jané té njejta me f.e.m té fazés:

Ua=Ea, Ug=Esg, Uc=Ec.
Le té pércaktojmé varésiné ndérmjet tensionit té linjés dhe tensionit té fazés pér sistemin

trefazor simetrik. Nése potencialin e pikés neutrale té gjeneratorit e marrim zero atéheré
potencialet e kapseve té linjés (té fillimit té mbéshtjellave) do té jené:

VA = UA, VB = UB, Vc: Uc
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Tensionet e linjave (fig. 15.2) té paraqitur me vektoré jané:

-Uc

Fig. 15.2
Vlerat e tensionit te linjés jané té barabarta me diferencén e tensioneve té fazave pérkatése.

Uag = Va-Ve=Ua-Ug
Usc =Ve-Vc=Us-Uc
Uca=Vc-Va=Uc-Ua

Duke u nisur nga diagrami vektorial i tensioneve, vértetohet se né lidhjen yll té
péshtjellave té gjeneratorit:
h=1Is
- Tensioni i linjés éshté V3 heré mé i madh se tensioni i fazés.
- Tensioni i linjés éshté 30° né pérparim faze nga tensioni i fazés.

Marrja e dy tensioneve éshté njé epérsi e sistemit tre fazor té lidhur né formé ylli.
Ui =3 Is

Megenése ndérmjet pércjellésve té linjés dhe té fazave té marrésit nuk ka degézime, atéheré
edhe rrymat té pércjellésit e linjés do té jené té barabarta me rrymat te fazat e marrésit.
Né lidhjen yll té péshtjellave té gjeneratorit (té transformatorit), rrymat jané:

h=1Is
Né fig.8.4, jepet njé formé tjetér e lidhjes sé péshtjellave né yll.

A YTV
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15.2. Lidhja e péshtjellave té gjeneratorit (transformatorit) né trekéndésh

Né lidhjen e péshtjellave té gjeneratorit (transformatorit) né trekéndésh fundi i njérés
péshtjellé lidhet me fillimin e péshjellés vijuese. P.sh fundi i péshtjellés sé paré X lidhet me

fillimin B té péshtjellés sé dyté, fundi Y i sé dytés lidhet me fillimin C té sé tretés dhe fundi Z i

sé tretés me fillimin A té péshtjellés sé paré (fig.8.5). Simboli i késaj lidhje éshté:

i

B A

Nga skema e lidhjes né trekéndésh shihet se fundi i njérés péshtjellé éshté dhe fillimi i
péshtjellés tjetér, pra tensionet e linjés jané té barabarta me tensionet e fazave.

Uas =Ua, Usc= Us, Uca=Uc
Si¢ shihet, né lidhjen e péshtjellave né trekéndésh merret vetém njé vleré tensioni:

Ui= Us
Duke u nisur nga diagrami vektorial i rrymave vértetohet se:
=3 It
. A -lec 7 Ic
,9’ A A
lcay,
Uas N
Uca ‘|AB
X
C
—— A : — B 5 O
y IUBC K- Y |pC ~ -lca
o c -laB Ia
-~
Fig.8.5

Lidhja né trekéndésh e péshtjellave formon njé kontur t&¢ mbyllur. Né sistemim simetrik
shuma e f.e.m. gqé vepron né kontur, éshté zero.

Ee Ea+ Eg+ Ec=0

Né kété rast gjaté punimit pa ngarkesé té gjeneratorit né péshtjellat e tij nuk ka rrymé.
Lidhja e parregullt e péshtjellave té lidhur né trekéndésh éshté shumé e rrezikshme, p.sh
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kur fundi i péshtjellés sé paré X lidhet jo me fillimin e péshtjellés sé dyté B, por me fundin e sé
dytés Y dhe fillimi i sé tretés C jo me fundin Y por me fillimin e sé dytés B.

Né kété rast f.e.m. rezultante éshté sa dyfishi i f.e.m. té njérés fazé dhe né péshtjellat e
gjeneratorit krijohet rrymé, e cila ka vleré té¢ madhe dhe mund t’i démtojé kéto péshtjella
pasi rezistenca e tyre éshté shumé e vogél.

16. LIDHJA E MARRESVE TE ENERGJISE ME GJENERATORIN

16.1. Lidhja né yll e marrésve me ngarkesé jo simetrike

Marrésit trefazor sipas ngarkesés sé fazave mund té jené simetrike dhe jo simetrike.
NEé rastin e ngarkesés simetrike rezistencat e fazave té marrésit jané té njéllojta si nga
madhésia ashtu dhe nga karakteri i rezistencés:

Ra=Rg=Rc=Rf dhe Xa=Xg=Xc.
NEé rastin e ngarkesés jo simetrike rezistencat e fazave jané té ndryshme.
Lidhja e marrésve me ngarkesé josimetrike né yll me rrjetin, béhet me katér pércjellés ku
cdo faze e marrésit lidhet ndérmjet pércjellésit té linjés dhe pércjellésit neutral (fig.8.6).
Né kété rast né c¢do fazé té marrésit zbatohet tensioni i fazés sé rrjetit . Késhtu, ¢do fazé
e marrésit tre fazor mund té merret si njé fazor dhe llogaritjet e cdo faze béhen njélloj si né
sistemin njé fazor.

.JI.!- - '1'..
i E Iy —>
I;:- | '.IA B 7 |‘-'.'.
v _ oy =&

U, 0 _“}, -« [ |0 1T
TV OB Ly 0N
C_- t FJ !_TH C T,--"- ;; 7. B

L * —
| I —>
. —>
Fig.8.6

Si kah pozitiv i rrymés sé linjés merret kahu nga gjeneratori né marrés, kurse pér rrymén
né pércjellésin e nulit merret kahu nga marrési né gjenerator.

Sistemi me katér pércjellés pérdoret kur marrésit jané njé fazor, si p.sh. ndrigimi.

Né qgarqget tre fazore dallohen rryma té fazés dhe rryma té linjés.

Rrymat né fazat e gjeneratorit dhe né fazat e marrésit quhen rrymat e fazés (ls).

Rrymat e pércjellésit té linjés quhen rrymat e linjés (I)).
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Duke shénuar me Ua,Ug, Uc, tensionet e fazave té marrésit té energjisé dhe me Za, Zg, Zc,
rezistencat e plota té fazave té marrésit, rrymat né ¢do fazé té marrésit do té jené:

la=Ual/Za, le=Us/Zg, Ilc=Ucl/Zc

Fugia nw ccdo faze llogaritet me formulwn: 7z = ,fR P+ X

Kéndet e zhvendosjes sé rrymave té fazés kundrejt tensioneve té fazave pérkatése
pércaktohen nga relacionet:
tgpoa=Xa/ X, tges =Xg /Re, tgpac =Xc/Rc
cosp=R/Z, sing=X/Z
Fuqité aktive né ¢do fazé:
Pa=Ualacos @a, Ps=Uglgcos¢s, Pc=Uclccosopc
Fugia aktive e garkut tre fazor: P = Pa+ P+ Pc

Fuqité reaktive: Qa = Ulsinpa, Qs =Ulsines, Qc = Ulsingc
Fugia reaktive e garkut tre fazor:

Q =Qat Qs+ Qc
Fugia e ploté e garkut: S?2=P?+Q?

Né garqget tre fazore tensioni né fazat e marrésit shté mé i vogeél se tensioni né fazat e
gjeneratorit aq sa réniet e tensionit né percjellésit lidhéz. Né gofté se rezistencat e pércjellésve nuk
pérfillen, atéheré tensionet e fazve té marrésit merren té njéjta me ato té gjeneratorit.

Pér sistemin simetrik té tensioneve té fazave té gjeneratorit, pér ngarkesé jo simetrike sistemi i
rrymave tre fazore nuk do té jeté simetrik.

Rryma e pércjellésit neutral mund té gjendet duke zbatuar ligjin e paré té Kirkofit né pikén
neutrale O té marrésit. Vlera e castit té rrymés sé pércjellésit neutral &shté e barabarté me shumén
e vlerave té castit té rrymave té fazave: io = ia+ is + ic, kurse vlera efektive e rrymés sé
pércjellésit neutral éshté e barabarté me shumén vektoriale té rrymave té fazave.

lo=lat+ s+ Ic

Kur ngarkesa e fazave nuk éshté simetrike dhe ndérpritet pércjellési i nulit, tensionet né fazat
e vecanta té konsumatorit, do té jené té ndryshme.

Né fazén me rezistencé mé té vogél (ose ndyshe, me ngarkesé mé té madhe), tensioni do té
jeté mé i vogél se tensioni nominal dhe anasjelltas, gjé qé éshté e palejueshme.

Pér té shmangur képutjen e pércjellésit té neutrit, aty nuk vendoset siguresé apo celés.

Né lidhjen e marrésve né yll me katér pércjellés rregjimi i punés sé njé faze nuk ndikon né
regjimin e punés sé dy fazave té tjera.

Kjo éshté njé veti pozitive e lidhjes sé marrésve né yll.

Nése pérfillen rzistencat e pércjellésve lidhés, tek pércjellésat e linjés do té krijohen rénie
tensioni gé do jené té ndryshme né faza té ndryshme, duke formuar késhtu njé sistem jo simetrik
tensionesh. Pér shumé marrés trefazoré si motorét asinkron, puna né sistemin jo
simetrik éshté e pa déshirueshme pasi ka pasoja negative pér pajisjen. Pér kété né praktiké
tentohet qé fazat e marrésve té jené me ngarkesé simetrike.
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16.4. Lidhja né yll e marrésve me ngarkesé simetrike

NEé lidhjen yll t¢ marrésve me ngarkesé simetrike rezistencat e fazave jané té barabarta
(fig.8.7).
Ra=Re=Rc =Ry, Xa=Xp= Xc= Xt
rrymat e fazave do té jené té barabarta:
Ia=lg=lc= It
dhe té zhvendosur pér 120° ndérmijet tyre, pra dhe sistemi i rrymave do té jeté simetrik.

Fig.8.7

Rryma te pércjellési neutral, qé éshté e barabarté me shumén vektoriale té rrymave té
fazave do té jeté zero:

lo=la+1lg+1c=0

Né kété rast pércjellsi neutral éshté i panevojshém. Si shembuj té ngarkesés simetrike
trefazore jané motorét trefazoré.
Llogaritjet e garkut trefazor béhen duke llogaritur vetém njérén fazé. Rryma e fazés do
té jeté :

If =1
Tensioni i fazés né marrés éshté: Us= Ui/ \3
Rezistenca e ploté e cdo faze né marrés éshté: Z: =

Gjejmé : cost =R¢/ Zs dhe sing = X¢/ Zs

Fuqité aktive, reaktive dhe té plota té ¢do faze gjenden nga formula :
Pi=Uslfcoss, Qf = Uslssing,  Sf = Usls
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Pér té tre fazat : P = 3Pf = 3Us It cosep
Q =3Qf = 3Uslssing
S =35t =3Usl¢
Megé Us = Ui/N3 dhe rrymat e linjés jané t& njéjta me ato t& fazave 1= If pércaktojmé
fuqité né varési té madhésive té linjes: P =3Utlscosep =3 || cose
Pra fuqité aktive, reaktive dhe e ploté:
P=Ulicosp Q=Ulsinp S=Ul,

16.5. Lidhja né trekéndésh e marrésve me ngarkesé jo simetrike

Gjaté lidhjes né trekéndésh cdo fazé e marrésit té energjisé lidhet nén tensionin e linjés i
cili do té merret si tension i fazés sé tij (fig.8.).

* . —» A
2o - A
E e o~ = __."- -'-._ W T
—A L | : L J\_, .\ 1-_ <, T, Lag
(e ol 7 Eea
r_ !T ___'.. ': - b Y
- J L I—T | "
'1 ELJ by i_ﬁ_" ]_-h "
I- -
Fig.8.8

Pra pér lidhjen e marrésve né trekéndésh, tensioni i fazés sé marrésit éshté i njéjté me
tensionin e linjés sé rrjetit.

Us = U
Rrymat né ¢do fazé té marrésit do té jené :

lag = Uag/ Zag, lec = Usc/ Zgc, Ica= Uca/ Zca

ku : Zas =V RasZ+Xas?, Zec=V Rec*+Xpc?, Zca=V RcaZ+Xcal

jané rezistencat e plota té ¢do faze té marrésit.

Kéndet e zhvendosjes ndérmjet tensioneve dhe rrymave té fazave gjenden:
tgas = Xas/ RaB, tgec= Xsc/RBc, tgca= Xca/Rca

Si kahe pozitive té rrymave té fazave le té jeté kahu nga A né B, nga B né C dhe nga C né A.
Pér rrymat e linjave do té jeté kahu nga gjeneratori né marrés.

Kur rrymat e fazave jané té njohura, rrymat e linjés mund té pércaktohen duke

shfrytézuar ligjin e paré té Kirkofit pér pikat nyje A, B, C:

Pér pikat nyje: A, B, C rrymat respektive jané:

la=lag-lc, Ie=lsc-las, lc=lca-lsc
Prej kétej rrjedh se vlera efektive e cilésdo prej rrymave té linjés éshté e barabarté me
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ndryshimin vektorial té rrymave té fazave té lidhura me pércjellésin pérkatés.

Né cdo fazé té qarkut fuqité pércaktohen nga formulat qé pérdoren pér llogaritjet e
garkut njéfazor.
Pér fazén AB : Pag= Uaglas c0Sa, Qas=UaglasSinas, Sas= Uaslas.

Né ményré té ngjashme pércaktohen fugité né fazat e tjera.

Fuqité aktive, reaktive dhe e ploté do té jené:

P =Pag + Psc + Pca
Q =Qas + Qsc + Qca
SZ = P2 + Q2

Megenése né lidhjen né trekéndésh tensioni i fazave té marrésve éshté i barabarté me até té
linjave té rrjetit (gjeneratorit), atéhere pavarésisht nga rezistencat e fazave té marrésit sistemi i
tensioneve né té éshté simetrik.

Kjo éshté vecori dalluese e lidhjes sé marrésve né trekéndésh kundrejt lidhjes sé marrésve né
yll (me tre pércjellés), ku si¢ éshté paré, pér rezistenca té ndryshme té fazave, tensionet nuk jané
simetrike.

Lidhja e marrésve né trekéndésh béhet pavarésisht nga ményra e lidhjes sé péshtjellave

té gjeneratorit.

8.6 Lidhja né trekéndésh e marrésve me ngarkesé simetrike

Pér ngarkesa simetrike té marrésve vlerat efektive té rrymave té fazave do té jené té
barabarta dhe t& zhvendosura pér 120° ndérmjet tyre, pra formojné njé sistem simetrik
rrymash (fig.8.9).

Fig.8.9
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Rryma e fazés: lf = Ut/ Zs
ku: Us éshté tensioni i fazés né marrés i barabarté me tensionin e linjés sé gjeneratorit
Zs 8shté rezistenca e ploté e fazés sé marrésit, Us=U
Kéndi i zhvendosjes llogaritet:  tgop=X¢/ Rt
Pér té gjetur relacionin gé lidh rrymén e linjés me rrymén e fazés nisemi nga
diagrami vektorial:
= I
Pra né lidhjen né trekéndésh:
- Rrymae linjés éshté heré mé e madhe se rryma e fazés.
- Rryma e linjés éshté 30° né vonesé faze nga rryma e fazés.
Fugia aktive pér ngarkesén simetrike do té jeté:
P =3P = 3Us |t cosos
Né lidhjen e marrésve né trekéndésh kemi: Ur=U dhe |f=
Duke zévendésuar né formulén e mésipérme, nxjerrim:
P = 3Ucosp =Ulcose

Pér fuqité reaktive dhe té plota, né ményré té ngjashme nxjerrim:

Q =3Qf = 3Us l¢sines ose Q = Ulsing
S=3S+=3Usly ose S=U:-l

Pra formulat e fuqgisé jané té ngjashme si pér lidhjen e marrésve né yll me ngarkesé simetrike.

Lidhja né trekéndésh éshté me leverdi té pérdoret te marrésit né ato raste kur kérkohet té
zbatohet né fazat e tij tension mé i madh. P.sh. né qofté se né njé marrés té lidhur né yll, ¢cdo fazé
e tij do té ndodhet nén tension127V, né lidhje né trekéndésh tensioni né ¢cdo fazé do té rritet né
220V.

Kjo rrit dhe fuginé e marrésit pér tre heré.

Nése képutet njé pércjellés linje p.sh.digjet siguresa e kétij pércjellési, té dy fazat e marrésit,
gé jané lidhur me até pércjellés, rezultojné té lidhur né seri ndérmjet tyre dhe né paralel me fazén
e treté té marrésit. Pra, képutja e njé pércjellési té linjés ndryshon regjimin e punés sé dy fazave
té marrésit té lidhura né até pércjellés.

8.7 Ndryshimi i lidhjeve té konsumatorit me ngarkesé simetrike
nga ylli né trekéndésh dhe anasjelltas

Né sistemin trefazor, né disa raste konsumatoréve me ngarkesé simetrike (motorét trefazorg,
furrat trefazore me rezistencé etj), gjaté punés, u ndryshohet lidhja nga ylli né trekéndésh ose
anasjelltas.

Le té shohim se si ndryshojné rrymat e linjés dhe fugia e sistemit trefazor, né qofté se tensioni
i linjés U, éshté i pa ndryshueshém, tre ngarkesat jané simetrike Zs, kur ndryshohet lidhja nga ylli
trekéndésh.

Gjaté lidhjes sé tre rezistencave té njejta né yll rrymat e fazave gé jané njékohésisht dhe
rrymat e linjés, do té jené:

lyy=ly=Us/ Zs = Ui/ Z;
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Pasi pér lidhjen né yll: Uy, = Ui /3

Gjaté lidhjes sé po kétyre rezistencave né trekéndésh rrymat e fazave do té jené:
lf = Ut/ Zs = Ui/ Z¢

Tensioni i fazés né lidhjen né trekéndésh éshté: Us = U,

Rryma e linjés do té jeté heré mé e madhe se rryma e fazés:

li= li=U/Zs
Raporti i rrymave té linjés né lidhjen trekéndésh me rrymat e linjés pér lidhjen né ylI
do té jeté:
W/hy=U/lZs: Ul Zs=3
Kétej nxjerrim si pérfundim se rrymat e linjave rriten 3 heré.
Fugia e garkut trefazor pér ngarkesén e njétrajtshme (simetrike) éshté e barabarté me
trefishin e fuqisé sé njé faze.
P =3 Ps=3 Ut It cosops
Pér lidhjen né yllI:
Uy=U/, ly=lgy

Pér lidhjen né trekéndésh :
Us=U dhe ls=1/

Fugia pér lidhjen né yll éshté:
Py= U liy cose
Pér lidhjen né trekéndésh:
P = U li coses
Ekuacionet e fugisé ndryshojné vetém nga madhésia e rrymave té linjés. Prandaj fugia né

lidhjen né trekéndésh rritet 3 heré .

Né ményré gé rrymat e linjés dhe fugia gjaté lidhjes né trekéndésh té jené té njéjta si dhe

gjaté lidhjes né yll, duhet gé rezistencat e fazave gjaté lidhjes né trekéndésh té rriten me 3 heré
Zs =3 Zyy.

Né kété rast, raporti i rrymave té linjés do té jeté:
W hy=WUlZs : Uil Zey=3 Zsyl Zs =3 Zstyl 3Zey=1
Prej ku : i =ly dhe P=Py

Koefigienti i fugisé né kété rast mbetet i pandryshueshem, mbasi gjaté rritjes sé rezistencés sé

ploté 3 heré, po kaq heré duhet té rriten rezistencat aktive dhe reaktive. Prandaj:

cose = Rey / Zry = R¢l Z¢
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obhpRE

Shembull

NEé rrjetin trefazor me katér percjellés me tension linje 380V lidhen tre konsumatoré me
rezistencé Ra=40Q, Xa =30Q, R =40Q, Xg=40Q dhe Rc =30 Q.

Kérkohet:

Té pércaktohen rrymat né ¢do fazé té konsumatorit;

Té pércaktohen fuqité aktive, reaktive dhe té plota té ¢do fazé dhe té krejt garkut;
Té ndértohet diagrami vektorial i tensioneve dhe i rrymave té fazave;
Té pércaktohet rryma né pércjellsin e nulit.

Zgjidhje:
Pércaktojmé mé paré rezistencat e plota té ¢do faze:

Zan=RaZ+ Xa2=402+302=50Q
Zg = Rg? + Xg?= 40% + 40° = 56,4 Q
Zc=Rc=30Q

Tensioni i fazés do té jeté:
Us=U/3=380/1,73=220V

Rrymat né ¢do fazé do té jené:
Ia=Ua/ZaA=220/50=4,4 A
le =Us/Zg=220/56,4=39 A
lc=Uc/Rc=220/30=7,33 A

Pér llogaritjen e fuqisé aktive dhe reaktive gjejmé mé paré:

Cosep =Ra/Za=40/50=0,8 cose = Re / Zg = 40/56,4 = 0,705
Cosp =Rc/Zc=30/30=1 sing = Xa/ Za=40/50=0,8
Sing = Xg / Zg = 40/56,4 = 0,705 sinp =0

Fuqité aktive reaktive dhe té plota té ¢do faze do té jené:

Pa=Ua lacose =220x4,4x0,8=774,4 W

Qa =Ua lasing =220 x 4,4 x 0,6 = 580,8 VAR
Sa=Uala=220x4,4 =968 VA
Pe=Uglgcosp =220 x 3,9 x 0,705 = 604,9 W
Qs = Uslssing =220 x 3,9 x 0,705 = 604,9 VAR
Se=Ug Ig =220 x 3,9 =858 VA
Pc=Uclccosp =220 x 7,33 x 1 =1612,6 W

Qc =Uclcsing =220x 7,33x0=0

Sc=Uclc =1612,6 VA

Fuqité aktive dhe reaktive té krejt garkut jané:

P=Pa+Pg +Pc=774,4+604,9 +1612,6 =2991,9 W
Q=Qa+ Qg +Qc =580,8 +604,9 = 1185,7 VAR
dhe fugia e ploté: S? = P? + Q2 = 2991,92+ 1185,72 = 3210 VA
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