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Vsebina poglavja: definicija moci, delo, mo¢ na bremenu, maksimalna mo¢, izkoristek.

Moc (simbol P) je definirana kot produkt napetosti in toka:

P =UI

V primeru, da se mo¢ trosi na linearnem uporu (na katerem velja U =Rl ), z upoStevanjem
Ohmovega zakona dobimo':

P=RIl*ali P=U?/R.
Enota za moc¢ je W (Watt).

Mo¢ je merilo za intenzivnost dela, ki ga opravljajo elektri¢ne sile. Obstaja torej neposredna
zveza med mocjo in delom,

A= [Pdt|

Ce je mo¢ ¢asovno konstantna, velja A= PIdt = PT, kjer je T ¢as opravljanja dela.

- Ko priklju¢imo breme (npr. avtomobilsko zarnico) na enosmerni vir napetosti 12 V
teCe skozenj tok 2 A. Dolo¢imo mo¢ na bremenu, upornost bremena in energijo, ki se sprosti
na bremenu v ¢asu 10 minut.

Izratun: Mo¢ je P=Ul=12V-2A=24W. Upornost je R=P/1°=24W/2A) =6Q.
Energijaje A=W =PT =24 W-10-60s=14400J =14,4 kJ.

VpraSanje: Ali gre vsa ta energija v toploto (segrevanje)? Vsekakor en del, drugi del pa gre v
svetlobno energijo. (Zarnice z Zarilno nitko nimajo ravno velikega izkoristka, obi¢ajno med
10 in 20 % celotne moci).

WWW: Nastejte nekaj razli€nih tipov Zarnic. OpiSi njihov princip delovanja. Preverite
izkoristke razli¢nih tipov Zarnic.

Moc¢ na bremenu. Oglejmo si, kako se mo¢ spreminja na spremenljivem bremenskem uporu,
ki ga priklju¢imo na realni napetostni vir. Veljati mora

2
U
Pb:RbIZ:Rb( £ ] .
Rb+Rg

To ni ravno preprosta funkcija, saj Ry, nastopa 2x, tako v §tevcu, kot v imenovalcu. Poskusimo
iz enacbe razbrati, kako se mo€ na uporu spreminja s spreminjanjem bremenske upornosti. Iz
enacbe razberemo dve skrajnosti: ko je bremenski upor enak ni¢, bo mo¢ enaka nic¢, ko je

! Te zveze pogosto imenujemo kar Joulov zakon, saj je James P. Joule leta 1841 prvi prisel do ugotovitve, da je
sproscena toplota v prevodniku proporcionalna kvadratu toka, ki te¢e skozi vodnik.
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2

bremenski upor zelo velik bo veljalo P ~—%. Ta mo¢ se bo z veanjem ocitno zmanjSevala
b
proti ni¢. Vmes bo imela funkcija (moc¢) nek maksimum.

SLIKA: Mo¢ na bremenu Ry, Ki je prikljuceno na realni napetostni vir. Levo: breme na
realnem napetostnem viru, desno: prikaz moci na bremenu.

- Dolo¢imo mo¢ na bremenu 10 Q, ki ga priklju¢imo na realni napetostni vir 12 V z
notranjo upornostjo 2 Q.

12V
20Q+10Q

Vprasanje: Ali lahko to mo¢ dosezemo tudi pri kaksni drugi upornosti?
Odgovor je pritrdilen: ¢e enacbo zapiSemo tako, da iS¢emo neznano upornost bremena pri
znani moc¢i, dobimo:

2
Izracun: P=lOQ{ j =10W.

10(2+R, )2 =12°R,, kar je kvadratna enacba, ki je s preureditvijo enaka
10R2 ~104R, +40 = 0

(Pri zapisu v matemati¢no obliko smo zaradi preglednosti opustili pisanje enot. Ko dolo¢imo
reSitev moramo pravilno enoto dopisati!)
Resitvi kvadratne enacbe sta dve: ze znanih 10 Q, pa tudi 0,4 Q.

Poglejmo si resitev Se graficno

Moc naRb/ W

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Ugotovimo, da se graficna reSitev sklada z matemati¢no. Graficni prikaz je izveden s
programom Matlab, ki je zelo primeren program za izraCune v elektrotehniki.
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Preprosti ukazi s programom Matlab za izracun
in prikaz moci na bremenu:

Rb=0:0.1:50 % tvorimo niz vrednosti Rb od 0 do
50 s korakom 0,1 u
Ug=12 w2
Rg=2

P=Rb*Ug"2./(Rg+Rb)."2 % Izracun moci
plot(Rb,P) % izris :
xlabel('Rb / Ohm')

ylabel('Moc na Rb/ W")

% Ce Zelimo zrisati za vec razliénih vrednosti,
zapiSemo enacbe v dadoteko in jo veckrat L
pozenemo s spremenjeno vrednostjo Rg, pri T T am 0T R E
cemer za risanje na isti graf dodamo ukaz

hold on

SLIKA: Prikaz moci za razli¢ne vrednosti notranje upornosti generatorja (2 Q, 5 Q in 10 Q).

oc na Rb / W

Maksimalna mo¢ na bremenu. Vzemimo primer bremena prikljucenega na realni napetostni
vir in se vprasajmo, kdaj je na bremenu najvecja mo¢. Grafi¢na dolocitev je seveda enostavna,
matemati¢no pa jo dolo¢imo pri pogoju, da mora biti naklon premice na funkcijo moci enak
ni¢ (vzporeden z X osjo). Ker naklon premice dobimo z odvajanjem, moramo maksimalno
moc¢ iskati pri pogoju

dP . .. : : .. .
TR =0. Ugotovimo, da z odvajanjem dobimo pogoj, da mora biti za maksimalno mo¢ na
b

bremenu upornost bremena enaka notranji upornosti vira:

R, =R,/

Koliks$na bo tedaj mo¢? Preprosto vstavimo pogoj v enacbo in dobimo:
2
U, U g2
P, =R, =2
R,+R, | 4R,

- Dolo¢imo Se maksimalno mo¢ iz prejSnjega primera. To bo tedaj, ko bo
_(12vy?
4.2Q

R, =R, =2 Q, mo¢ pa bo tedaj P, =18 W . Resitev se seveda sklada z odc¢itkom
maksimalne mo¢i, ki jo pois¢éemo na grafu.

Vprasanje: Koliksen je izkoristek tedaj, ko je na bremenu maksimalna moc¢?
Odgovor:
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Resevanje z Matlabom (vrednosti tokov imamo shranjene v vektorju X, potencialov pa v V, v vektor R
shranimo vrednosti uporov. ):

Pg=10*(-x(4))+2*(V(3)-V(1))

R=[20;5;10;1;40]

Pb=sum(x."2.*R)

Izkoristek vezja. Ker velja zakon o ohranitvi energije, bo dolo¢en del energije virov
preneSen na bremena, drugi del pa lahko smatramo kot izgubna energija:

thodna :Wizhodna +Wizgubna .
Izkoristek lahko definiramo kot kvocient izhodne in vhodne energije
n= Wizhodna

W,

vhodna
Ker pa je energija pri enosmernih vezjih sorazmerna mo¢i W = P -T . Torej lahko definiramo
izkoristek tudi kot kvocient moc¢i na bremenu in moci vira (virov):

Pb

n= P

Izkoristek pogosto zapiSemo v procentih, torej kot
P

n=-2-100%|.
Pg

SLIKA: Vhodna energija se prenese (transformira v) na izhodno in izgubno.

Poglejmo, kako se spreminja izkoristek vezja pri bremenu, priklju¢enem na realni napetostni
vir. Izkoristek opisuje enacba

R, I’R, R,

P, ’(R+R,) R, +R,|

g

Pri majhnih bremenskih upornostih gre izkoristek proti nic¢, pri velikih pa proti vrednosti 1
(100%).
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Primer z Matlabom:
Rg=14.32
Rb=0:0.1:100
plot(Rb,Rb./(Rb+Rg))

Izkoristek

L L L L L L L L L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Rb

SLIKA: Povecevanje izkoristka z veCanjem bremenske upornosti.

Dodajmo Se spremembo moci z ukazi
hold on

P=Rb./(Rb+Rg)."2
plot(Rb,P/max(P))

0.2

01

0 10 20 20 40 50 60 70 80 % 100
Rb

SLIKA: Izkoristek vezja in mo¢ na bremenu.

Ugotovimo, da je izkoristek vezja nekaj drugega kot maksimalna mo¢ na bremenu. Najvecji
izkoristek doseZzemo pri ¢im ve¢ji upornosti bremena, vendar je tedaj mo¢ na bremenu majhna
v primerjavi z maksimalno. Pri maksimalni moci pa je izkoristek vezja ravno 50%.

Ce imamo dva zaporedno vezana sistema, lahko izkoristek dolo¢imo kot

P

_ R izh(2) Piz(l)

izh(2) _

=1,
Py Paay Pro

torej kot produkt posameznih izkoristkov.
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Samostojno delo: napiSite racunalniski program, ki izriSe ve¢ razli¢nih krivulj na isti graf
tako, da uporabite zanko znotraj katere npr. povecujete vrednost upornosti generatorja.

Vprasanja za obnovo:

1) Kako je definirana moc? ZapiSi zveze tudi z upoStevanjem Ohmovega
zakona.

2) Kaksna je povezava med mocjo in delom?

3) Kako se spreminja moc¢ na bremenu, ki je prikljucen na realni napetostni vir?

4) Ali lahko enako mo¢ dosezemo pri dveh razli¢nih upornostih?

5) Kdaj bo mo¢ na bremenu, ki je prikljueno na realni napetostni vir
maksimalna? Pri kateri upornosti? KolikSna bo tedaj mo¢?

6) Ohmeter, Watmeter, Univerzalni inStrument.
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