Moc(3).do& 3.

3.Mo¢

Vsebina poglavja: definicija ma, delo, ma na
bremenu, maksimalna mda, izkoristek.

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

P =Ul

V primeru, da se motroSi na linearnem uporu (na

katerem veljaU =RI), z upodtevanjem OhmovegaE” prvih industrijskih generatorjev elektrike
zakona dobimo ' je bil zasnovan na lo€evanju naboja s

trenjem, ki ga uparjene kaplice »nanasajo«
na prevodne SCetke. Izumitelj William
P=Rl?ali P=U?/R. George Armstrong, leta 1841.

Enota za moje vat (W).

Moc¢ je merilo za intenzivnost dela, ki ga opravljajekéricne sile. Obstaja torej neposredna
zveza med mgo in delom,

A:det . (in tudi P:‘j‘j—’:)

Ce je m@ ¢asovno konstantna, velja= Pj dt = Pt, kjer jet ¢cas opravljanja dela.

BRREE Ko prikljucimo breme (npr. avtomobilsko Zarnico) na enosmeimnapetosti 12 V,
je skozenj tok 2 A. Dolimo ma: na bremenu, upornost bremena in energijo, ki sgsima
bremenu wasu 10 minut.

lzracun: Mo¢ je P=Ul =12 VR A=24W. Upornost je R=P/1*=24W /(2 AY =6Q.
EnergijajeA=W =Pt =24 W[1060s= 144003 14,4.

VpraSanje'Ali gre vsa ta energija v toploto (segrevanje)2kékor en del, drugi del pa gre v
svetlobno energijo. (Zarnice z Zarilno nitko nimagvno velikega izkoristka, akajno med
10 in 20 % celotne nio).

Mo¢ na bremenu.Oglejmo si, kako se ndsspreminja na spremenljivem bremenskem uporu,
ki ga prikljucimo na realni napetostni vir. Veljati mora

2
U
P=RI’=R 2 :
SN
To ni ravno preprosta funkcija, 98 nastopa 2x, tako v Stevcu kot v imenovalcu. Paskois
iz en&be razbrati, kako se miama uporu spreminja s spreminjanjem bremenske optrriz
enabe razberemo dve skrajnosti:

1) ko je bremenski upor enakénbo ma@ enaka ni

" Te zveze pogosto imenujemo kar Joulov zakongesagines P. Joule leta 1841 prvi prisel do ugoteyita je
sprosena toplota v prevodniku proporcionalna kvadrakatdi te&ée skozi vodnik.
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U2
2) ko je bremenski upor zelo velik veli@=—. Ta m@& se bo z véanjem @itno

zmanjSevala proti 8i Vmes bo imela funkcija (né nek maksimum.

SLIKA: Mo ¢ na bremenuRy, ki je priklju ¢en na realni napetostni vir. Levo: breme na
realnem napetostnem viru, desno: prikaz mé& na bremenu v odvisnosti odRy,.

- Dolo¢imo ma: na bremenu 1@, ki ga prikljtimo na realni napetostni vir 12 V z
notranjo upornostjo 2.

2
lzracun: P =10Q & =10W.
20+10Q

VpraSanjeAli lahko to ma& dosezemo tudi pri kaksni drugi upornosti?
Odgovor je pritrdilen:ce eng&bo zapiSemo tako, da¢&mo neznano upornost bremena pri
znani mai, dobimo:

10( 2+ Feb)2 = 1ZR, kar je kvadratna ewha, ki je s preureditvijo enaka
10R? —10R, + 40= (

(Pri zapisu v matemaditni obliki smo zaradi preglednosti opustili pisajeot. Ko dolgimo
reSitev moramo pravilno enoto dopisati!)
Resitvi kvadratne erhe sta dve: Ze znanih @ pa tudi 0,42.

Preprosti ukazi s programom Matlab za ¢z
in prikaz m@i na bremenu:

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

P=Rb*Ug"2./(Rg+Rb).*2 % lzracun moci
plot(Rb,P) % izris

xlabel('Rb / Ohm") ’
ylabel('Moc na Rb / W) “ 1
% ce Zelimo zrisati za werazlicnih vrednosti, ﬁ\
zapiSemo ende v dadoteko in jo wkrat R
poZzenemo s spremenjeno vrednostjo Rg, e e
c¢emer za risanje na isti graf dodamo ukaz

hold on

SLIKA: Prikaz mo ¢i za razliéne vrednosti notranje upornosti generatorja (2Q, 5Q in 10Q).

naRb/W
5

Moc

25
Rb/ Ohm
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Maksimalna mo¢ na bremenu.Vzemimo primer bremena prikljenega na realni napetostni
vir in se vprasajmo, kdaj je na bremenu nggenc:. Graficna dol@itev je seveda enostavna,
matematino pa jo doléimo pri pogoju, da mora biti naklon premice na faijgk maodi enak
ni¢ (vzporeden z X 0sjo). Ker naklon premice dobimodwrajanjem, moramo maksimalno
moc iskati pri pogoju

C?T:bzo. Ugotovimo, da z odvajanjem dobimo pogoj, da migitaza maksimalno mbna

bremenu upornost bremena enaka notranji uporniati v

R, =Ry

KolikSna bo tedaj m&? Vstavimo pogojR, = Ry) v en&bo za md in dobimo:
U 2
— g
b,max 4RD

BAREE Dolocimo 3e maksimalno nio iz prejSnjega primera. To bo tedaj, ko bo
) _ d2w g |
R, =R, =2Q, ma pa bo tedajF, =m =18W. Resitev se seveda sklada ziddm

maksimalne md, ki jo poi&emo na grafu.

Izkoristek bremena.

V smislu zakona o ohranitvni energije se del efengrov prenese na breme, drugi del pa
lahko smatramo kot izgubna energija:

thodna :VVizhodna +W

izgubna *

Izkoristek lahko definiramo kot kvocient izhodnevinodne energije
Vvizhodna

thodna

Ker pa je energija pri enosmernih vezjih sorazmeno& W = Pt , lahko definiramo
izkoristek tudi kot kvocient mio na bremenu in mo vira (virov):

_R
=%

g
Izkoristek pogosto zapiSemo v procentih, torej kot

R
=15 1100,
n=3 g

[7:
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SLIKA: Vhodna energija se prenese (transformira) naizhodno in izgubno.

Kako se spreminja izkoristek vezja pri bremenuklpréenem na realni napetostni vir?
Izkoristek opisuje ertha

/7:5: ! Rb = Rb

P, I’(R+R,) R*R,[
Pri majhnih bremenskih upornostih gre izkoristeatpnic, pri velikih pa proti vrednosti 1
(100%). (glej sliko)

Primer z Matlabom:
Rg=14.32
Rb=0:0.1:100
plot(Rb,Rb./(Rb+Rg))

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

SLIKA: Poveéevanje izkoristka z v&anjem bremenske upornosti.

KaksSna pa je razlika med izkoristkom in maksimaim@jo na bremenu?

Ugotovimo, da je izkoristek vezja nekaj drugegarkaksimalna méona bremenu. Najvg
izkoristek dosezemo p&im vecji upornosti bremena, vendar je tedajama bremenu majhna
v primerjavi z maksimalno. Pri maksimalni thga je izkoristek vezja ravno 50%.

Kako dola@imo izkoristek povezanih sistemov?
Ce imamo dva zaporedno vezana sistema, lahko iz&krilaimo kot

R P e
ch(Z) - ch(2> B =pn

vh(1) vh(1) R/h(Z)

,7:

torej kot produkt posameznih izkoristkov.

4/5



Moc(3).do& 3.

Dodajmo Se spremembo tha ukazi
hold on

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

0
Rb

SLIKA: Izkoristek vezja in mo ¢ na bremenu.

VpraSanja za obnovo:

1) Kako je definirana m& ZapiSi zveze tudi z upoStevanjem Ohmovega
zakona.

2) KaksSna je povezava med o in delom?

3) Kako se spreminja ntana bremenu, ki je prikliten na realni napetostni virp

4) Ali lahko enako moé dosezemo pri dveh razhiih upornostih?

5) Kdaj bo m& na bremenu, ki je priklgeno na realni napetostni vjr
maksimalna? Pri kateri upornosti? KolikSna bo tedaj?

6) Ohmeter, Watmeter, univerzalni inStrument.

o % Za raziskovalce:
‘* 1. Kako je J.P. Joule priSel do svojih ugotovitev plodi, ki je proporcionalna kvadratu
i toka?
2. NasStejte nekaj razlnih tipov Zarnic. OpiSi njihov princip delovanjareRerite izkoristke
razli¢nih tipov Zarnic.
3. NapiSite r&unalniSki program, ki izriSe e razlicnih krivulj na isti graf. Pri
temuporabite zanko znotraj katere npr. goyete vrednost upornosti generatorja.

Primeri kolokvijskih in izpitnih nalog:

kolokvij, 26.11.2003 (naloga 1)

kolokvij, 5. december 2006 (nalogi 4, 5)
kolokvij, 2. 12. 2004 (naloga 2)

Izpit, 29. 01. 2002 (naloga 4)

Izpit, 10. marec 2006 (naloga 4)

Izpit, 20. aprila 2005 (naloga 2)

Izpit, 28. 01. 2005 (naloga 5)

izpit, 26. januar 2007 (naloga 5)

Izpit, 4. 6. 2007 (naloga 4)
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