ELEKTRICNA MOC

TEORIJA
ELEKTRICNO DELO

V poglavju Elektri¢na potencialna energija — Potencial in napetost smo ugotovili, da je delo
sile, ki premakne naboj e iz ekvipotencialne ploskve V; na ekvipotencialno ploskevV, enako:

A= t’{Vz — VI} =l

V enacbi smo upostevali, da je napetost U enaka razliki potencialov.
Ce vstavimo izraz za elektriéni naboj (e=I t) dobimo:
A=UTt (1)

Enota za delo je J (Joule) ali Ws (Watt sekunda)

ELEKTRICNA MOC

Elektricna moc je delo na ¢asovno enoto:

P==
t

Enota za moc€ je J/s (Jouli na sekundo) ali W (Watt)
Z uporabo enacbe (1) in Ohmovega zakona (U =TRinI = %)

lahko napiSemo enacbo za moc v treh oblikah:

P=UlI=IR= v (2)
R

ZapiSimo Se enacbo za delo v vseh oblikah:

r2

_ [
A=Pt=Ult=IRt=—1t
R



NALOGE

Rudolf Kladnik: Svet elektronov in atomov, str 76 naloge 1 do 12.

ELEKTRICNA MOC VAJA 1

Vodni grelnik za 80 litrov vode ima vgrajen elektricni grelec z uporom 19 {2, Koliko odstotkov
elektricne energije se pri napetosti 220 V porabi za segretje vode, ¢e se 80 litrov vode v 2
urah segreje od zacetne temperature 20 “C' do konéne 70 °C'?

Podatki:

V=801 = m=_80kg
=220V

R=1912

t =2h=2.3600s

T, =207C

To =707C

n="

Resitev:

Naloga nas sprasuje o izkoristku pretvorbe elektriCne energije v tisti del toplote, s katerim
segrevamo vodo v grelniku. I1zkoristek je koli¢nik med koristno toploto in vioZzenim elektriCnim
delom, mnozenim s 100, Ce je v odstotkih.

_Q
n = 100

Voda v grelniku sprejme toploto:

Q = me(Te — T1)

kjer je ¢ specificna toplota vode (4200 J/kgK).

V poglavju Teorija pois¢emo enacbo za elektri€no delo, ki najbolj ustreza podatkom:

Lr'E
Ap=— -t
R

Obe enachbi vstavimo v enacbo za izkoristek:

me(Ts — TR
2t

Vstavimo podatke in izraGunamo:
100 P

'I?:



B0 kg4200 .7 (70 — 20)K 190

kg K 2202 V2 2. 3600s 100 =91

Resitev:
Za segrevanje vode porabimo 91 % elektricne energije

ELEKTRICNA MOC VAJA 2

Iz cekas Zice s premerom 0,2 mm Zelimo napraviti grelno Zico kuhalnika. Kako dolgo Zico

potrebujemo, da bo kuhalnik pri napetosti 220 V gorel z mocjo 2 kW? (Specificna upornost
cekasa je 1.1+ 107% Qm).

Podatki:

2r =02mm =02-10"m = R=01-10"m
U =220V

P =2EW = 2000W

(=11-10"%m

d="

Resitev:

Ker imamo podano mo¢€ in napetost lahko zapiS$emo enacbo za upor cekas zice:



[2 Izrazimo R:

P=—
R
L2 V levo stran enacbe vstavimo izraz za upor
= Nz Zice (glej Teorijo):
d U? Izrazimo dolZino Zice d:
ST
s Vstavimo formulo za presek Zice - ploScino
d = P kroga:
a’ U? Vstavimo podatke in izradunamo:
il = . P
220 V2 (0,1 1073)%m?
d = [ ) riz = 0.69m
1.1-10-5 Qm 2000 W
Rezultat:

Dolzina Zice je 69 cm.

ELEKTRICNA MOC VAJA 3

Grelni Zico kuhalnika z uporom 40 {2 priklju&imo na napetost 220 V. Koliko stane elektri¢no
delo, ki ga potro&i kuhalnik v 5 urah, e stane kWh elektri¢ne energije 0,05 €?

Resitev:
Najprej izraCunajmo elektri¢no delo. V poglavju Elektricna moc izberemo enacbo, ki najbolj

streza podatkom.


http://www.mojucitelj.net/open/Elektri%C4%8Dna_mo%C4%8D

A — _f Vstavimo podatke in izraGunamo:
' R

220 V2 _
A= 00 ah=6000Wh=6EWh

Potrosili smo 6 kWh elektricnega dela. Ker je cena kWh enaka 0,05 € sledi, da je skupna
cena elektricnega dela :
6 kWh . 0,05 €/kWh = 0,3 €.

Odgovor:
Elektricno delo stane 0,3 €.

ELEKTRICNA MOC VAJA 4

Grelec z uporom () £2 priklju¢imo na napetost 220 V. Koliko ¢asa mora goreti, da odda 2,0
kWh toplote?

Podatki:

0 £2

20V
O EWR = 20001 h

Il
| A R |

R
o

Q

4
wr

Resitev:
Elektricno delo se v grelcu pretvori v toplotno enerijo Q.

A =0

Uporabimo ustrezno obliko enacbe za elektricno delo — glej Teorijo:



[ 2

Iz enacbe izrazimo ¢as t:

() =—- 1

! R

t = fgf Ustavimo podatke in izraCunamo:

2000 W RS0
t=—--———— =217
220212 !

Rezultat:

Grelec mora delovati 2,1 ure.

ELEKTRICNA MOC VAJA 5

Elektri€ni brivnik je priklju¢en na napetost 220 V; skozenj te€e elektri¢ni tok 0,2 A. Koliko
elektricne eneregije potrosi brivnik v 2 minutah?

nin = 120 s

I ro
T e

Resitev:
ZapiSemo izraz za elektri¢no delo:

A =UTt Vstavimo podatke in izraCunamo:

A =220V -02A4-120s = 53007

Rezultat:
Brivnik potrosi 5,3 kJ elektriCne energije.



ELEKTRICNA MOC VAJA 6

Koliko joulove energije se razvije v eni uri v 1 cm3 Zice, Ge teCe tok z gostoto 5 A/mm??
(Specifiéni upor Zice je 0,017 2mm?/m.)

Podatki:

V=1lem® =107

t =1h = 3600s

J =5A/mm? =5 A/1075m?

¢ = 0.017 Qmm?*/m = 0017 - 10~Qm
Q=7

Resitev:

Toploto v enoti volumna imenujmo gostoto toplotne energije in jo oznadimo s q.

@
v

Q=qV (1)

g = Iz enacbe izrazimo Q:

Najprej izraCunamo q.
Elektricno delo se v Zici spreminja v toploto (Joulova toplota). Velja:

) = A, Levo in desno stran enacbe delimo z
volumnom in dobimo gostoto energije:

g = Q = 4‘ Vstavimo izraz za elektri¢no
vl delo A. = I’ Rt
2
g = AnELL Vstavimo enacbo za upor Zice
v
(o
R=>
5
P ¢dt
e Let Vstavimo enébo za volumen Zice
SV (volumen valja) V=S d:
P ¢dt

Enacbo delim z d:



Vstavimo enacbo za gostoto toka

g=J%(t (2)

Enacbo (2) vstavim v enacbo (1) in dobim kon€no enacbo:

Q=J 2 (v Vstavimo podatke in
izradunamo:
52 A2 . 0017 - 107% Qm 3600 s 10-% m?

Q= —— =1,5k7

Rezultat:
Sprosti se 1,5 kJ toplote.

ELEKTRICNA MOC VAJA 7

Upornika 10 £2in 30 {1 zveZemo zaporedno ter ju priklju¢&imo na napetost 220 V. Kolik$na
moc¢ se troSi v vsakem uporniku in kolikSno trodi vir napetosti?

Podatki:
”=100
Ry =308
=20V
P =7

B =7

P =7
Resitev:

Mo¢€ na prvem uporniku

Mo¢ na uporniku R, izraunamo po naslednji enacbi:

P =1 R (1)



Tok skozi oba upornika je zaradi zaporedne vezave enak in je enak toku, ki tece skozi vir:

Vstavimo enacbo za nadomestno

upornost zaporedne
vezave fin = Fi + Hs

(2)

P =(——)VR Vstavimo podatke in izradunamo:

220V

3 (—— " 2100 = "
B l‘l[]£1+3[]£1} 106 = 3001

Rezultat:
Na prvem uporniku je mo¢ 0,3 kW.

Moc¢ na drugem uporniku

Podobno izratunamo mo¢ na drugem uporu:

(U
TR, Ry
_ (. 220V }
~'00+300

)7 Ry Vstavimo podatke in izradunamo:

B 2300 = 900 W

Rezultat:
Na drugem uporniku je mo¢ 0,9 kW.

Mo¢ na viru napetosti
Mo¢, ki jo troSi vir napetosti je:



P=_— Vstavimo enacbo za nadomestni upor:
Ri‘.’
72
P = v Vstavimo podatke in izraCunamo:
Ry + Ry
(220V)?
=———— = 1200W
102+ 302

Vidimo, da je mo¢ na viru napetosti enaka vsoti moci na zaporedno vezanih upornikih.

F =P+ =900 + 300 W = 1200 W

Rezultat:
Mo¢€ na viru napetosti je 1,2 kW.

ELEKTRICNA MOC VAJA 8

Upornika 100 £2in 200 €2 veZemo vzporedno ter ju priklju¢imo na napetost 100 V. Koliksna
mocd se troSi v vsakem uporniku in kolik§no trosi vir napetosti?

Podatki:
= 10090
Ry = 20002
[r=100Vv
P =7

B =7

P ="
Resitev:

Mo¢€ na prvem uporniku

Napetost na obeh vzporednih upornikih je enaka in je enaka napetosti vira. Mo€ na uporniku
R, izraCunamo po nasledniji enacbi:



P = — Vstavimo podatke in dobimo:
Ry
100° v2 i
B = Tooa - 100 ¥
Rezultat:

Na prvem uporniku je mo¢ 100 W.

Mo¢€ na drugem uporniku

Podobno izraGunamo mo¢ na drugem uporniku:

P = I__ Vstavimo podatke in dobimo:
Ry
= 1007 v2 011
=TS0
Rezultat:

Na drugem uporniku je mo¢ 50 W.

Mog, ki jo trodi vir napetrosti

Pri zaporedni in vzporedni vezavi velja, da se moci na upornikih seStevajo. Pokazimo to za
vzporedno vezavo:

P=PF+PF (1) Vstavimo enadbe za mog:
E.‘ﬂ {.‘2 {.‘2
I R Na desni strani izpostavimo kvadrat
R, R R .
m 1 z napetosti:
U? 1 1
R T P —) Na desno stran enacbe vstavimo
R” . R] RE

nadomestno upornost vzporedne
vezave



1 1 1

R, B Ry R?Z
72
v — {_,r?i S tem smo dokazali veljavnost enacbe
Rr.l Rn (1)

P=F+F=100W4+50W = 150W

Rezultat:
Moc€ na viru napetosti je 150 W.

ELEKTRICNA MOC VAJA 9

Brivnik je narejen za napetost 110 V in troSi mo¢ 40 W. Kolik§en upornik moramo prikljuciti
zaporedno z brivnikom, da lahko uporabimo napetost 220 V? Koliksno mo¢ troSi vir

napetosti?
Podatki:
=110V
F =40W
=220V
R =7

B =7
Resitev:

IzraCun zaporednega upora (predupora)

Upor izraGunamo po Ohmovem zakonu:

E-'-H ;
R= Na (1)

Napetost na uporu R mora biti po Il Kichoffovem zakonu:

Up=05—11 [E;l

Tok skozi predupor je enak toku skozi brivnik pri napetrosti 110 V. IzraGunamo ga iz podane



P=U.T Izrazimo I:
7= ﬂ (3)
U

Enacbi (2) in (3) vstavimo v enacbo (1) in dobimo:

R = m Vstavimo podatke in izraGunamo:
: B
(220 v —110V) 110 V
R= DT = 300
Rezultat:

Upor je 0,3 kQ.

Mog¢, ki jo troSi vir napetosti

Mo¢ je enaka produktu napetosti na viru in toka skozi vir:

P=UTI Vstavimo enacbo za tok (3):
P U : o _
P = T Vstavimo podatke in izraGunamo:
‘1
40W . 220V
= ——— —80W
110V
Rezultat:

Vir napetosti troSi mo¢ 80 W.



ELEKTRICNA MOC VAJA 10

Na skupno vti¢nico 220 V vzporedno priklju¢imo elektriéno pe¢ z mocjo 1,5 kW in pralni stroj,
ki trosi mo€ 2 kW. KolikSno varivalko potrebujemo?

Podatki:

—n

Lo kW = 1500 W
B =2k

17 = 2000 W

—

Resitev:
V vaji 8 smo videli, da se moci pri vzporedni vezavi seStevajo. Skupna prikljuéna mo¢ na
omreZju je:

P=R+5 [1;'

Iz podane moci in napetosti izratunamo skupni tok:

P=10.7 Izrazimo tok I:
P , "

I = — Vstavimo enacbo (1):

I= P'{ﬁ Vstavimo podatke in izraéunamo:
1500 W+ 2000 W

— = ].El‘ _-4.
220V
Rezultat:

Potrebujemo 16 A varovalko.



ELEKTRICNA MOC VAJA 11

Priblizno koliko joulove energije se sprosti pri obi¢ajnem blisku? Tok je okrog 20 kA,
napetost 1 GV, €as traja nja bliska 1 ms.

Podatki:

—20kA=20-10° A
U=1GV =1-10"v
t=1ms=1-10"%
Q =7

Resitev:
Energija, ki se sprosti, je enaka elektricnemu delu:

A=0Tt Vstavimo podatked in
izraCunamo:

A=10°V20-10°A107% s = 2. 10"W s = 5600 kW h

Rezultat:
Sprosti se priblizno 20 GJ ali 5600 kWh energije.

ELEKTRICNA MOC VAJA 12

Po daljnovodu z uporom 10 £} se pri napetosti 100 kV prenasa elektricna mo¢ 1 MW. Koliko
odstotkov te moci se izgublja ko Joulova toplotna mo¢ v daljnovodu?

Podatki:

Ry = 100Q
U =100kV =100-10° v
P=1MW=1-10°W

n="

Resitev:
Izguba pri prenosu modi je podana kot koli¢nik med toploto, ki se sproS¢a na zicah



daljnovoda in koristno mog€jo (to je reciprona vrednost izkoristka):
= —= (1
n P (1)

Tok skozi daljnovod je enak toku skozi koristno breme R,. ZapiSimo enacbi za koristno mo¢
in izgubljeno toploto v obliki:

P=I'R (2)

Q=1IRy (3)

Enacbi (2) in (3) vstavimo v enacbo (1) in dobimo:

1 _ 1" Iy Kraj$amo tok:
n PR

1 Rﬂ'

- _ 4 (4

n "y, }

P=_— Izrazimo bremenski upor:
e
E_.'E
Ry = — (o
b= 5 )

Enacbo (5) vstavimo v enacbo (4) in dobimo:

1 Rq P . . v
TR Vstavimo podatke in izraCunamo:

1 100Q.10°W
— == 0,01
n (100.103 V)

Rezultat:

Na daljnovodu se zgublja 0,01 ali 1 % energije v obliki toplote.





