


Moc pradu elektrycznego



Moc pradu elektrycznego

Taka sama praca moze by¢ wykonywana w réznym czasie. Wielkos$cia fizyczna,
ktora opisuje jak szybko wykonujemy prace, jest moc.

Jesli przyjrzysz sie uwaznie urzadzeniom elektrycznym, na ich tabliczkach
znamionowych dostrzezesz zestawy danych opisujgce parametry eksploatacyjne.
Jednym z nich jest moc. Moc to szybko$¢ wykonywania pracy, lecz co to tak
naprawde oznacza w przypadku silnika elektrycznego? Czym jest moc pradu

elektrycznego? Odpowiedzi na te pytania znajdziesz czytajac ten material.
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Tabliczka znamionowa kazdego urzadzenia zasilanego pragdem elektrycznym zawiera informacje
o mocy urzadzenia. Parametr ten wplywa nie tylko na wydajno$¢ danego sprzetu, ale tez na ilos¢

pobieranego przez niego podczas pracy pradu.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przed przystgpieniem do zapoznania sie z tematem, nalezy znaé ponizsze zagadnienia

¢ definicja napiecia elektrycznego i jego jednostki;

¢ definicja natezenia pradu i jego jednostki;

e prawo Ohma.



Nauczysz sie

o okreslac zalezno$¢ miedzy mocg, napieciem elektrycznym i natezeniem;

e rozwigzywac zadania dotyczace mocy pradu.

Moc pradu elektrycznego

Na wielu urzgdzeniach elektrycznych codziennego uzytku znajduja si¢ napisy
dotyczace ich mocy. Moc (P) informuje o pracy (W) wykonywanej przez urzadzenie

w jednostce czasu (t):
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Zastanowmy sig, czym jest moc pradu elektrycznego. W tym celu rozwazymy obwod
elektryczny sktadajacy sie ze zrodla pradu, przewodow i dowolnego elementu, ktorym

moze by¢ opornik, akumulator, silnik itp.
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Obwdd elektryczny, w ktorym zaréwno napigcie elektryczne, jak i natezenie pradu sa stale
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na urzadzeniach elektrycznych (na ptytkach znamionowych) podane jest takze

zalecane napiecie elektryczne. W jaki sposob napigecie oraz moc sg ze sobg powigzane?



Napiecie (U) miedzy koncami danego odbiornika energii elektrycznej definiowane jest

w nastepujacy sposob:

v="
q

gdzie W to praca wykonywana przez zrédlo napiecia w celu przeniesienia tadunku

elektrycznego q wzdtuz przewodnika.

Warto$c¢ tadunku obliczamy za pomocg wzoru:

q=1-1

A zatem, po przeksztatceniu wzorow otrzymamy:

W=Pt=qU=U-1-t

Z tego zas wynika (dzielgc obie strony rOwnania przez t), ze

P=U-1I
moc pradu elektrycznego

szybko§¢ wykonywania pracy przez prad elektryczny; wyznaczamy jg ze wzoru:

P=Y=U-I
gdzie:
I - natezenie;
U - napigecie elektryczne.
Jednostka mocy w ukladzie SI jest jeden wat (W).




Czesto uzywane sg wielokrotnosci tej jednostki: kilowat (kW), czyli 1000 watow,
i megawat (MW), czyli 1 milion watéw. Ta ostatnia jednostka stosowana jest

najczesciej do opisu mocy wytwarzanej w elektrowniach.



Doswiadczenie 1
Wyznaczenie mocy zaréwki elektrycznej przy napieciu znamionowym (odczytanym na

oprawce zarowki).
Co bedzie potrzebne

e zarowka (np. z latarki kieszonkowej);
e przewody;
e miernik uniwersalny;

e bateria.

Instrukcja

1. Zbuduj obwdd zgodnie z ponizszym schematem.

X

Sposob polaczenia elementéw doswiadczalnego obwodu elektrycznego

Zrodto: Krzysztof Jaworski, licencja: CC BY 3.0.

2. Zmierz wartosci napiecia i natezenia pradu elektrycznego w obwodzie.
3. Oblicz moc zaréwki.

4. Pomiary powtorz trzykrotnie.

Podsumowanie



Poréwnaj uzyskany wynik z moca zapisang na zarowce. Sporzadz notatke, korzystajac

Z ponizszej tabeli.

Uzupetnij ponizsze pola, wpisujac swoje obliczenia i wnioski.

e Pomiary U [V]:

tu wpisz pomiar 1 I tu wpisz pomiar 2

‘ tu wpisz pomiar 3 ’

Wartos¢ srednia: ‘

e Pomiary I [A]:

tu wpisz pomiar 1 | tu wpisz pomiar 2

‘ tu wpisz pomiar 3 ’

Wartos¢ srednia: ‘

e Pomiary P [W]:

tu wpisz pomiar 1 | tu wpisz pomiar 2

‘ tu wpisz pomiar 3 ’

Wartos¢ srednia: ‘ ’

e Wyznaczona moc zarowki: ‘ ’

e Odczytana nominalna moc zaréwki: ‘ ’

e Podsumowanie doswiadczenia:

Ciekawostka

Odkurzacz z napisem 2000 W wykona prace 2000 J w czasie 1 sekundy,
a odkurzacz o mocy 2500 W w tym samym czasie wykona prace wynoszacg
2500 J. Jesli kupisz odkurzacz o mocy 2500 W, bedziesz spedza¢ mniej czasu na

odkurzaniu. Ale czy takie rozwigzanie jest tansze?



Elektryczna energia potencjalna moze zamienic si¢ w energi¢ mechaniczng, chemiczng
lub ciepto — w zaleznoSci od elementu znajdujgcego sie¢ w obwodzie. Jesli do zrodia
pradu podigczony zostanie silnik, to nastgpi zamiana w energie mechaniczng. Jesli tym
elementem bedzie akumulator (podigczony w celu jego natadowania), to energia
zamieni sie w energie chemiczng. Jesli za$ podigczymy opornik, energia zamieni si¢

w energie wewnetrzng (co bedzie prowadzito do wzrostu jego temperatury).

Dla odbiornika wydzielajacego ciepto, np. opornika lub zarowki, mozna polgczyc¢
WzOry na napiecie i moc:

U=I-R

P=1-U

W rezultacie otrzymujemy jedng z dwu mozliwych zaleznoSci:

P=1.U=I-I1-R=I>'R

oraz

U U?
P=1U=—= U= —
R R
Powyzsze wzory mozna stosowac tylko wtedy, gdy nastepuje zamiana energii

elektrycznej na energie termiczng (wewnetrzna).

Ciekawostka

Jak dziata zarowka zarnikowa?

Jesli moc rozproszona w przewodzie jest duza, to wytwarzana jest duza ilo$¢
ciepta. Cieplo to jest dostarczane do wiokna zarowego tak szybko, ze nie ma ono
czasu na emisje tego ciepta do otoczenia. Nastepuje gwattowny wzrost
temperatury wiokna zarowego. Jesli temperatura jest wystarczajaco wysoka, drut
zaczyna sie zarzy¢ i emitowac $wiatlo. Szacuje sie, ze ok. 10% energii
rozproszonej w takiej zarowce jest zamieniane na Swiatlo, a reszta - na ciepto
(ktore przyczynia sie do wzrostu temperatury drucika). Spora ilo§¢ energii

wysylana jest przez zaréwke do otoczenia.




W zarowkach starego typu energia elektryczna zamieniana jest na $wiatlo i ciepto. Elementem

Swiecacym jest zarnik, wykonywany np. z wolframu.

Zrédto: dostepny w internecie: commons.wikimedia.org, domena publiczna.

Przyktad 1

Prad o natezeniu 3 A przeplywa przez piekarnik elektryczny pracujacy pod
napieciem 230 V. Oblicz moc piekarnika.

Dane:
I=3A
U=230V

Szukane:
P=7

Wzor:
P=U-1I

Obliczenia:
P=230V-3A=690W



Odpowiedz:
Moc piekarnika jest rowna 690 W.

Cwiczenie 1
Przy ponizszych rysunkach umieszczono informacje dotyczace natezenia pradu ptynacego
przez urzadzenie oraz napiecie zasilania. Utéz grafiki w kolejnosci od urzadzenia

0 najmniejszej mocy do najwiekszej.
I=04A I=0,6A
U = 230V ) U= 230V

Zrédto: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, licencja: CC BY 3.0.

I=0,65A
U = 230V

Przyktad 2

Zarowka o mocy 100 W jest wlaczona do sieci o napieciu 230 V. Oblicz natezenie
pradu ptyngcego przez zaréwke. Jesli zarowka zamienia 10% pobieranej energii na

Swiatlo, to ile energii Swietlnej emituje w czasie 1 sekundy?

Dane:
P=100 W
U=230V
t=1s
Szukane:
I=7
W=7
Wzory
P=1.U|:U
=2

= |-



Obliczenia:

I=303 =043 A

Wwiatta = 10% - 100 W - 1s =10J

Odpowiedz:

Natezenie pradu ptyngcego przez zaréwke wynosi 0,43 A, a jej energia §wietlna
emitowana w ciggu 1 sekundy - 10 J.

Cwiczenie 2 O

Uzupetnij luki, wpisujagc odpowiednie liczby.

Grzatka elektryczna o mocy 1150 W podtaczona jest do napiecia 230 V. Natezenie pradu
ptynacego przez grzatke oraz ilo$¢ ciepta emitowanego przez grzatke w czasie 0, 5 minuty

wynoszg odpowiednio:

I:\ ]A
W:\ ]kJ.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 3
Spirala grzejna piekarnika o oporze 23 € jest zasilana z sieci domowej o napieciu
230 V. Oblicz moc grzatki w piekarniku.

Uwaga: Zadanie moze by¢ rozwigzane na dwa sposoby.

Dane:
R=230Q
U=230V

Szukane:
P=7



U2
P:T
P=U-1I

U
I:f

Obliczenia sposob I:
_ (230V)* _ 52900 yrr _
P =Yg~ =5~ W=2300W

Obliczenia sposob II:

I =% =2V =10A

P=U-I1=230V-10A =2300W = 2,3 kW

Odpowiedz:
Moc grzatki w piekarniku jest rowna 2,3 kW.

Cwiczenie 3

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Podsumowanie

Grzatka elektryczna o oporze 40 (2 jest zasilana ze Zzrodta o napieciu 200 V.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Przy kazdym zdaniu w tabeli zaznacz ,Prawda” albo

,Fatsz".
Zdanie Prawda Fatsz
Moc grzatki jest mniejsza niz 2000 W. O O
Natezenie pradu ptyngcego przez grzatke jest réwne O O
5A.
Moc grzatki jest mniejsza niz 1000 W. O O

e Moc pradu elektrycznego P informuje o iloSci energii elektrycznej W przekazanej

elementowi obwodu elektrycznego w jednostce czasu t: P =

w

t



e Aby obliczy¢ moc pradu elektrycznego, napigcie elektryczne U mnozymy przez
natezenie pradu elektrycznego I:
P=U-1

Cwiczenie 4
Zaréwki o parametrach 60 W, 230 Vi 100 W, 230 V, potaczono szeregowo i dotaczono

do Zrédta pradu elektrycznego o napieciu 230 V. Oblicz moc pojedynczych zaréwek oraz
moc catego uktadu. Uzupetnij luki, wpisujac poprawne wartosci.

« Moc pojedynczych zaréwek:
Poow =| W
P1oow :‘ ’W

« Moc catego uktadu:

P = w

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 5

Elektryczny ogrzewacz wody o pojemnosci 10 litréw wyposazony jest w grzatke

o mocy 2,0 kW. Grzatka podtaczona do zrédta pradu o napieciu 230 V w ciggu 25
minut ogrzewa wode o 60 °C. Oblicz op6r grzatki oraz ile ciepta zostanie przekazane

otoczeniu podczas ogrzewania wody przyjmujac, ze ciepto wtasciwe wody jest réwne
4200 1’ . Oblicz:

e 0por grzatki,

e ilosc¢ ciepta przekazang do otoczenia.




Zadania podsumowujace lekcje

Cwiczenie 6

Potacz w pary wielkosci fizyczne z ich jednostkami zgodnymi z uktadem SlI.

czas wolt
opor elektryczny wat
moc dzul
natezenie sekunda
energia om
napiecie elektryczne amper

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 7

Wybierz te odpowiedzi, ktére stanowig prawidtowe dokonczenie zdania:
Energia elektryczna

O

elementu obwodu elektrycznego np. opornika.

(] moze zamienic sie na energie chemiczna, mechaniczna lub ciepto.

akumulator.

O

zostanie silnik.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

moze zamienic sie na energie wewnetrzng prowadzac do wzrostu temperatury

zamienia sie na ciepto, gdy do obwodu elektrycznego podtaczony zostanie

zamieni sie na energie mechaniczna, gdy do obwodu elektrycznego podtaczony



Cwiczenie 8 Q@

Uzupetnij puste miejsca, wykonujac wczesniej potrzebne obliczenia. Wyniki zaokraglij do
dwoch cyfr znaczacych.

Urzadzenie: zasilacz do laptopa

U=20V

I=45A

P=| W
R= Q
Urzadzenie: zelazko
R=240V

I=| A
P =2400 W

R= 0

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 @

Uzupetnij luki w zdaniach, wpisujac odpowiednie liczby.

Zelazko o mocy 2300 W jest zasilane z sieci domowej o napieciu réwnym 230 V.

Ciepto emitowane przez zelazko w czasie 1 sekundy jest réwne‘ ’J.
Jesli prasowanie zajmie 5 minut, to zelazko wyemituje‘ ’ J ciepta, czyli
kJ.

Zrédto: ZPE, licencja: CC BY 3.0.



