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1. Uvod

Zasto nam je stalo do snage? Snaga je mjera prijenosa energije tijekom vremena, a
energija kosta. Baterije nisu besplatne, a niti te stvari izlaze iz vaSe elektricne uti¢nice.
Dakle, snaga mijeri koliko brzo novéiéi istje€u iz vaseg nov€anika!

Takoder, energija je...energija. Dolazi u mnogim, potencijalno Stetnim oblicima -- toplina,
zraCenje, zvuk, nuklearna energija itd. -- a vise snage znadci vise energije. Dakle, vazno je
imati predodzbu o tome s kakvom snagom radite kada se igrate s elektronikom. Sre¢om,
u igranju s Arduinosom, paljenju LED dioda i okretanju malih motora, gubitak poimanja o
tome koliko energije troSite znaci samo dimljenje otpornika ili topljenje IC-a.

Obradeno u ovoj lekciji:
o Definicija snage
o Primjeri prijenosa elektri¢ne energije
o Watts, Sl jedinica za snagu
e |zraCunavanje snage pomocu napona, struje i otpora
e Najveca snaga

2. Sto je elektricna energija?

Postoje mnoge vrste snage -- fiziCka, drustvena, super, blokiranje neugodnih mirisa i
ljubav -- ali u ovoj lekciji éemo se usredotoCiti na elektricnu energiju. Dakle, Sto je
elektri¢na energija?

U opéim terminima fizike, snaga se definira kao brzina kojom se energija prenosi (ili
transformira).

Dakle, prvo, $to je energija i kako se prenosi? TeSko je to jednostavno reci, ali energija je
sposobnost necega da pokrene nesto drugo. Postoje mnogi oblici energije: mehanicka,
elektricna, kemijska, elektromagnetska, toplinska i mnoge druge.

Energija se nikada ne moze stvoriti ili unistiti, samo se moZe prenijeti u drugi oblik. Mnogo
toga Sto radimo u elektronici je pretvaranje razliCitih oblika energije u i iz elektriCne
energije. LED rasvjeta pretvara elektri¢nu energiju u elektromagnetsku. Rotirajuéi motori
elektricnu energiju pretvaraju u mehani¢ku. Zujanje zujalica stvara zvucnu energiju.
Napajanje kruga s alkalne baterije od 9 V pretvara kemijsku energiju u elektricnu. Sve su
to oblici prijenosa energije.

Vrsta energije Pretvoreno od strane

pretvorena
Mehanicki Elektricnog motora
Elektromagnetski LED
Toplinski Otpornika
Kemijski Baterije
Vjetrom VjetrenjacCe

Na primjer, elektricne komponente, koje prenose elektricnu energiju u drugi oblik.
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Konkretno, elektri¢na energija pocinje kao elektricna potencijalna energija -- ono §to
volimo nazivati naponom. Kada elektroni teku kroz tu potencijalnu energiju, ona se
pretvara u elektri€nu energiju. U vedini korisnih krugova ta se elektri¢na energija
pretvara u neki drugi oblik energije. Elektricna snaga se mjeri kombinacijom koli¢ine
elektricne energije koja se prenosi i brzine prijenosa.

3. Proizvodaci i potrosaci

Svaka komponenta u krugu ili troSi ili proizvodi elektri¢nu energiju. PotroSacg pretvara
elektriCnu energiju u drugi oblik. Na primjer, kada LED svijetli, elektricna energija se
pretvara u elektromagnetsku. U tom sluc¢aju zarulja troSi struju. ElektriCna energija
nastaje prijenosom energije u elektricnu energiju iz nekog drugog oblika. Baterija koja
napaja krug je primjer proizvodaca energije.

4. Snaga
Snaga se mjeri u dzulima (J). Buduci da je snaga mjera energije tijekom odredenog
vremena, mozemo je mjeriti u dzulima po sekundi . Sl jedinica za dZule u sekundi je
vat skraceno W .

joule J

watt =W = — = —
second s
Vrlo je uobi€ajeno vidjeti "watts" ispred jednog od standardnih Sl prefiksa: mikrowatts
(MW), milivatts (mW), kilovati (kW), megawatts (MW) i gigawatts (GW), svi su uobi€ajeni
ovisno o situaciji .

prr:?ilz(:a Prefiks Kratica Tesina
Nanowatt nW 10-9
Mikrovat pwW 10-6
Milliwatt mwW 10-3
Vat w 100
Kilovat kW 103
Megavat MW 106
Gigavat GW 109

Mikrokontroleri, poput Arduina, obi¢no rade u rasponu yW ili mW. Prijenosna i stolna
racunala rade u standardnom rasponu snage u vatima. PotroSnja energije kuce obi¢no je
u rasponu kilovata. Veliki stadioni mogu raditi na razini megavata. A gigavati dolaze u
obzir za velike elektrane i vremenske strojeve.
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5. Izradunavanje snage

Elektri¢na energija je brzina kojom se struja prenosi. Mjeri se u dzulima po sekundi (J/s) -
- vat (W). S obzirom na nekoliko osnovnih pojmova o elektricitetu koje poznajemo, kako
mozemo izracunati snagu u strujnom krugu? Pa, imamo vrlo standardno mjerenje koje
uklju€uje potencijalnu snagu -- volte (V) -- koje su definirane u smislu dzula po jedinici
naboja (kulon) (J/C). Struja, joS jedan od nasih omiljenih pojmova za elektricnu energiju,
mjeri protok naboja tijekom vremena u smislu ampera (A) -- kulona po sekundi (C/s).
Spojimo to dvoje i §to dobijemo?! Snagu!

Da biste izraCunali snagu bilo koje odredene komponente u krugu, pomnozite pad napona
na njoj sa strujom koja prolazi kroz nju.

joules  —cowtormlr
power = volts X amperes = X
P=VI —counlormtr  second

= watt

Na primjer

Ispod je jednostavan (iako ne osobito funkcionalan) strujni krug: baterija od 9 V spojena
preko otpornika od 10 Q.

Qv — R §1 0Q

Jednostavan sklop

Kako izratunavamo snagu preko otpornika? Prvo, moramo pronadi struju koja prolazi kroz
njega. Lako...Ohmov zakon!
Vo 9V
I=—==—-=09A=900mA
R 1092
U redu, 900 mA (0,9 A) prolazi kroz otpornik i 9 V preko njega. Kolika je snaga tada
dovedena na otpornik?

P=1IxV =9V x09A=81W

Otpornik pretvara elektricnu energiju u toplinu. Dakle, ovaj krug transformira 8,1 dzula
elektricne energije u toplinu svake sekunde.
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6. Izracunavanje snage u otpornim krugovima

Kada se radi o izracunu snage u Cisto otpornom krugu, poznavanje dvije od tri vrijednosti
(napon, struja i/ili otpor) je sve §to trebate.

_l_
VISR P

-/

A Otporni krugovi

Uklju¢ivanjem Ohmovog zakona (V=IR ili I=V/R) u nasu tradicionalnu jednadzbu snage
moZzemo stvoriti dvije nove jednadzbe. Prvi, €isto u smislu napona i otpora:
P v
R

Dakle, u naSem prethodnom primjeru, 9V2/10Q (V2/R) je 8,1W, i nikada ne moramo
izracunati struju koja prolazi kroz otpornik.

Druga jednadzba snage moze se formirati samo u smislu struje i otpora:

P=I*xR

Zasto nam je stalo do pada snage na otporniku? lIli bilo koja druga komponenta 3to se
toga tice. Upamtite da je snaga prijenos energije s jedne vrste na drugu. Kada ta elektri¢na
energija koja teCe iz izvora struje pogodi otpornik, energija se pretvara u toplinu. Vise
topline nego Sto otpornik moze podnijeti. To nas vodi do... procjene snage.

7. Ocjena snage

Sve elektroniCke komponente prenose energiju iz jedne vrste u drugu. Neki prijenosi
energije su pozeljni: LED diode koje emitiraju svjetlost, motori koji se okreCu i punjenje
baterija. Ostali prijenosi energije su nepozeljni, ali i neizbjezni. Ovi nezeljeni prijenosi
energije su gubici snage , koji se obicno pojavljuju u obliku topline. Prevelik gubitak snage
-- previSe topline na komponenti -- moze postati vrlo nepozeljan.

Cak i kada su prijenosi energije glavni cilj komponente, i dalje ée biti gubitaka u drugim
oblicima energije. Na primjer, LED diode i motori i dalje ¢e proizvoditi toplinu kao
nusproizvod svojih drugih prijenosa energije.

Vecéina komponenti ima ocjenu za maksimalnu snagu koju mogu rasipati i vazno je
odrzavati njihov rad ispod te vrijednosti. To ¢e vam pomo¢i da izbjegnete ono $to volimo
re¢i "letting the magic smoke out”.
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7.1 Oznake snage otpornika

Otpornici su neki od zloglasnih krivaca gubitka struje. Kada pustite nesto napona na

otporniku, takoder cete inducirati protok struje preko njega. Vise napona znadi viSe struje,
8to znadi viSe snage.

Sjetite se naSeg prvog primjera izraCuna snage, gdje smo otkrili da ako 9V padne preko
otpornika od 10Q, taj otpornik bi rasprsio 8,1W. 8.1 je puno vata za vecinu otpornika.

Vecina otpornika ima nazivne vrijednosti od W (0,125 W) do 2 W (0,5 W). Ako pustite
8 W preko standardnog otpornika od 72 W, pripremite aparat za gaSenje pozara.

A0y

Ako ste vec vidjeli otpornike, vidjeli ste ove. Gornji je otpornik od 72 W, a ispod toga ¥ W. Oni nisu
napravljeni da rasipaju puno energije.

Postoje otpornici napravljeni da podnose velike padove snage. Oni se posebno nazivaju
otpornici snage .

wE }f"
B0 M5
4 Yot
=1

M WOJIX

r gz M

Ovi veliki otpornici napravljeni su za rasipanje velike koli¢ine energije. Slijeva na desno: dva
otpornika od 3W 22kQ, dva otpornika od 5W 0,1Q i otpornici od 25W 3Q i 20.

6
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Ako se ikada nadete u odabiru vrijednosti otpornika. Imajte na umu i njegovu ocjenu
snage. |, osim ako vam je cilj neSto zagrijati (grijaci elementi su otpornici velike snage),
poku$ajte minimizirati gubitak snage u otporniku.

Na primjer

Oznake snhage otpornika mogu doéi u obzir kada poku3avate odluciti o vrijednosti za LED
otpornik koji ograniCava struju. Recimo, na primjer, da Zelite upaliti 10 mm super-jarko
crvenu LED s maksimalnom svjetlinom, koristeci bateriju od 9 V.

super-jarka crvena LED

Taj LED ima maksimalnu prednju struju od 80 mA i prednji napon od oko 2,2 V. Dakle,
da biste isporucili 80 mA LED diodi, potreban vam je otpornik od 85 Q.

= 7
o 6.8V P=544mW
gV <| § 0 (L
e El | @
- &
Vel ~
¥ W 292y P=176mW
GND

LED ima maksimalnu prednju struju od 80 mA
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6,8 V palo je na otpornik, a 80 mA prolazi kroz njega znaci 0,544 W (6,8 V * 0,08 A)
izgubljene snage na njemu. Otporniku od pola vata to se ne¢e ba$ svidjeti! NecCe se otopiti,
ali ¢e postati vruce . Igrajte na sigurno i prijedite na otpornik od 1 W (ili ustedite energiju i
koristite odlu¢an LED drajver).

8 Zakljuéak

Otpornici sigurno nisu jedine komponente kod kojih se mora uzeti u obzir maksimalna
shaga. Bilo koja komponenta sa svojstvom otpora proizvest ¢e gubitke toplinske energije.
Rad s komponentama koje su obi¢no izlozene visokoj snazi -- na primjer regulatorima
napona, diodama, pojacalima i pokretackim programima motora -- znaci obratiti posebnu
pozornost na gubitak snage i toplinski stres.
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