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GEOMETRIJSKA PREDODZBA EFEKTIVNE VRIJEDNOSTI

Hudek J.!, Sumiga I.!
Weleugiliste u Varazdinu, Varazdin, Hrvatska

Sazetak: Racunanje efektivne vrijednosti izmjenicne
struje proizvoljnog oblika ponekad moze biti dosta
slozeno. Kako se u elektrotehnici cesto pojavljuje
trokutasti, pilasti ili trapezni oblik periodicke izmjenicne
velicine, moguce je efektivnu vrijednost i graficki
predociti.

Kljuéne rijeci: efektivna vrijednost, volumen, funkcija

Abstract: Calculating the effective value of alternating
current of arbitrary shape can sometimes be quite
complicated. Since in electrotechnical engineering a
triangle-shaped, saw-shaped or trapezium-shaped
periodic alternating magnitude appears, the effective
value can be presented graphically.

Key words: effective value, volume, function

1. UvVOD

Ovaj c¢lanak u prvom dijelu prikazuje odredivanje
efektivne vrijednosti izmjeni¢ne struje c¢iji je oblik
trokutasti, pilasti ili trapezni. Grafickom predodzbom
efektivne vrijednosti, moguce je do rezultata do¢i po
znatno kracem postupku nego klasi¢nim izracunavanjem

prema definiciji.
2. TEORETSKO OBRAZLOZENJE

U matematici se diferencijalni element volumena

rotacionog tijela pise kao:

dV =7 f2(x)-dx )
pa se volumen rotacionog tijela racuna formulom: (slika
1).

b
V:ﬁ-J.yz-dx )
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Slika 1. Izracun volumena rotacionog tijela

U elektrotehnici je efektivna vrijednost periodicki
promjenljive struje definirana kao:

1T
I, = |=[i%dt
ef T _([ 3)
Ako jednakost kvadriramo slijedi:
1 t
2 _~ [;:2
i dalje
t
2 2
Ief T :J.l dt (5)
0
Ako se jednadzba pomnozis 7 -K slijedi
izraz:
-
15 Toxk=rm-k-[i%dt ©)
0

3

gdje konstanta k ima jedinicu k(AT

-S
jednadzbe (2) i (6) uocava se da desna strana jednadzbe
(6) predstavlja volumen tijela koje nastaje rotacijom

funkcije 1(t) oko osi t. Lijeva strana jednadzbe (6) je

). Usporedujuci

volumen valjka, gdje je ly polumjer baze doticnog

valjka, a T visina valjka. Ako je funkcija i(t) kod

trokutastog, pilastog, trapezastog ili pravokutnog oblika
rotacijom ,likova“ koje omeduje doti¢na funkcija s
vremenskom osi oko osi t, nastaju tijela cije je



racunanje volumena poznato iz stereometrije (volumen
stoSca, volumen krnjeg stoSca ili valjak).
Izraz (6) piSemo kao:
T
|ezf -T-EZE-IiZdt @
0
gdje je izraz na lijevoj strani ,,volumen valjka“, a izraz na
desnoj strani ,,volumen tijela“ nastalog rotacijom ,lika“

funkcije 1(t) oko t osi.

2
let T -7 =V 8
V
|2 _ _rot 9
ef T -7 )
Za primjer neka je
o
j =-—max ¢ 10
T (10)

(pilasti oblik struje) ¢ija se efektivna vrijednost izracuna
kao u primjeru 1.

Primjer 1.
A |(A)
Imax _________
Ief /
()
T

Slika 2. Pilasti oblik struje
|2 _Vrot _ 1 -1-|2 x-T = Ir%ax (11)
LT 2T 3™ 3
I ;= Imax (12)
]
Primjer 2.

Ovaj nacin rac¢unanja efektivne vrijednosti ima prednost
pred ,klasi¢nim nacinom* ako je signal sloZzen kao u
sljedecem primjeru.

Treba izracunati efektivnu vrijednost struje cija je
vremenska promjena prikazana na slici 3.

FEEY

2 e —————

Slika 3. VVremenska promjena struje uz primjer 2.
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RjeSenje: Na intervalu 0<t<% struja se mijenja prema

i =K-t,gdjeje

IR N
Il
—l

Na intervalu %<t<% vrijedidaje 1 =—2.

Prema definiciji efektivna vrijednost struje je:
1 T-z i 2 1 T-z
I, = —-J.I dtili 1y :—-j| dt
T 0 T 0
Za nas slucaj vrijedi:
1 T/216 3T/4 T
15 ==| [ =-t’dt+ [ 4-dt+ [ 0-dt
T 0 T T/2 3T/4

TT*38 T 4
2,1=2 a2

3

5
Ief: § A

Skrac¢enim postupkom zadatak se moZe rijeSiti i ovako:

%.22.I+22 .(?’T_Z'T]_,.o_ 12T

2 4 4
12 :§+1:§ A% I, = 5 A
3 3 3
Primjer 3.
g
% r )

Slika 4. VVremenska promjena struje uz primjer 3.
RjeSenje:



Provjera :

U x,y ravnini rotacijom zadanog lika oko x osi nastaje

krnji ~ stozac, ¢iji se volumen izracuna iz
V T 2 2 . . ..

V :T-(r1 +1,-1,+1,), gdie je v visina

krnjeg stosca,a I} 1 T, su polumjeri osnovica.

Zato vrijedi da je:

1T T 7
5T =55 @214 =~ paje: |ef:£A

Primjer 4.

Treba izracunati kolika je efektivna vrijednost struje ¢ija
je vremenska promjena prikazana na slici 5.

»

T )

Slika 5. VVremenska promjena struje uz primjer 4.

V

Iezf T = ot .

T
Vrot:2'1'102-72"1:200.7['Iapajei
3 4 3 4
. _200_100 | 10
ef 12 6 v Tef \/E

Racunanje efektivnih vrijednost na ovaj nacin ima smisla
samo ako se pri tome pojavljuju ,volumeni“, ¢ije
izracunavanje ne predstavlja dugotrajni postupak jer su
opce poznati.

Opcenito za bilo koju funkciju moZzemo u nekom
jednostavhom programu prikazati graf kvadrata te

funkcije.
Prema definiciji efektivne vrijednosti slijedi da je
1 T
2 :2
Ief :?J.l dt (13)
0

2
. i2dt L o
gdje je »povrsina“ ispod krivulje na intervalu
0

jedne periode. Zato vrijedi da je Iezf -T =P i dalje
P

I, = :
ef T
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Primjer 5.

Potrebno je izracunati efektivnu vrijednost sinusoidalne
struje 1 =1-sin(awt) =1-sin(a)

Jiz Integrate curve

Equation 1: | y=[1"sinfx))"2

E quation 2: |<nnne> Lgl
| —— 0 ] Tox=[20 | [ calcuae ]

Resul: 31416

5 | | | | 1 | 1 | 1

____________________________________________________________________

Slika 6. VVremenska promjena struje uz primjer 5.

Povrsina“ ispod krivulje % iznosi P =3,1416 =7
P N2 N2 T2

Primjer 6.

Kolika je efektivna vrijednost nesinusoidalne struje koja
je dana izrazom:

i =10-sin(x) + 3-sin(3x)
Graf (slika 7.) prikazuje funkciju i

Povrsina ispod krivulje je P =342,4336 paje
L 342,4336
2r 2r

Sto znaci da je

|, =+/54,500 = 7,382 A

2 _
Ief_

=54,500,

Rezultat mozemo provjeriti poznatom relacijom da je

2 2
I - (%j +(%) — J50+4,5-7,3824 A



i Equation 1 ‘y {[10%in(x)+ 5in[ 3] 2

i Equation 2 ‘ <nongd "-‘

E Ithegrate From & = EITDK m m
U e 3428 (ot [ e ] |

AN \\\\\\\

\\\\\\\\\\&\\ ,

025m | 0% 075m 3 px 125m |

lSn

Slika 7. VVremenska promjena struje uz primjer 6.

Za crtanje i izracunavanje povrSine ispod kvadrata
funkcije koristen je program Graphmatica.

Kao §to je pokazano u primjeru 5., mogu se na taj nacin
odredivati efektivne vrijednosti izmjeni¢nih struja u
jednofrekventnom i viSefrekventnom sustavu.

3. ZAKLJUCAK

Racunanje efektivnih vrijednosti periodi¢kih izmjeni¢nih
veli¢ina moZe biti dugotrajan i sloZzen postupak. No
grafickom predodzbom efektivne vrijednosti, do
rezultata se moZe do¢i u znatno kracem vremenu,
narocito ako se kod rac¢unanja pojavljuju ,,volumeni* kao
§to su stozac, krnji stozac ili valjak, ¢iji su izrazi za
volumen opée poznati. Za odredivanje efektivne
vrijednosti moze posluziti bilo koji program koji moZe
crtati grafove zadanih funkcija te moze dati prikaz
povrsine ispod zadane funkcije. U ovom ¢lanku koristen
je besplatan program Graphmatica koji je dostupan na
internetu.
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