Ovo dole $to je napisano namenjeno je jednoj osobo koja me je zamolila na p.p. da
mu objasnim kako je dobijen izraz za efektivnu vrednost napona a posto doti¢na
osoba nije zavrsila elektrotehnicku Skolu i ne zna bas integrale onda sam krenuo sa ,
po meni, najjednostavnijim mogucim objasnjenjem primene integrala jer ¢e to kasnije
biti potrebno za izvodenje formule efektivne vrednosti napona.

Nadam se da je onima koji su imali matematiku barem informativno poznato da
postoje tablice reSenja osnovnih tipova integrala i izvoda pa pri reSavanju nekog
sloZenijeg integrala se teZi da se na neki od nacina taj integral svede na jedan ili vie
tabliénih integrala putem uvodjenja smena ili rastavljanjem itd..

Ostatak teksta koga vidite nisam prepravljao osim Sto sam izbrisao njegovo ime i
poslednjih 5 strana jer one nemaju toliko veze sa ovim nego sa punjaéem
akumulatora. Takodje zanemarite to $to sam u nastavku pisao kao da se obraéam
ovom momku $to me pitao ( da ne pomislite da sam malo odlepio ) jer me mrzelo da
toliko ispravljam ovo dole napisano.

Dakle moj odgovor doti¢noj osobi je po€eo na sledeéi nadin :

Da bi ti na brzinu pokazao kako to izgleda u praksi onda ¢u da ti to pokazem na
jednom jednostavnhom primjeru gdje ¢u preko integrala da izraCunam povrSinu trugla i
gdje ¢es sve vidjeti :

Y /_ Prava Cia je jednacing
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SI. 1



Evo kao §to vidi$ sa slike nacrtao sam koordinatni sistem XOY i u njemu pravu (
crvenom bojom ) €ija je jednacina X =Y a to znali da ako je X =1 da je onda iz
jedna€ine X =Y i Y =1 kao to se sa Sl. 1 moze i videti.

Akoje X=2ondajeiY =2 itd. ,odnosno da je Citavo vrijeme vrijednost X jednaka Y.
Ako Zelimo da izraGunamo povrsinu trougla koju ova prava pravi prema X osi a to je
ova Zuta povrsina onda treba samo da napiSemo integral i da jednacinu prave
stavimo u taj integral i da integriramo prema posmatranoj ( u ovom sluc¢aju ) X — osi.
Kao Sto vidiS i na X i na Y osi sam naneo brojeve od 1 — 7 i neka recimo ti brojevi
predstavljaju cm-tre pa ée onda i povrina koju ¢emo izradunati biti u cm?. Plave
kockice predstavljaju, svaka od njih po jedan cm? i kao &to vidi§ mogu i da se
prebroje. Citavih kockica ima 21 kom. a ovih po pola ima 7 kom. E, kada bi sastavio
ove po pola onda bi dobio 3,5 &itavih kockica koje ako dodamo na onih 21 &itavih §to
smo prvo prebrojali daje ukupno 24,5 kockica i to je ono §to ¢emo dobiti i kada
izraGunamo integral.

Evo sada da to izradunam :

S=J7'xdx (1)

Ovaj integral je u stvari najednostavniji i to je tablicni integral i njegovo rjeSenje je :

n+l

[xdx=2—(2)

n+1

na osnovu ovog tablicnog integrala imamo da je rijeSenje naseg integrala :
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Sada se ovo dalje rjeSava tako to prvo umjesto x uvrsti§ 7 pa onda oduzmes
ponovo to isto ali umjesto x uvrsti$ nulu. Dakle gornja granica integrala minus donja
granica integrala tj.
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Kao §to vidi$ preko integrala smo izracunali onaj broj kockica gore sa slike koje smo
prebrojali i sa grafika i naravno ispalo je identi¢no.

Da smo uzeli neke druge granice integracije umjesto 0 i 7 dobili bi drugi rezultat
odnosno rezultat koji bi nam pokazao koliko ima kockica u tom nekom drugom
intervalu.

Ajde da samo promenimo granice pa ¢e$ da vidi§ o ¢emu se radi :

Ako uzmemo granice integraljenja od 2 — 5 onda nam je donja granica 2 a gornja 5 i
onda ¢emo da dobijemo koliko onih kockica imamo izmedju X ose odnosno izmedju



vrednosti 2 i 5 prema onoj pravoj oznacenoj crvenom bojom. Vec i bez integrala
mozemo da ih prebrojimo ( to su ove ozna¢ene narandzastom bojom na slici 2.

dole).

Y / Prava cija je jednadina
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Kao Sto vidi§ Citavih narandzastih kockica ima 9 kom i ovih po pola ima 3 kom. Ove
tri kockice po pola daju 1,5 punih kockica i ako dodamo ostalim punim kockicama
koje smo prebrojali onda ih ukupno ima 10,5.

E sada ¢emo ovaj rezultat da dobijemo i preko onog istog integrala ali sada kao §to
sam rekao donja granica nam je 2 a gornja 5 jer nas taj interval zanima.

Ako iskoristimo rjeSenje integrala iz formule ( 3 ) onda ¢emo samo zameniti granice
integraljenja koje sada posmatramo, dakle od 2 do 5 i onda imamo :
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Dakle, opet smo i integralom dobili isti rezultat.
Pretpostavljam da ti je sada jasnija pri¢a o integralima i $ta se sa njima racuna.
E sada da se vratimo na tvoje pitanje :

Kako je definisana efektivna vrijednost napona odnosno kako je ta formula dobijena?

Ako imamo neki otpornik R na koji je priklju€en jednosmijerni napon onda se na tom
otporniku razvija neka energija, isto vazi i za kolo sa naizmeni¢nim napajanjem. Kod
izvodjenja formule za efektivnu vrednost napona polazi se od uslova da , razvijena
energija pri jednosmijernoj struji u nekom vremenu mora da bude jednaka razvijenoj
energiji pri naizmjeni¢noj struji na istom otporniku u istom vremenu. Dakle rijeCima



reCeno efektivna vrijednost napona je ona vrijednost pri kojoj bi i na jednosmijernoj
struji bila razvijena jednaka koli€ina energije kao i pri naizmjeni¢noj !

SI. 3 Sl. 4

Na slici 3 je jednosmijerno napajanje a na sl. 4 naizmjeni¢no. Snaga u kolu sa slike 3
je data relacijom :

2
P, =Ul =U UE: U? (4) indeks j pored P oznacava jednosmijernu struju

dok je snaga koja se razvija u kolu sa slike 4 :

: t) ui(t
P, =ui= u(t)% = UT() (5) indeks n pored P ozna¢ava naizmjeni¢nu struju
Posto nama treba energija u izrazima onda ¢emo izraze 4 i 5 transformisati u

energiju tako Sto ¢emo oba pomnoziti sa vremenom, jer energija po definiciji
predstavlja snagu pomnozZenu sa vremenom , odnosno snhagu utro§enu u vremenu.

Pa imamo da je energija koja se razvije u jednosmernom kolu data kao :

U2
Wj:?T (6)

i u naizmjeni¢nom kolu :

2
u(t
W, :ﬁt (7) , (t)je vremenski zavisan oblik napona jer kao Sto zna$

sinusni oblik napona se mijenja u svakom trenutku pa prema tome svaki trenutak
mora da bude i definisan.

E posto sam ti prethodno napomenuo da bi dobili izraz za efektivnu vrijednost onda
sam rekao da energija koja se razvije u jednosmijernom kolu mora da bude jednaka
energiji koja se ravije u naizmjeniénom kolu pa odatle slijedi da je :

W. =W

] n

pa se onda izjednaavanjem 6 i 7 dobija da je :



U e

E sada ako levu i desnu stranu jednacine pomnozimo sa R da bi smo se oslobodili R
u izrazu onda dobijamo sledeci izraz :

UT =u?(tt
pa onda opet malo matematike pa se ovaj izraz pomnozi sa dt pa se onda integrali (
jer na ovaj na€in ne menjamo nidta , ovo je sada mala matemati¢ka fora kao da

dodas npr. 2 pa oduzmes isto 2 u algebri pa se niSta ne mijenja ).

Dobija se izraz :

'[ U °Tdt :'[ u’(t)tat daljim re$avanjem pos$to su U i T konstante dobijamo

U = [ u*(tyd odakle sledi slededi izraz

/1
U= ?I u’(t)dt i to je izraz za efektivnu vrednost napona !!

Sada ako kazemo efektivna vrednost napona, onda ¢emo dodati indeks "eff" uz U da
nam to bude prihvatljivije pa onda prethodni izraz izgleda ovako :

1
U, = ‘/?j u’(t)dt (8) iodavde ¢emo da izvedemo onaj izraz za efektivnu

vrednost napona sinusnog oblika koji je nama potreban.

Napon pod korenom u gornjoj jednacini u(t) je naizmjeni¢ni napon i njegova
vrijednost je data kao $to ti je vjerovatno poznato kao :

u(t)=U,_sinwt

ako sada ovo uvrstimo u jednacinu za efektivhu vrijednost napona ( 8 ) dobijamo
sledediizraz :

L7 2 sin?
Uy = —_[ U sin® otdt
TO

Kao $to vidi§ sada smo unijeli pod korijen izraz za naizmjeni¢ni sinusni napon i
postavili granice kod integrala od 0 do T a to znadi u toku jedne periode jer mi u
stvari trazimo vrijednost naizmjeni¢nog napona koja ¢e da oslobodi u jednoj periodi
istu koliinu energije kao i jednosmijerni napon u istom vremenu. U, iz prethodnog
izraza je konstanta i ona je u stvari maksimalna vrijednost napona koju on dostize u
jednom trenutku i ona mozZe da se izvadi ispred integrala jer je konstanta tako da
sada prethodni izraz dobija oblik :



UZT )
U, = [—| sin° wtdt 9
» T! (9)

joS ostaje da se izraCuna integral ispod korijena pa ¢emo onda kasnije rezultat
rieSenja ovog integrala da vratimo pod korijen izraza ( 9 ) kako bi smo zavrsili
proracun.

Dakle ostalo nam je da rijeSimo integral:

T tl-cos2wt 17
Isinzwtdt:J-T:EJ-(l—cosZa)t)dt ; ovdje smo rastavili trigonometrijski
0 0 0

. - . 5 1-2cosx
izraz sSIN“X kao SIN“X=———

e sada ovo dalje mozemo da rastavimo po pravilima integriranja na dva nazavisna
integrala :

Pa onda imamo :
T T

%Idt—%jcosZa)tdt =1,—-1, (10)
0 0

Ajde sada da ih razdvojimo na dva integrala pa da ih ozna€imo kao | kao prvi
integral i I, kao drugi integral iz prethodnog izraza :

1T
l,= —J'cos 2tdt
2 0

rieSenje prvog integrala , dakle |, je:

]
L Ly %T—%O:%T:% (11)
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da bi smo rijesili drugi integral neophodno je uvesti smjenu kako bi smo ga rijeSili pa
onda to §to smo zamijenili ponovo uvrstimo na kraju kako bi smo dobili rieSenje
integrala a to se radi na sledeéi nacin :

.
dakle imamo daje I, = %Icos 2otdt
0

sada uvodimo smjenu da bi rijesili ovaj tip integrala odnosno da bi ga sveli na tabli¢ni
integral a to je daje :



20t = p ako ovo deriviramo onda dobijemo :

dp

2wdt =dp odakle slijedi da je dt=
20

pa onda uvrstimo ove smjene u integral |, i imamo sledeci integral :

T T
——J'cos p— dp :%i.fcos pdp :ijcos pdp
0 0

integral koji smo dobili na kraju poslednje jednakosti je tabliCni integral i njegovo
rieSenje je sin p §to je i bio cilj smjene koju smo uveli pa onda imamo :

1 . D . . . . .
:4—5|n p|O sada u ovom rjeSenju vratimo onu smjenu koju smo uveli da je
w

2wt = p pa onda dobijamo vremenski oblik koji nam je potreban da bi smo uvrstili
granice integrala :

|2

l,= isin 20t] = isin 20T —isin 200 = isin 22—”T —isin 0
4o ° 4w 4w 4o T 4o

pretpostavljam da zna$ da je vrijednost sinusa za 0 stepeni jednaka nuli pa onda
izraz u poslednjoj strani jednakosti gdje je sinus od 0 je takode nula tako da nam
ostaje samo izraz:

41 in 22_7z_|_ _ism 47 pa posto je i sinus od 4r takode jednak nuli to znaci da
@

je kompletan integral |, jednak nuli i da nam za izracunavanje efektivne vrijednosti
napona ostaje samo onaj integral |, Cije rjeSenje moramo da vratimo u jednacinu (9)

i da sredimo onaj izraz.
Dakle sada kada uvrstimo rjeSenje integrala u jednacinu ( 9 ) dobijamo da je :

2
U4 =1fU T :JU—“‘ =—= i ovo je ono $to smo trazili dakle izraz za efektivnu
T 2 2

vrijednost napona.

U
Dakle: U, =—%= (12 ) S&to znaci da je efektivna vrijednost napona jednaka

V2
koliéniku amplitude ( maksimalne vrednosti ) sinusnog napona i \/E i to je ono &to je
tebe zbunilo tamo na forumu. Izraz za efektivnu vrednost bilo kog drugog oblika koji

nije sinusnog je naravno drugadiji jer bi i integral na po€etku imao drugu polaznu
osnovu.



Kada mijeri$ tvojim instrumentom napon mreze tj. onaj napon na uti¢nici onda ti u
stvari mjeriS njegovu efektivnu vrijednost jer svi instrumenti mjere upravo efektivne
vrijednosti veli€ina osim onih za specijalnu upotrebu.
Pa ako si izmjerio da ti je napon 220 V onda na osnovu izraza ( 12 ) moze$ da
izraCunas kolika je amplituda sinusoide toga napona.

Dakle iz izraza ( 12) slijedi da je:
U, =Ug, J2 =22042 =310,2 V il priblizno 310 Volti. (13)

Sve bi bilo ovako da se nije umesao elektrolit koji se stavlja posle greca.
Da skratim pricu jer je i ovaj deo teksta izmenjen :

Elektrolit ée se napuniti na maksimalnu vrednost napona na transformatoru
umanjenu za vrednost pada napona na diodama u grecu ili ako to zanemarimo onda
mozemo reci da ¢e kondenzator biti napunjen sa Um. Kada vrednost napona na
trafou poc€inje da opada sa maksimalne vrednosti onda potro$ac preuzima napajanje
sa elektrolita koji je napunjen na Um i onda ponovo u sledecoj periodi napona na
transformatoru kondenzator se puni na Um dok istovremeno snabdeva i potrosac.
Cilj dobrog ispravljata je da nema osilacija napona na potroSatu odnosno na
izlaznom elektrolitu. To se dobija odgovarajuéim izborom vrednosti elektriolita i snage
trafoa u zavisnosi od optereéenja tj. potroSaca. Naravno sve dodatno remeti i
frekvencija na kojoj radi trafo - da ne komplikujemo jer ovo nema kraja a i mene
zabole glava !

Kondenzator — kondenzuje elektricitet i oslobadja ga kada je napon na trafou maniji
od Um.

Dakle napon na ispravljacu koji ima elektrolit ¢e biti po vrednosti jednak amplitudi

napona pre greca ( umanjenoj za vrednost pada napona na dioodama u grecu , §to
se zanemaruje s obzirom na vrednosti ) i zbog toga je nastala cela ova prica.

Valjda nisam previSe iskomplikovao !

Pozdrav , Slavenko !

PS: Mozda ima neka greSka u smislu izrazavanja pa ne zamerite !



