OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I (VSS)
izpit, 16. januar 2007

Tanki dolgi Zici sta name$¢eni ena nad drugo na viSinah 4, =4 m in
h, =6 m nad zemljo. Vzdolzna (linijska) gostota naboja na spodnji Zici

je g1 = 48 nC/m. Dolocite vzdolZzno gostoto naboja ¢, na zgornji zici, da
bo elektri¢na sila na spodnjo Zico enaka nic.

V plos¢nem kondenzatorju je dvoplastni izolator, sestavljen iz zraka ter
visoko kakovostnega dielektrika relativne dielektri¢nosti &, =3 in debeline

d, =3mm. Med plos¢ama je priklju¢ena napetost U =10kV. Na

kolik$no razdaljo d smemo Se priblizati plos¢i kondenzatorja, da ne bo
prisSlo do preboja v =zraku? Racunajte s prebojno trdnostjo zraka
E, » =2,5MV/m.

Za koliko odstotkov se spremeni energija v polju kondenzatorja
kapacitivnosti C, =2nF, ko med plos¢i zracnega kondenzatorja

kapacitivnosti C; =3 nF vstavimo dielektrik relativne dielektri¢nosti
g =27(C,=1nF)

Navitje ima pri sobni temperaturi 4, =20 °C upornost R($,)=10 Q,
pri delovni temperaturi 4 =80 °C pa R(H)=12,4 Q2. Zaporedno
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navitju vezemo upor z negativnim temperaturnim koeficientom. Kolik§no upornost R (%)

pri sobni temperaturi in kolikSen temperaturni koeficient aoy mora imeti ta upor, da bo celotna

upornost zaporedne vezave neodvisna od temperature in enaka 90 Q?

Dolocite nadomestni Nortonov vir za dano vezje med sponkama 1
inl. (U =20V, R=4Q,1,=4A inR,=12Q))
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Resitve so objavljene na naslovu http://torina.fe.uni-lj.si/oe.
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1. Ker sta zici tanki, lahko zanemarimo ekscentri¢nost v njih. Elektri¢na sila na spodnjo zico bo enaka
nic¢, ko bo poljska jakost v njeni osi enaka ni¢. Polje v osi spodnje zice povzrocata elektrina na zgornji
zici in elektrina na zemlji. Prispevek elektrine na zemlji dolo¢imo po metodi zrcaljenja.
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2. Zvezo med poljem v zraku E; in poljem v dielektriku E; doloa mejni pogoj za normalno
komponento vektorja gostote elektri¢nega pretoka, saj je polje normalno na mejo dielektrik—zrak:
&k, =¢&eE, = E =E,/¢ . Napetost med ploS¢ama kondenzatorja je enaka vsoti napetosti na

zraénem delu debeline d—d, n napetosti na dielektriku debeline di:
U=E,(d-d)+Ed =E,(d-d)+EJd, /¢ . 1z te enacbe izrazimo razdaljo d med ploS¢ama
kondenzatorja: d =U/E,+d (1-1/¢&,). Razdaljo dy..., pri kateri pride do preboja v zraku, dolo€imo
=U/E, , +d(1-1/g)=6mm.

tako, da za poljsko jakost v zraku vstavimo prebojno trdnost: d oreh.

preb.
Da ne bo prislo do preboja, mora biti razdalja med plos¢ama d > 6 mm .

3. Nadomestna kapacitivnost spodnjih kondenzatorjev je enaka kapacitivnosti zgornjega pred
vstavitvijo dielektrika. Zato je napetost na spodnjih kondenzatorjih enaka U,, =U, /2. Po vstavitvi

dielektrika je kapacitivnost zgornjega kondenzatorja dvakrat vecja kot nadomestna kapacitivnost

spodnjih dveh: C; =¢.C, =2(C, + (). Zato je napetost na zgornjem dvakrat manjSa kot na spodnjih.

Ker je vsota obeh napetosti enaka U, je napetost na spodnjih enaka U, =2U, /3. Energiji v polju

tretjega kondenzatorja pred in po vstavitvi dielektrika sta W, =C,U;,/2 in W,, =C,U;,,/2. Njuna
Wy —W, Uy, —Uy 4/9-1/4

relativna razlika je 5 = =7/9=177,8 %.
w, U, 1/4

4. Iz temperaturne odvisnosti upornosti navitja dolo¢imo njegov temperaturni koeficient o

R@)=RE@)[1+a(8-8)] = a= LIy 00k,

Upornost zaporedne vezave pri splo$ni temperaturi 4 je:

R, =R(9)[1+a(I-9)]+ R (9)[1+ay(I-9)]

R,, =R(8)+R(F)+(I- 90)[R(90)a + Ry (8)ay ]

Da bi ta upornost bila neodvisna od temperature, mora veljati:

R(3)a+ R (9)ay =0. 4.1)

V tem primeru je upornost zaporedne vezave enaka R, =R(S)+ Ry (), odkoder dolo¢imo
upornost upora pri sobni temperaturi: R (%) =R,,, —R($) =80 Q. Njegov temperaturni koeficient

dolo¢imo iz enacbe (4.1): o =-aR(3,)/Ry($)=-5-10" K.

5. Nortonov vir je realni tokovni vir. Tok njegovega idealnega vira je enak toku kratkega stika med
sponkama 1 in 1': [y, =U,/R —1,=1A . Njegova upornost je enaka upornosti vezja med sponkama 1

in 1' pri deaktiviranih virih: R = R1||R2 =3Q.
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