OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I (VSS)
2. kolokvij, 17. 01. 2002

1.V dielektriku s prebojno trdnostjo £, =15 MV/m je porazdelitev potenciala podana z enacbo

V(x,y)=(4x-3y—4)-10°V, kjer je merska enota za koordinati x in y meter. Kolikokrat je
dejanska poljska jakost v dielektriku manj$a od prebojne?

2. Nadzemni vodnik polmera Icm je obeSen na visini 10m nad 2cm
zemljo. Med vodnikom in zemljo je prikljucen napetostni vir z
napetostjo 10kV. Kolik$na je ploskovna gostota elektrine na
povrsini zemlje v tocki, ki se nahaja tocno pod vodnikom? 10m @10 kV
(ekscentri¢nost zanemarite) G=9
V=0V
3. Zracni ploséni kondenzator je delno potopljen v olje (kot kaze slika) relativne
dielektri¢nosti &€ =4. Koliksna je kapacitivnost kondenzatorja, ¢e sta .
povrsini plos¢ S =25cm’, razmik med njima pa je d = 5Smm?
€
N 4g,
h/3

4. Sferi¢ni kondenzator z dielektrikom relativne dielektri¢nosti
5 naelektrimo z enosmernim napetostnim virom napetosti
300V. Koliksna je akumulirana energija v polju tega

kondenzatorja?

5. 'V kondenzatorskem vezju na sliki dolocite elektrino na

kondenzatorju s kapacitivnostjo 4 nF?
4nF—— —_— 1nF

=@

2nF—— —_—3nF




OSNOVE ELEKTROTEHNIKE I (VSS)
Resitve 2. kolokvija, 17. 01. 2002

1.

E =—(V[0ox,0V [dy) =(-4&, +3€,)MV/m
E=N4+3MV/m=5MV/m ; |E,, /E=3

Najprej dolo¢imo gostoto elektrine ¢ na vodniku. Vpliv zemlje uposStevamo z zrcalno elektrino
(-q) na globini 10m v zemlji. Izraz za potencial vodnika (ta potencial je enak napetosti
napetostnega vira) zapiSemo kot superpozicijo prispevka resni¢ne elektrine na vodniku in
prispevka zrcalne elektrine v zemlji:

2-10m 2re, - 10kV
Vs = 10kV =—1—1n = g=""o =1

2re,  lem In2000

Ploskovna gostota elektrine na povrSini zemlje je sorazmerna normalni komponenti elektri¢ne
poljske jakosti tik nad povrsino zemlje. Elektricno poljsko jakost zapiSemo kot sestevek prispevka
resni¢ne elektrine na vodniku in prispevka zrcalne elektrine:

— 2-10k
O-(T)ZSOE"(T+) 5 En(T+):_ q + ( q) =— q — 0kV
27,-10m  27g,-10m  7g,-10m  (10m)-1n2000

2¢,-10kV
(10m)- 1n2000

—2.33-10° A-s/m’

Na delno potopljeni kondenzator lahko gledamo kot na vzporedno vezavo dveh kondenzatorjev, ki
ju sestavljata potopljen (C;) in nepotopljen (C;) del kondenzatorja:

c=C+C, ;3 C =53 g WIS
d
2
C=(2+6 )6, =68, 22 _ ¢ .100cm = [8.854pF
3d 3-5mm

Energija, akumulirana v polju kondenzatorja, je W = QU / 2, kjer sta Q in U naboj ter napetost na
kondenzatorju. Napetost kondenzatorja je podana (U =300V ), dolo¢iti moramo e naboj Q. Ce
izberemo krogelni koordinatni sistem z izhodis¢em v sredi$cu kondenzatorja, potem je elektri¢na

poljska jakost med elektrodama kondenzatorja podana z izrazom E(7) = Amerl Z integracijo te
TEr

poljske jakosti od notranje (# =# =4cm) do zunanje (» =7, =5cm) elektrode pridemo do
izraza za napetost med elektrodama:

AreU 27eU* 27(5¢,)(300V)?
U=£(l/rl—1/rz) = =—m ; = = (58, )( ) =(5u)
Ame 1/, =1/, 1/r,=1/r,  1/(4cm)—1/(5cm)
Oznac¢imo elemente vezja (glej sliko). Nadomestno
léapacitivnost zgornje veje ozna¢imo s Ci,, spodnje pa s C,=4 nF—— —— C,=1nF
34:

4.1 2. [ o
C,=——nF=08nF |, C34=—3nF=1.2nF A8

4+1 2+3 C,=2nF U=2V
Nadomestno kapacitivnost vzporedne vezave zgornje in  C;=2 nF —— — C,=3nF
spodnje veje oznac¢imo s Cyp: C,p = C, +C;, =2nF.

Ker je ta kapacitivnost enaka kapacitivnosti C, in ker
sta obe kapacitivnosti zaporedno vezani na napetostni vir, je padec napetosti na obeh enak polovici

napetosti napetostnega vira: U ,, =U, =U/2=1V. Napetost U, je napetost med spojiscema 4
in B in zato je ta obenem napetost zgornje veje. Elektrina na nadomestni kapacitivnosti zgornje
vejeje: O, =C,U ,, =0.8nC. Zaradi zaporedne vezave v zgornji veji je to obenem elektrina na

kondenzatorju s kapacitivnostjo C;, =4nF: O, =Q,, =(0.8nC]|.




