Aufgabe 3 (F'06): Elektrisches Feld

Ein Hochspannungskondensator habe folgende geometrische Anordnung:

- Innenelektrode, Radius ry =8 mm; .

- festes Dielektrikum, &, =4,5;
- flussiges Dielektrikum, &,, =2,5; ' .
- AuBenelektrode, Radius r, =24 mm. )

Unter welchen Bedingungen kann die Berechnung dieser Anordnung, der Skizze
entsprechend, zweidimensional erfolgen?

Geben Sie den Verlauf der Radialkomponenten der elektrischen Feldstarken
E,(r), E,(r)in beiden Dielektrika unter Verwendung der Teilspannungen U, und lez in
allgemeiner Form an.

Welche Bedingung muss die elektrische Feldstarke an der Grenzschicht der Dielektrika
erfullen (Formel)?

Welchen Wert hat der Grenzschicht-Radius, wenn bekannt ist, dass die
Maximalfeldstarken in beiden Dielektrika im Verhéltnis E /E =15 stehen?

1,max 2,max

Wie grof3 ist die anliegende Spannung U_.., wenn die Maximalfeldstarke

ges !
- im festen Dielektrikum 9,3 und
- im flissigen Dielektrikum 6,2% betragt?

(Rechnen Sie mit einem mittleren Radius von 20 mm, falls Ihnen der Wert fur r, fehit.)



Musterlésung zu Aufgabe 3

a) Ausreichend grof3e Ausdehnung senkrecht zur Zeichenebene, so dass Randeffekte
vernachlassigt werden kénnen.
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b) El(r)=u—°lr : E,(r)= U”r nach (20.10)
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c) E(rn)-&=E;(n) & nach (21.5)

Die Radialkomponenten miissen stetig sein, weil keine Grenzschicht-Ladung
vorhanden ist.

Tangentialkomponenten treten wegen der vorhandenen Rotationssymmetrie nicht
auf.

d) Die Maximalfeldstarke einer zylindrischen Anordnung tritt am inneren Rand auf

(20.11):
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) ro s rl
:9,3%-8mm-lnm+6,2%-21,6 mm.- In_24mm_
8 mm 21,6 mm

= 73,9kV +14,1kV = 88,0 kV

alternativ far r, =20 mm:

G,. =932 .8mm-In22™ 62 . 20 mm. In 2"
8 mm 20mm

= 68,2kV +22,6 kV =90,8kV




