I. megoldas. Az olaj emelkedése soran a kondenzator kapacitasa novekszik, és mivel fesziiltségforrasra van kapcsol-
va, toltés dramlik ra. Ax szintemelkedésnél, mikézben a kapacitas Co —Cy = AC-vel novekszik, Q2 — Q1 = AQ = UAC
a toltésvaltozas.

A kondenzétor energidja

(1) AWiona = (1/2)CoU? — (1/2)C1U? = (1/2)U%AC
értékkel novekszik, mig a telep
Q2
(2) ALtelep = / UdQ =U(Qy — Q1) =UAQ = U?AC
Q1

munkat végez. A telep energiaszolgaltatasanak tehat csak a fele ndveli a kondenzator energiajat, a méasik fele mechanikai
munkava alakul (az olaj mozgasi és potencidlis energidjanak novelésével). Ez lehet6veé teszi a kondenzator belsejében
levé dielektrikumra haté er6 meghatarozéasat.

Az olajszint Az elmozdulédsa soran a telep energiaszolgaltatésa:

ALtelep = AWkond + FA:E,
ahol F' a dielektrikumra fiigglegesen felfelé hato erd, azaz (1) és (2) alapjan

(1/2)U?AC = F Az,
F = (1/2)U%AC/Ax.

dc
Mivel Ahmo (AC/Az) = . azért végil a kévetkezs pontos formulat kapjuk:
z—

(3) F = (1/2)U? dC/dx.

A hatralevé feladat a kapacitas x fliggésének meghatérozasa, ennek a fliggvénynek a derivéltjat kell majd kiszamita-
nunk. A dielektrikumot részben tartalmazo kondenzator ereds kapacitasa két olyan parhuzamosan kapcsolt konden-
zator kapacitasdnak osszegével egyenls, melyek koziil az egyik tartalmazza a transzformatorolajat, a mésik nem.

Ha a kondenzator lemezeinek szélessége a, magassaga 2b, tavolsaguk d, és az emelkedést a kiils6 olajszinttsl mérjiik,
az eredd kapacitas

oclb =) | omtrn) e 1)+ Degfe - 1),

@) Cla) = -

(A levegd dielektromos allandoja €jey =~ 1. ) (3) alapjan a dielektrikumra hato eré
(5) F = (1/2)U? dC/dx = (1/2)U?(a/d)eo (e, — 1).

Az er6 fiiggetlen attol, hogy a dielektrikum mennyire hatol be a lemezek kozé! Az olaj mozgasanak csillapodédsa utan
kialakulé egyensilynél a felemelkedett olaj stulya az F' erével egyenlé:

F=mg,
(6) (1/2)U%(a/d)zole, — 1) = 0 adhg,
ahol h az emelkedési magassag, o pedig az olaj stirtisége.
Végeredményben:
U2eq(er — 1)
7 h=————"-=0,6 .
(7 o = 0.6 mm
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II. megoldas. Energetikailag vizsgilva a kondenzator-olaj rendszert, nem szabad megfeledkezni arrél, hogy mig
az olajszint emelkedésével a folyadék potencialis energidja és a kondenzator elektromos energiaja egyarant novekszik,
addig a telep munkavégzése a rendszer szempontjabol energianyereséget jelent.

Jeloljiik a telep bekapcsolésa el6tti 6sszenergiat Wy lal. A bekapcsolds utan a rendszer olyan helyzetet foglal el,
ahol energidja minimalis.

x olajszint emelkedésnél a teljes energia:

(8) W (x) = Wo — L + Wiona + Wolaj,



ahol

Q
L:/UdQ:UQ:UQC
0

a telep allando fesziiltségen végzett munkaja,
Wionda = (1/2)CU?

a kondenzator elektromos energiaja,

Wolaj = mg(a:/Z) = (Q ada:)g(a:/?)
pedig a megemelkedett olaj potencialis energianovekedése. A kapacitas x fiiggésének ismeretében [(4) egyenlet] a teljes
energia:
(9) W (z) =Wy — (1/2)[(ab/d)eo(er + 1) + (az/d)eo (e, — 1)]U? + 0 adg(2?/2).
Belathato, hogy ennek a mésodfoku fiiggvénynek az

U? -1
(10) o= T0E =D 6 m
20 gd?
helyen van minimuma. Minden més x esetén W (x) hatarozottan nagyobb, mint a minimalis érték, ezért az egyensulyi
helyzet stabil. Az energiakiilonbség az olaj mozgasi energiajava, majd a csillapodas sordn héenergiava alakul.
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