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Jednoduché zdroje vysokého napéti pro Skolni praxi

JAN SLEGR
Katedra fyziky Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Kralové

V dnes$ni dob& je mozné nahrazovat Skolni zdroje vysokého a velmi vysokého napéti,
jako je napt. Ruhmkorffiv induktor nebo Tesliiv transforméator, svépomocné zhotove-
nymi zdroji, jez jsou stejné bezpecné jako zdroje dostupné na trhu didaktickych pomii-
cek, ale podstatné levnéjsi. Tato zatizeni navic usnadiiuji uciteli Zivot, nebot’ je staci
vyndat ze skiin€¢ a spustit, coz je véc, kterou kazdy ucitel, ktery né€kdy nastavoval
vzpouzejici se Wagnerovo kladivko, jisté oceni.

Zdroj vysokého napéti s civkou VAPE A-Z04

Zapalovaci civka je dostupnym zdrojem vysokého napéti ptiblizné 30 kV. Lze experi-
mentovat napf. s civkou z motocyklu Pionyr, ke které je vSak zapotiebi vyrobit budic —
obvod s vykonovym tranzistorem, ktery do civky spina stejnosmérné napéti. Prave
tento vykonovy tranzistor je velmi Castym zdrojem problémul.

Firma VAPE vyrabi ndhradni zapalovaci civku pro motocykly Jawa 350 (civka A-Z04
tor a tvarovaci obvody, takze ji sta¢i jen pfipojit k dostate¢né dimenzovanému zdroji
stejnosmérného proudu a ke generatoru impulsi, ktery nemusi byt vykonovy. Zde staci
jednoduchy oscilator s obvodem 555, jehoz vystupem jsou obdélnikové impulsy, je-
jichz frekvenci lze tidit potenciometrem. Frekvence téchto budicich impulst (zavede-
nych na spinaci vstup — Zluty vodi¢) pak udava frekvenci vysokonapétovych pulsti na
vystupu civky, které lze vyvést na vhodné vybijece. Schéma jednoduchého budice a
hotové zafizeni je na obrazku 1.
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Obr. 1 — Schéma budice zdroje vysokého napéti a jeho realizace

K buzeni lze pouzit jakykoliv dostupny (i sinusovy) generator, jehoz jeden pdl je pro-
pojen se zapornym polem napajeni civky a druhy pol se Zlutym piivodnim vodicem.
Zdroj stejnosmérného napéti pro civku musi byt dostatecné dimenzovan (na dvanacti
voltech potiebuje civka proud minimalné 5 ampér).
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Pti nizSich frekvencich lze zdrojem dobfe demonstrovat jiskrovy vyboj, pifi vysSSich
frekvencich vyboj obloukovy, protoze diky vyssi frekvenci buzeni oblouk nezhasina.
metodu neZ v odbornych publikacich dodnes doporu¢ovanou transformaci sitového
napéti rozkladnym transformatorem). Vysoké napéti lze ze zdroje vhodnymi kabely
piipojit k trubicim se ziedénym vzduchem nebo ke Geislerovym vybojkam.

Zdroj pro spektroskopické trubice

Pokud je zapotiebi pouze zdroj pro Geislerovy vybojky, 1ze s vyhodou vyuzit zdroj
vysokého napéti pro trubice se studenou katodou (tzv. CCFL — Cold Cathode Fluo-
rescent Lamp), které se pouzivaji jako zdroj svétla ve skenerech, kopirkach nebo LCD
monitorech. Z havarovaného zafizeni tak lze tento zdroj ziskat prakticky zadarmo, pfi-
padné je mozné jej za priblizné 120 K¢ zakoupit v obchodé [3]. V elektronice kovany
pedagog si muze tento zdroj za par korun sestavit, jedna se o jednoduchy push-pull
meénic¢, schéma je dostupné napft. v [4].

Napéti na vystupu generatoru pro CCFL trubice je cca 1,2 kV, nicméné pro spektralni
trubice bohat¢ postacuje — 1 kdyz se tyto trubice obvykle ptipojuji k Ruhmkorffovu
induktoru s napéti v fadu desitek kV, vlivem toho, ze je induktor pomérné mekky zdroj
proudu, na ném pfi pfipojeni trubic napéti poklesne praveé fadove na kilovolty. Velkou
vyhodou zdroje pro CCFL je pak to, ze trubice nepoblikdva v rytmu spindni Wagnero-
va kladivka jako u Ruhkmorffova induktoru a sviti stale stejn¢ jasn¢.
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Obr. 2 — Schéma zdroje pro spektralni vybojky a jeho realizace

Transformator je vhodné ziskat z LCD monitoru nebo jiného zatizeni s CCFL. Navije-
ni vlastnimi silami by bylo obtizné vzhledem k velkému poctu zaviti velmi tenkym
vodi¢em na sekundarni strané. Tranzistory je mozné pouzit typu 2SC5707, 2SC1384
nebo BD139.

Generator pro CCFL trubice z [3] je nutné napajet z nastavitelného zdroje napéti. Vy-
boj v trubici se zapaluje pii pfiblizné 24 voltech na vstupu generatoru a po zapaleni
vyboje je mozné napéti snizit, coz zvysuje zivotnost trubic.
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Zdroj lze vestavét do drzaku (viz obr. 2) spektralnich trubic, podobné jako tomu je
u profesionalnich vyrobkl. K mechanické fixaci i elektrickému propojeni trubic 1ze
s vyhodou pouzit Sroubovaci svorky na hadice s primérem 8 az 12 mm.

Tesluv transformator

Na nékterych Skolach je jest€ mozné ve sbirkach najit jiskiiStovy Tesliv transforma-
tor, se kterym lze provadét velmi efektni pokusy, pii kterych experimentator drzi
v ruce zafivku, do které nevedou zadné draty, a zafivka piesto sviti. Tim lze velmi
uc¢inné podpofit vyklad o intenzité a potencialu elektrického pole.

V dnesni dobé 1ze tento transformator nahradit velmi jednoduchym obvodem, znamym
na internetu jako Slayertv budi¢ (viz [5]), ktery kromé primarni a sekundarni civky
obsahuje celkem tfi dalSi sou¢astky. Vyhodou tohoto zapojeni je, Ze neni zapotiebi
nastavovat rezonanci sekundarni civky s primarnim LC obvodem, jako tomu je u kla-
sickych jiskiistovych Teslovych transformatort, ale obvod zacne sdm kmitat na rezo-
nan¢ni frekvenci. Ve zde popsaném piipad€ je pouzito deset zavitl primérni civky a
cca 800 zavit lakovanym dratem 0,3 mm na tub¢ od Sumivého multivitaminu.
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Obr. 3 — Schéma Teslova transformatoru a jeho realizace

Civka je zakoncena Sroubem, na ktery lze nasroubovat (pseudo)toroid pro vyklad
0 elektrické intenzité, nebo ostrou jehlu.

Zavér

Zde popsané jednoduché zdroje se mohou stat nahradou nefunk¢nich nebo ztracenych
zdrojl ve Skolnich kabinetech. Diky jednoduchosti zapojeni je pak zcela ideélni tyto
zdroje konstruovat s zaky, pokud na Skole ptisobi pfirodovédny krouzek.
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