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Nahrada Ruhmkorffova induk-

toru zdroji vysokého napéti

CENEK KODEJSKA
Gymnazium, SOS a VOS, Komenského 77, Novy Bydzov

Tento clanek se zabyva realizaci experimentti, které pro své prove-
deni pouzivaji Ruhmkorffiv induktor. Za vSechny jmenujme napf. vyboje
v plynu, jiskrovy vyboj, nebo elektrostatické kyvadlo. Vzhledem k tomu,
ze Ruhmkorfftiv transformétor patii uz mezi historické pomtcky, které ve
fyzikalnim kabineté spiSe dosluhuji, oprava vétSinou neni mozné, a cena
nového induktoru se pohybuje od 7 000 Ké& do 12 000 K¢& [1-3], zabyvali
jsme se moznosti nahrady této pomucky levnymi zdroji vysokého napéti,
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které lze ziskat za nékolik malo dolart ¢i eur v mezinarodnich e-shopech
jako je Amazon nebo AliExpress.

— I

Obr. 1 Zdroje vysoké napéti 400 kV a 15 kV

V nésledujicich experimentech byly pouzity jako zdroje vysokého napéti
DC 3V-6V to 400kV Boost Step up Power Module High Voltage Genera-
tor [4] a AC 220V High Voltage Generator Boost Step-up Power Module
Module Continuous Igniter 15kV 1A-2A [5]. Pro jednoduchost je budeme
oznacovat jako DC 400 kV a AC 15 kV.

Néhradou Ruhmkorffova induktoru se zabyvali rizni autofi, napf. v [6]
je uveden popis vyroby jednoduchych zdroj vysokého napéti uréenych pro
skolni praxi. U¢itel ale musi byt obeznadmeny s konstrukei plo$nych spojt a
s technikou pajeni. Nasim cilem bylo vyzkouset funkénost zdroju vysokého
napéti pfimo od vyrobce, bez dalsich aprav nebo konstrukce dodateénych
elektronickych obvodii. Na obr. 1 jsou oba zdroje napéti umisténé na jedné
dfevéné desce, vlevo je DC 400 kV, vpravo AC 15 kV.

Experimenty s vysokonapéfovym transformatorem
3 V-6 V/400 kV

Zdroj DC 400 kV je napajen vstupnim stejnosmérnym napétim 3 V az
6 V (Gerveny a zeleny vodic), vstupni proud je dle vyrobce 2 A-5 A, jak
ale bylo ovéfeno, lze bez problému pouzit ¢tyfi tuzkové alkalické baterie
o jmenovitém napéti jednoho ¢lanku 1,5 V. My jsme je umistili do spe-
cidlniho pouzdra s USB vystupem, ze kterého jsme pomoci upraveného
USB kabelu (ponechédnim pouze erného a éerveného napajeciho kabelu)
napajeli induktor.
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Vystupni napéti 400 kV (dvojice svétle Gervenych vodi¢ti) ma pulzni
charakter a dle vyrobce nesmi byt zdroj sepnuty déle nez 60 s. K tomu
ucelu byl obvod doplnén zvonkovym tlacitkem. Jiskrovy vyboj mezi vy-
stupnimi kontakty preskoci pii maximalni vzdalenosti hrot 10 mm—20 mm.

Tento zdroj napéti muzeme pouzit napf. pro demonstraci préace, kterou
konaji elektrické sily v homogennim elektrickém poli mezi dvéma rovno-
béznymi deskami. Znamy experiment s elektrostatickym kyvadlem je na
obr. 2.

Obr. 2 Elektrostatické kyvadlo se zdrojem DC 400 kV

Plné dostacujici je tento zdroj také pro experimenty s vyboji v rtiznych
plynech (obr. 3), k pokusu s neonovou reklamni zafivkou (obr. 4), nebo pfi
ukéazce rtznych luminofortt pokryvajicich vnitek trubice (obr. 5). V horni
tfetin€ obr. 5 je trubice bez napéti, fotografie uprostied zobrazuje trubici
pripojenou ke zdroji DC 400 kV v bézném osvétleni, dolni ¢ast fotografie
je porizena pri snizeném osvétleni, kdy vice vyniknou barvy.
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Obr. 3 Vyboje v ruznych plynech se zdrojem DC 400 kV
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Obr. 4 Neonovéa zarivka se zdrojem DC 400 kV

Obr. 5 Trubice s riznymi luminofory napéjena zdrojem DC 400 kV

Experimenty s vysokonapétovym generatorem AC 220 V/15 kV

K nékterym experimentim byl vykon zdroje DC 400 kV nedostateény,
a proto jsme vyzkouseli i zdroj AC 15 kV, ktery je napdjen st¥idavym
napétim 240 V. Vstupni proud vyrobce udava 1 A—2 A, délka napajecich
dervenych vodici je cca 20 cm, vystupni derné vysokonapétové vodice maji
délku priblizné 30 cm, pricemz napéti je polarizovano, lze tedy stanovit
kladny a zaporny pdl. Tuto vlastnost jsme ale netestovali, protoze v na-
sledujicich dvou experimentech ji nebylo nutné pouzit.

Prvnim experimentem je ukazka jiskrového vyboje o délce 1,5 cm-2 cm,
ktery je na obr. 6.
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Obr. 6 Jiskrovy vyboj se zdrojem AC 15 kV

Druhym experimentem je vyboj v plynu za snizeného tlaku, ktery nelze
z divodu malého vykonu realizovat s pfedeslym zdrojem DC 400 kV. Vy-
bojové trubice s riznym tlakem plynu poskytovaly podobny obraz, jako
s vyuzitim Ruhmkorffova induktoru (obr. 7).

Obr. 7 Vyboje za snizeného tlaku se zdrojem AC 15 kV

Bohuzel, ani s jednim z vySe uvedenych zdrojt nelze realizovat ta-
kové klasické experimenty, jako je demonstrace elektrického pole kolem
nabité koule, kterd se provadi pomoci tfasni umisténych v jednom bodé
na povrchu izolované kovové kulicky, nebo demonstrace Coulombova za-
kona, kdy pozorujeme pfitahovani ¢i odpuzovani nabitych ping-pongovych
mickl. V téchto piipadech musime pouzit osvédéeny Wimshursttv tieci
induktor nebo Van de Graaffiv generator.
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Zavér

V této praci jsme se zabyvali ndhradou Ruhmkorffova induktoru v né-
kterych pokusech z elektrostatiky, nebo demonstra¢nich experimentech
s vyboji v plynech.

Pouzité zdroje vysokého napéti DC 3V-6V to 400kV Boost Step up
Power Module High Voltage Generator a AC 220V High Voltage Gene-
rator Boost Step-up Power Module Continuous Igniter 15kV 1A-2A se
osvédcily zejména u vyboju, nékteré klasické experimenty s témito zdroji
ale realizovat nelze. Dtivodem je pravdépodobné maly vykon zdroju a mala
intenzita elektrického pole obou zdroji.

Vyhodou pouzitych vysokonapéfovych zdroji je zejména jejich nizka
cena neprevysujici 200 K¢, rychlost zapojeni a absence pohyblivych ¢asti,
které v pripadé kladivka Ruhmkorffova transformatoru zptsobuji obcas
problémy s funkénosti induktoru.
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