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Abstrakt
Nasi praci vas chceme seznamit s tim kdo to byl Nikola Tesla a co to je
a jak pracuje Tesluv transformator (Tesla coil).

1 Uvod

O Van der Graaffové generatoru jste urcit¢ slySeli. Stejné tak vam miize byt zndmy i
Rithmkorffiiv induktor. UkéZzeme vam jak tyto pfistroje pracuji a hlavné jak dokazi
»spolupracovat® s Teslovym trasformatorem. Také vam néco fekneme o panech, védcich, po
kterych se tyto pfistroje jmenuji.

2 Teorie s trochou historie

Nikola Tesla a jeho transformator %
Americky elektrotechnik chorvatského

puvodu, Nikola Tesla, se narodil 10.7. 1856 v

Smiljanu v rodin¢ pravoslavného knéze a

zemiel 7.1.1943 v New Yorku. Studoval

nejdiive ve Styrském Hradci (dnes Graz v ,

Rakousku) a pozdé&ji v Praze (1879-1880). 220V~5‘§ J_ ?

Tesla byl vynikajici student. Po ukonceni T

prazské techniky pracoval v Budapesti u

telefonni spole¢nosti. Jiz tam na sebe upozornil

nékterymi svymi vynalezy, a tak dostal nabidku

od pafizské filidlky Edisonovy spole¢nosti

(Continental Edison Company). Tuto nabidku pfijal a roku 1882 odesel do Pafize. O rok

pozdéji zkonstruoval po praci svlij indukéni motor. V roce 1884 pficestoval Tesla do

Ameriky. Tam zpocatku v New Jersey spolupracoval s Edisonem. Brzy se spratelili a Tesla

zacal pracovat v Edisonovych laboratofich. Za pouhy rok zkonstruoval ctyfiadvacet novych

typt stroju, které mély vysttidat staré. Teslovy konstrukce byly jednodussi, dokonalejsi,

levnéj$i, leh¢i a mély mnohem vétsi vykonnost. Po dvou letech se vSak Tesla s Edisonem ve

zlém rozesel, jednak z financnich a jednak z védeckych divodli, na rozdil od Edisona

spatfoval totiz Tesla budoucnost ve sttidavém proudu.Po rozchodu vytvofil Tesla v kratké
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dob¢ Teslovu spolecnost pro obloukové osvétleni, kterd jiz v roce 1886 instalovala Teslovu
obloukovou lampu v riiznych ulicich New Yorku. Tento podnik slouzil Teslovi k tomu, aby
ziskal finan¢ni prostiedky pro dal§i nerusenou praci na svych objevech.Teprve na pocatku
roku 1887, kdy vznikla Teslova elektricka spole¢nost, dostal k dispozici laboratof a dilny v
jizni Casti Paté Avenue, blizko Edisonovy laboratofe. Tesla pracoval velmi intenzivné, takze
uz v fijnu toho roku ptihlasil zdkladni vynalezy rozvodu sttidavého proudu a riiznych typt
elektromotorii a generatori na tento proud. Kromé& dvoufazového patentoval i tfifazovy
indukéni motor, ktery ma dodnes v primyslu nejvétsi vyznam. Roku 1894 postavil Tesla
vysilaci radiostanici a konal s ni ¢etné pokusy. Kromé& toho pracoval na problému vyuziti
oscilatoru pro vicenasobnou telegrafii a telefonii a zkoumal povahu elektfiny. Tesla nebyl jen
prakopnik vyuziti stfidavého elektrického proudu. Je autorem mnoha vynalezli, které
reprezentuji nékolik tisic stran textu a za nimiz se skryva neunavna prace mnoha let jeho
plodného zivota. Jeho vynalezy ovSem nevesly ve znamost pod Teslovym jménem, nybrz po
jmény vynalezci, ktefi ony vynalezy upravili a pfizpisobili pro nové vyuziti. Tak objev
to¢ivého  magnetického pole byl pfisouzen Ferrarisovi, fyziologické  Ucinky
vysokofrekvencnich proudu, které Tesla uz v roce 1891, byly nazvany po d’Arsonvalovi,
Teslovy vysokofrekvenéni generatory jsou znamy jako konstrukce Fesendena, Alexandersona
a Goldschmidta. Totéz plati o jeho prikopnické praci v oboru bezdratové telefonie a
telegrafie, ktera byla pfiznana Marconimu bez ohledu na to, ze Marconi pouzil Teslovy objevy
a vynalezy. Tesla byl neunavny. Posledni patent mu byl pfiznam 3. ledna 1922. Celkem ziskal
vice nez 700 patentd, bohd¢em se vSak nestal. Spolu s Edisonem byl navrzen na Nobelovu
cenu, kvili Edisonovi ji vSak odmitl. Tvofivou praci se zabyval az do své smrti. Nikola Tesla
zemiel v 86 letech.

Teslliv transformator vynalezl Nikola Tesla na konci 19. stoleti za ucelem
bezdratového Sifeni energie. Zakladni Casti je vysokonapétovy transformdtor, dodavajici
budici napéti. Tim je nabijen kondenzator. Po jeho nabiti presko¢i na jiskiisti, které plni
funkci spinace, jiskra a tim zacne kmitat RLC obvod, tvofeny kondenzatorem a primarni
civkou. Aby vlastni kmity mély co nejvétsi frekvenci, musi mit primarni civka malou
induk¢énost a kondenzator malou kapacitu. To je dosazeno malym poctem zavitii respektive
velkou vzdalenosti elektrod v kondenzatoru. Zapojeni obvodu zpisobi indukci napéti na
sekundarni civce umisténé v jedné ose s primarni civkou. Na sekundarni civce se nachazi
tisice zavitl, napéti muze dosahovat az né€kolika MV. Soucasné se na Spici civky vytvari
vysokofrekvencni elektromagnetické pole, které zptsobuje prenos energie do okoli.
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Van der Graaff a jeho generator

Celym jménem Robert Jemison Van de Graaff, narozen
20. prosince 1901 v Tuscaloose, v Alabamé¢, a zemiel v 16.
ledna 1967 v Bostonu, v Massachusetts. Americky fyzik a
vyndlezce, profesor fyziky v Princetonské Université.
Vynalezce Van de Graaffova generatoru.

Van der Graffiv generdtor je =zafizeni uréené k
nahromadéni velkého mnozstvi statického néboje pouzitelného
pro experimenty. Byl sestaven v roce 1931 puvodné pro
urychlovani nabitych &astic. Castice, které urychlil na ohromné
rychlosti, poté narazely do atomi a tak vznikaly dal§i sub-
atomarni ¢astice a paprsky X. Van der Graaffiiv generator stal u
zrodu jaderné a Casticove fyziky.
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Jak ale generator funguje? Z obrazku 2 mizeme vycist, jak piiblizné¢ generator vypada.
Vidime zde také pas, ktery si, kdyZ rotuje, bere ze spodniho “hiebene” kladny naboj ktery poté
prenasi na horni “hfeben”. Naboj se pak pfenese na povrch kovové duté koule — takového
ohromného kondenzatoru. Na obrazku je popsany generator, ktery k preneseni kladného
naboje na pas vyuziva vnéjsiho zdroje. Nemusi tomu tak byt vzdy. Casto se pouZiva misto
kovového spodniho vélce napf. silikonovy, ktery ¢erpa z pasu elektrony bez nutnosti vnéjSiho
napéti. Tento proces tu nebudu popisovat, mizu vas vSak odkazat na ncktery z odkazi
uvedenych v referencich.

Heinrich Daniel Riihmkorff a jeho induktor

Narozen 15.01.1803 v Hannovery, roku
1851 ziskal patent na indukéni civky a zemiel . | Funkenstrecke
20.12.1877 v Patizi. Byl to vyznamny némecky [ [ f
fyzik a experimentator. Ruhmkorfiv induktor |
je piistroj slouzici jako laboratorni zdroj e lyiid ikt sy gekundanspule
vysokého napéti. Na vstupni svorky se privadi brschr{' .j‘ﬂ'i\l,‘mm'ﬂmwmf NN Jeisenkern
zpravidla stejnosmérné napéti 6 az 8 V, na H= " Primérspule
vystupu vznika pulsujici napéti se Spickami az i
nekolika desitek kV. Zakladni ¢asti pfistroje: ]!_[ ]'I'
vstupni svorky se spinacem, tzv. Wagnerovo |
kladivko, téleso s civkami slouzici jako
transformator a elektromagnet soucasné, vystupni vysokonapétové svorky. Na vystupnich
svorkach je horizontalné umisténo jiskfisté. Ptistroj funguje na principu elektromagnetické
indukce. Wagnerovo kladivko rychle kmitd a pferuSuje tak primarni obvod, nasledkem ¢ehoz
primarni proud pulsuje s ostrymi Spickami. Intenzivni zmény primarniho proudu indukuji v
sekundarni civce rychlé pulsy vysokého napéti, jejichZ velikost je imérna poméru poctu
zavitl sekundéarni a primarni civky a rychlosti zmén primérniho proudu. Wagnerovo kladivko
je rozkmitavano elektromagneticky podobné¢ jako pali¢ka u klasického domovniho zvonku. 1
pies vysoké vystupni napéti neni prace s Rithmkorffovym induktorem nebezpeéna, protoze se
jedna o tzv. mékky zdroj, ktery dava jen maly proud. Pii doteku vystupnich svorek nebo z
nich vedoucich kabelll (a to i1 pies jejich izolaci) obdrzite “pouze” nepiijemnou elektrickou
ranku. Rithmkorffovy civky byli vyuzit¢ v prvnich rozhlasovych vysilacich a jinych
elektrickych a elektronickych zatfizenich v obdobi nastupu elektrotechniky a elektroniky. Také
nasli vyuziti pfi mnohych fyzikdlnich experimentech, kde bylo potieba vygenerovat vysoké
napéti. Zdokonalenim Riihmkorffova induktoru se v roce 1882 americkym fyzikim
Gaulardovi a Gibbsovi podafilo vyvinout prvy transforméator na stiidavy proud.

3 S ¢im jsme experimentovali

Tesliv transformator s Generatorem vysokofrekvenéniho napéti (GVN) a osciloskopem

Na transformator jsme pfipojili GVN a osciloskop — kondenzator se tedy nemusel
nabijet, slouzil pouze jako slozka RLC obvodu, také nemusela pfeskakovat Zadna jiskra. Po
vpusténi skokového napéti do obvodu jsme na osciloskopu pozorovali tlumené harmonické
kmity velmi vysokych frekvenci (mnohem vysSich nez u vstupniho napéti).



Tesliiv transformator s Van der Graaffovym generatorem

Na&§ Van der Graaffiiv generator byl bohuzel pouze maly Skolni a jes$t€¢ nic moc
funkéni, takze vysledky nebyly nic moc. Teorie byla takova: Na svorky kondenzatoru jsme
pfipojili Van der Graaffiiv generator, ktery mél kondenzéator nabit. Dale by podle jiz vySe
popsané teorie preskocila jiskra a doslo by k vyboji. Nabijeni kondenzatoru vsak trvalo velice
dlouho a vysledek také nebyl uspokojivy.

Tesliiv transformator a Rithmkorffiv induktor

Nakonec jsme ke transformatoru pfipojili Rithmkorffiv induktor, ktery kondenzéator
nabijel ve velice kratkych intervalech a my jsme se dockali pekné podivané. Na konci
sekundarni civky transformatoru vznikalo velmi silné el.mag. pole které se do okoli Sifilo
viditelnymi vyboji. Kmitalo na velmi vysokych frekvencich (stejnych jako v prvnim piipadé)
a bylo schopné rozsvitit zafivku ¢i dat péknou rdnu. V porovnani s jinymi transformatory byl
ten nas maly, Skolni a také jiz celkem stary. Na internetu je mozno nalézt spoustu fotek ¢i
videt, které ukazuji pon€kud vétsi transformétory ,,v akei®.

5 Shrnuti

I kdyZ se Teslovi nakonec nepodatilo najit vyuZiti pro jeho transformator v komunikaéni
technice, byl tento jeho objev zdkladem mnoha dalSich. Také inspiroval nékteré vyvojare
dnesnich video her. Pfi experimentovani jsme si uvédomili genialitu vSech téch védci, ktefi
stali u zrodu elektfiny, magnetismu a vibec fyziky. My s nasi skvélou technikou, riznymi
generatory a osciloskopy, a oni? Klobouk doli...
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