Tesluv transformator

O. Lesnoy, K. Patkova

Fakulta jaderna a fyzikaln¢ inZenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1
patkokat@fjfi.cvut.cz

Abstrakt

Tesliv transformator byl diskusnim tématem po mnoho let. Tématem stale je a zfejme i
bude. Proto jsme se rozhodli se do jeho ,,problematiky* nahlédnout. Teorii nastudovanou
z mnoha materiald jsme aplikovali pii konstrukcei vlastniho Teslova transformatoru. Cilem
naseho projektu je tedy sestrojit funkéni model Teslova transformatoru a objasnit tak
funk¢nost.

1 Uvod

Tesliv transformator, kazdy o ném nékdy slySel, kazdy druhy ho i vidél a my ho dokonce
sestrojili. Prvni Tesliv informator vytvofil Nikola Tesla za ucelem pifendSeni elektrického
proudu vzduchem,

2 Kratce o Nikolu Teslovi

Nikola Tesla byl americky vyndlezce narozeny v dneSnim Chorvatsku. Patfil mezi
nejvyznamnéjsi elektrotechnické inZzenyry. Ve svych pocatcich pracoval u slavného Edisona,
se kterym ovSem vedl spory piedevSim ohledné vyuZitého proudu. Edison totiz
uptfednostnoval stejnosmérny proud, zatimco Tesla proud stifidavy. Nikola Tesla se tedy
rozhodl odejit. Netrvalo dlouho a pftiSel uspéch, a to v podobé George Westinghouse, ktery
odkoupil vSechny Teslovi patenty. Po kratkém case spoluprace pftiSel kontrakt na stavbu
velkolepé prvni vodni elektrarny na Niagarskych vodopadech.

Vroce 1899 se Nikola Tesla piestéhoval do méstecka Colorado Springs, kde byl
pfinejmensim vystfednim obyvatelem. Za bouiky vybihal na blizky kopec, aby tam ,,chytal*
blesky a u svého domu sestrojil sviij prvni transformator, kterym rozsvécel 200 zarovek az na
vzdalenost 40 km.

V roce 1917 byl ocenén (témét paradoxn€) Edisonovou medaili udélovanou americkym
Institutem elektrického a elektronického inzenyrstvi.
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3 Soucastky

Obecné je k sestaveni Teslova transformatoru potfeba zdroj vysokého napéti, dale jiskiiste
sestavené napiiklad z médénych trubek. Jisktisté plni v obvodu funkci piepinace a je jednou
z opravdu zasadnich soucastek. Nasledné je zapotiebi kondenzator, primarni civka s mensim
poctem zavitd (napft. 4 zavity), dale sekundarni civka s velkym poctem zavitl (stovky zaviti).
Obecné by sekundarni civka méla byt uzemnéna, ale existuje mnoho typi zapojeni. Na
sekundarni civku miizeme pfidat toroid, ktery navySuje kapacitu. Primérni a sekundérni civka
by mély byt naladény na stejnou frekvenci, aby dochazelo k rezonanci. Tuto frekvenci
muzeme vypocitat pomoci Thompsonova vzorce, popiipadé vyzkouSet metodu pokus omyl,
ktera je ovsem mnohdy nebezpec¢na pro nas nebo pro nas projekt.

4 Teorie
Obr. 1 Obecny obvod Teslova transformatoru
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Obecné je Tesluv transformator tvofen primarni a sekundarnim obvodem, ptfi€¢emz sekundarni
obvod je tvofen pouze sekundarni civkou, poptipadé i toroidem.

Zdroj vysokého napéti ndm napaji kondenzator. KdyZ napéti v kondenzatoru ptekond hladinu,
kterd udava elektrickou pevnost vzduchu, pieskoci v prostoru jiskfisté jiskra. Tim se obvod
uzavie a proud prochazi primarni civkou, tedy kondenzator se vybiji. Kdyz se kondenzator
vybije, jiskra ustane a zdroj opét kondenzator nabiji. Tento cyklus se stale velice rychle
opakuje. Kondenzator tedy spolu s primarni civkou tvofi oscilator s tltumenymi kmity, a to
prave diky jisktisti. Primarni civka okolo sebe vytvofti elektromagnetické pole a na sekundarni
civce se nasledné indukuje napéti, az dochazi k vybojim na jejim konci (popiipadé na
toroidu).

5 Zajimavosti

Tesluv transformator patii K zajimavym podivanym, ale i tak muize byt nebezpecny.
Sestrojime-li vétsi verzi Teslova transforméatoru s vyboji o frekvenci 100 kHz, maji vyboje
délku dva metry a dosahuji teploty az 100°C.



Diky vysoké frekvenci vybojii dochazi k zajimavému dé&ji, tzv. skinefektu. Vysoka frekvence
zpusobuje, ze jsou elektrony vytlaovany z vodie na povrch, a tak proud prochazi po jeho
povrchu, coz se déje i na nasem téle. Proud tedy prochazi nasi kiizi, nikoli vnitfnimi organy.
Avsak i tak mtize vyboj popalit.

Tesluv transformator dokaze rozsvécet zativky, které jsou v jeho blizkosti. Napéti urychluje
¢astice plynl v zafivkach, které nasledné narazi do jejich stén potazenych luminoforem (latka

hromadici energii, kterou nasledné vyzati), coz zptsobi zateni zativek.

6 Samotné sestrojeni Teslova transformatoru

Obr. 2 Schéma obvodu naseho T. transformatoru
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Tab. 1 Soucastky a parametry

Ne | Potiebné soudasti Znacka, pocet a délka

1 Drat pro primarni civku L1 d=0.7 mm
I=1.0m

2 Drat pro sekundarni civku L2 d=0.2 mm
I=31m

3 n-p-n tranzistor, (bipolarni) BD241, 1 kus

4 Zdroj napéti 27 vDC

5 Rezistor 47 kOm

6 Dioda 1 kus

7 PPR trubka pro sekundarni obvod d=22 mm
h=200 mm

8 Radiator 1 kus




Pro sekundérni civku jsme pouzili PPR trubku d=22 mm, h= 200 mm. Na zaklad¢ parametra
trubky jsme spocitali délku jednoho zavitu sekundarni civky [;=md ([;=3.14-22 mm=69
mm), nasledné pak délku celého dratu pro L2: [=N-l;, 1 =450-69 mm=31101 mm=31 m.

K vytvoreni sekundarni civky jsme pouzili jednozilni kabel d=0.7mm, [ =1.0 m. Z n¢ho jsme
namotali 10 zavitl (nicméné by stacily i tfi zavity). Primér zavitu je ptiblizné¢ 30mm. Jako
zdroj napéti jsme pouzili dvé baterie o celkovém napéti 18 V. Mohli bychom taktéz pouzit tii
baterie o celkovém napéti 27 V. Do obvodu jsme piipojili také tranzistor (BD241- bipolarni
NPN).

Napéti pfivadime mezi bazi a emitorem a vychdzi mezi bazi a kolektorem. V nasem piipadé
tranzistor pouzivame jako reostat, jehoz elektricky odpor se méni kvili vstupnimu signalu.
Tento reostat je Casti elektrického obvodu stejnosmérného proudu. Je napéjen z baterii, a
proto v obvodu zacina téct stejnosmérny proud. V naSem obvodu jsme pouzili diodu jako
indikator, diky kterému vime, zda sekundarni civkou probiha proud.

7 Zavér

Ackoliv jsme nedocilili nijak vyrazného samostatného jiskfeni na sekunddrni civce,
povazujeme nas projekt za uspesny. Nami sestrojeny Tesltiv transformator rozsvécel zativky a
dokazali jsme ptiblizenim kovovych pifedméti vytvofit obloukovy vyboj. Jednou z ptic¢in
absence jiskfeni mize byt absence toroidu nebo pfili§ maly pocet zaviti sekundarni civky.

Ptisté bychom urcité méli vylepsit nasi metodu ,,pokus-omyl* pii ladéni frekvenci. Vyrazné
by to mohlo uSetfit Cas a material.

8 Podékovani

Timto bychom chtéli pod€kovat panu ing. Svobodovi, ktery ptispél ke konstrukci zaptjcenim
médéného dratu na sekundarni civku. Stejné tak bychom panu ing. Svobodovi chtéli
podékovat za umozZnéni tohoto projektu a motivace k nému. Nemalé diky ovSem patii panu
Lesnoyovi , ktery svymi konzultacemi a svym vlastnim obvodem vyrazné ptispél k samotné
konstrukci naseho Teslova transforméatoru.
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