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Zdroj vysokého napatia 10kV

Uéel a charakteristické vlastnosti

Novy napajaci zdroj vysokého napatia 10 kV v demo prevedeni je
vhodny ako pre elektrostatiku, tak aj pre napajanie plynovych vybojok.
Vdaka jednoduchému a intuitivnemu ovladaniu, vystupu pre napajanie
elektrickych vykurovacich Spiral a vysokej bezpecnosti je to cenné
zariadenie pre prakticku vyucbu fyziky. Na rozdiel od mnohych inych
porovnatefnych komerénych zariadeni zaujme neobvyklym pouzitim
stredofrekvenéného sinusového menica, vdaka ¢omu zariadenie
prakticky nevysiela Ziadne vysokofrekvencéné rusenie (EMR). Na rozdiel
od predchadzajucich systémov napajanych zo siete zostava vystupné
napatie konstantné aj pri kolisani sietového napatia.
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Elektricka konstrukcia predvadzacich pokusov s vysokym napatim

Zakladnym problémom pri zostavovani demonstracnych pokusov s vysokym napatim

v oblasti u¢ebnych pomd&cok je, Ze sa na tento ucel zvyCajne nepouzivaju vhodné ani
schvalené vodice. V oblasti uCebnych pomdécok sa zvyC€ajne pouzivaju jednoducho
izolované vodice s 4 mm laboratérnymi bananikmi na oboch koncoch. Dokonca ani
laboratorne bananiky s pevnym ochrannym puzdrom, ktoré su sice mimoriadne bezpec¢né,
ale kvoli obomedzenému rozsahu pouzitia malo rozSirené, nedokazu bezpecéne izolovat
vysoké napatie nad 10 kV. Aj izolacia laboratornych kablov je vo vacsine pripadov
schvalena len pre 1 kV. K tomu treba dodat, ze nezavisle od izolacie kazdy neodtieneny
vodiC pripojeny na vysoké napatie ovplyvnuje vSetky izolatory v okoli. V kazdom pripade
tak dochadza k nekontrolovanému nabijaniu. V profesionalnej oblasti sa preto pouzivaju
vylucne tienené vysokonapatové kable, akonahle je vysoké napatie vyvedené zo
zariadenia. V oblasti uCebnych pomécok sa to doteraz nepresadilo a vzhladom na znacné
naklady takychto prepojeni to tak pravdepodobne zostane eSte dlhSi Cas.

Preto je na zodpovednosti prednasajuceho, aby napriek provizérnemu vybaveniu
vykonaval montaz ¢o najbezpecnejSie. Na to sa vztahuju nasledujuce pravidla:

Bezpodmieneéne pouzivajte predpisanésietové snury s uzemnenim.
Tym je zabezpeceny elektricky pripoj vystupného napatia k zemi.

Vzdy dokonc¢ite montaz a az potom zapnite napajaci zdroj.

Vysokonapat'ové vedenie vzdy nechajte volne visiet’. V ziadnom pripade ho
nezavesujte na vodivé (kovové) konstrukéné prvky (stativy, prieéniky, laboratérne
voziky a podobne) a uz vébec ho na ne neprehadzujte. Ak je potrebna mechanicka
podpora, pouzite vyluéne nevodivé konstrukéné prvky. Alternativhe mézete
vedenie viest’ v plastovej rarke.

Po dokongeni pripravnych prac nastavte vystupné napatie na napajacom zdroji
na nulu. Nepouzivanu ruku (u pravakov lavu) vzdy drzte za chrbtom. Nikdy
nepracujte oboma rukami! Tato poloha tela ma aj didaktické dévody! Az potom
zapnite zdroj a zvyste vystupné napatie na pozadovanu hodnotu.

Niekolko tipov na pouzivanie tohto pristroja

Tento napdjaci zdroj je vhodny a uréeny na pokusy s elektrostatikou (vysoké napatia,
minimalne prudy) aj na napajanie plynovych vybojok (vysoké zapalovacie napatie, nizke
napatie pri svieteni, vysoka spotreba prudu po zapalovani, charakteristicky rozsah

s negativnym diferencialnym odporom). Okrem toho toto zariadenie poskytuje predpisanu
ochranu proti dotyku, preto je vystupny prud obmedzeny na priblizne 2 mA. V Specialnych
aplikaciach sa tieto poziadavky mézu navzajom protireCit. Aby sa dosiahli Co najlepsSie
vysledky, je potrebné dodrziavat nasledujuce pravidla:

Ak sa pri elektrostatickych pokusoch nedosiahne maximalne vystupné napatie, je to
zvyCajne spdsobené nespravnou konstrukciou alebo znecistenim jedného alebo viacerych
konstrukCnych prvkov. Typicke, ale nie vzdy pozorovatelné su nelinearne efekty: pri
nizkych napatiach konstrukcie funguju bez problémov, potom sa vSak vyrazne zvySuje
spotreba prudu. Niekedy dochadza dokonca k neSpecifickym elektrickym vybojom, ako

je EliaSovo svetlo. V takomto pripade je najskor potrebné skontrolovat' vzdialenosti

a v pripade potreby vytvorit’ vacsie vzdialenosti medzi prvkami pod napatim a prvkami

so zemnym potencialom.
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Okrem toho je potrebné izolatory dékladne vycistit. K tomuto spravaniu mézu viest aj
konstrukéné chyby, najma ak su vysokonapatove vedenia, ktoré na to nie su vhodné
(pozri poslednu kapitolu), vedené v blizkosti kovovych konstrukénych prvkov. RieSenie:
VSetky vysokonapatové vedenia viest v dostatoCnej vzdialenosti od kovovych
konstrukCnych prvkov alebo izolovat’ dodatoCnymi plastovymi rarkami.

Ak plynové vybojky za¢nu po kratkom Case blikat’ a zobrazené vystupné napatie
vyrazne koliSe, znamena to, ze vybojka sa pri svieteni snazi odoberat’ viac ako
1,7 mA a keramicka ochrana proti nadprudu reaguje. RieSenie:

» Nastavte len potrebné zapalovacie napatie, nenastavujte bez uvazenia maximalne
vystupné napatie.
> Ak to nestaci, po zapaleni ru€ne znizte pocCiatoCné napatie. Pripadne v predbeznom

teste zapojte do katédoveho vedenia ampérmeter a oznacte polohu potenciometra,
pri ktorej zostane prud pod 1,7 mA.

Studentské pokusy s vysokym napatim
V zasade plati vSeobecné pravidlo: napatia nad 12 Veff nepatria do ruk Ziakov.
Jedinou vynimkou sa zda byt vykonavanie takychto experimentov zZiakmi, ktori

» na zaklade pedagogickych skusenosti uCitefov mézu byt povazovani za absolutne
dospelych a ktori

» sa na zaklade svojho osobitného zaujmu a schopnosti zu€astriuju na podujatiach
mimo beznej vyucby.

Typickym prikladom su pripravné kurzy na fyzikalne sutaze.

Problém rontgenového ziarenia

Teoreticky vznika rontgenové Ziarenie uz pri napati 100 V, ked nim urychlené elektrony
narazia na prekazku. Intenzita vyprodukovaného rontgenového Ziarenia stupa a vinova
dizka klesa s rasticim napatim. Je tazké urcit hranicu bezpeénosti, aj preto, Zze

v poslednych desatroCiach sa vyrazne zvysSila obava obyvatelstva z ohrozenia. V pripade
pochybnosti je mozné argumentovat’ trvalou expoziciou v8etkych fudi vysokému Ziareniu
a zvySenou radia¢nou zatazou pri medzikontinentalnych letoch a v niektorych regionoch.
V oblasti prevencie rakoviny u Zien sa uz niekolko rokov intenzivne diskutuje o pomere
medzi prinosom a Skodlivostou pravidelnych mamografii. Rontgenové Ziarenie emitované
farebnymi televizormi s katodovymi trubicami bolo sice vyrazne oslabené pouzitim
vhodnych skiel pre CRT, ale dnes sa uz nepovazuje za prijatelné.

v v

napatie, ktoré je potrebné na experiment.
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Technické udaje

napajanie zo siete:
trieda ochrany:
velkost' skrinky:
vystupné napatiel:
maximalny prud 1:
vystupny odpor 1:
bzucanie napatia 1:
ochrana 1:

referen¢né napatie 1.

vystupné napatie 2:
menovity prad 2:
ochrana 2:

referen¢né napatie 2:

Charakteristika:

230 V90 W 50 ... 60 Hz

| (sietova Snura s uzemfovacim vodiCom)

demo stredna

0 ... 12 kV (zatazovaci odpor >=1 GQ)

2 mA (na par sekund)

cca 5 MQ

< 100 Veff (pri zatazeni pridom 2 mA)

odpor obmedzujuci prud, keramicka ochrana proti pretazeniu
uzemnovaci vodic

6,3V AC

5A

keramicka ochrana proti pretazeniu

bez potencialu, max. 42 Veff proti zemniacemu vodicu

Ziadny zaznamenany pokles napéatia pri 10 kV a zatazeni 1 GQ.
Maximalne napatie: 6,1 kV pri zatazi 1 mA.

Maximalny trvaly prud:
Kratkodoby trvaly prud (par sekund):

1,7 mA pri 0,3 kV.
2 mA pri 2,4 kV

Davajte pozor, aby pristroj nepadol. Ak sa tak stalo, nechajte pristroj riadne skontrolovat

alebo opravit autorizovanym servisnym technikom.

Ak sa pri inStalacii alebo prevadzke pristroja vyskytnu neoCakavané problémy, pristroj vypnite

a kontaktujte odborného predajcu.

Pristroj nevystavujte kvapkajucej alebo striekajucej vode.

Pouzivajte iba poistky uvedeného typu a s uvedenym menovitym prudom.

Vo vnutri zariadenia sa nenachadzaju Ziadne komponenty, ktoré by musel pouZivatel servisovat.

Toto zariadenie smu obsluhovat iba kvalifikované osoby alebo osoby, ktoré boli takou osobou
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zasSkolené.
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