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Abstrakt

Kelvin·v kapkový generátor je za°ízení, které vytvá°í potenciálový roz-

díl mezi dv¥ma elektrodami za pomoci elektrostatické indukce a kapající

vody. Za°ízení jsme sestavili a vyuºili k nabíjení kondenzátoru. Za ú£e-

lem optimalizace nabíjení vznikla idea pomocného jisk°i²t¥, jehoº ú£innost

jsme ov¥°ili séríí m¥°ení.

1 Úvod

Existuje mnoho zp·sob· jak generovat elektrické nap¥tí. Jedním z nich je Kelvi-
n·v kapkový generátor, jejº vynalezl roku 1867 skotský v¥dec William Thomson
(lord Kelvin). Jedná se o typ elektrostatického generátoru, který vyuºívá pada-
jících vodních kapek v kombinaci s elektrostatickou indukcí ke generování elek-
trického nap¥tí. Jeho výhodou je snadná výroba a snadno pochopitelný princip
fungování. Lze jej vyuºít nap°íklad k nabíjení kondenzátoru na nap¥tí v °ádu
kV. Kelvin·v generátor byl v minulosti mnohokrát zkoumán a zlep²ován, ale na-
konec díky své malé ú£innosti nalezl uplatn¥ní pouze jako ²kolní demonstra£ní
pom·cka.

Na²ím cílem bylo sestavit Kelvin·v generátor z b¥ºn¥ dostupných materiál·
a následn¥ jej vyuºít k nabíjení kondenzátoru. Vyzkou²eli jsme n¥kolik variant
sestavení s cílem nalézt tu, která by umoºnila co nejlep²í opakovatelnost m¥°ení.
Dále jsme hledali cesty, jak nabíjení kondenzátoru co nejvíce zefektivnit. Za
tímto ú£elem jsme formulovali my²lenku pomocného jisk°i²t¥. Nabíjení jsme
realizovali s jisk°i²t¥m i bez n¥j a experimentáln¥ ov¥°ili, ºe pomocné jisk°i²t¥
efektivitu nabíjení zvy²uje.
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Obrázek 1: Schéma Kelvinova kapkového generátoru

2 Kelvin·v generátor

2.1 Popis generátoru

Schéma generátoru je na obrázku 1. Horní £ást generátoru je tvo°ena zásobníkem
vody, který je na po£átku napln¥n. Z n¥j je voda vedena do dvou úzkých trubic,
na jejichº konci se tvo°í kapky. Ty následn¥ propadávají skrz dv¥ elektricky
vodivé obru£e a dopadají do dvou nádob. Voda v jedné nádob¥ je vodi£em
spojena s obru£í nad druhou nádobou a naopak. Z kaºdé nádoby je dále veden
vodi£, kterým je moºné náboj odvád¥t ven.

2.2 Princip fungování

Generátor funguje na principu pozitivní zp¥tné vazby, která opakovan¥ zesiluje
jakýkoli rozdíl potenciál· (nap¥tí) mezi dolními nádobami. Vlivy okolí zabezpe-
£ují, ºe toto nap¥tí je na po£átku nenulové, jakkoli je malé. P°edpokládejme, ºe
levá nádoba má lehce záporný potenciál. Tento potenciál se vodi£em p°ená²í i
na obru£ nad prot¥j²í (pravou) nádobou. Vlivem elektrostatické indukce se pak
trubice nad touto obru£í nabije naopak kladn¥ (opa£né náboje se p°itahují).
Kapky z ní odkapávající pak tento kladný náboj p°ená²ejí do pravé nádoby.
Analogický proces funguje i z hlediska prot¥j²í nádoby, takºe do první nádoby
dopadají kapky nabité záporn¥, coº dále p°ispívá k dosavadnímu zápornému
náboji.
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Obrázek 2: Sestavený Kelvin·v generátor

3 Realizace

Sestavený generátor je zobrazen na obrázku 2. Generátor byl zhotoven z b¥ºn¥
dostupných materál·. Jako nádoby jsme pouºili krabici od zmrzliny a kelímky o
objemu 0.5 l. Vodivá spojení byla realizována za pomoci mokrých provázk· pro-
vle£ených br£ky. Vodivé obru£e byly zhotoveny z ust°iºených kelímk· a mokrého
papíru.

Funk£nost generátoru potvrdilo to, ºe pohyb kapek byl jiº po krátké dob¥
b¥hu dramaticky ovlivn¥n vzniklým elektrickým polem. V dal²ím kroku jsme
generátor pouºili k nabíjení kondenzátoru. Nabití kondenzátoru m¥lo být po-
tvrzeno p°esko£ením jiskry mezi jeho vývody nastavenými na vzdálenost 0.5
mm. Ukázalo se, ºe proces nabíjení je v²ak velice pomalý a jiskra p°esko£í aº po
cca jedné minut¥ b¥hu generátoru. Tento fakt jsme vysv¥tlili tím, ºe kondenzátor
odvádí ze systému náboj, £ímº sniºuje nap¥tí na obru£ích. Náboj naindukovaný
na kapkách je pak men²í a efektivita procesu je téº men²í.

Ve snaze efektivitu zvý²it jsme zavedli pomocné jisk°i²t¥ � jeden nabíjecí
vodi£ jsme od vývodu kondenzátoru odd¥lili vzduchovou mezerou °ádov¥ v mm
� viz. druhá fotogra�e na obrázku 2. P°edpoklad byl, ºe ztíºením p°enosu náboje
na kondenzátor z·stane v pr·m¥ru na obru£ích vy²²í nap¥tí, coº by m¥lo zvý²it
efektivitu generátoru, tj. generovaný proud. Vy²²í generovaný proud pak bude
kondenzátor nabíjet rychleji. Výsledky m¥°ení ukázaly, ºe tento p°edpoklad byl
správný.

4 Výsledky m¥°ení

B¥hem v²ech m¥°ení jsme pracovali se stejnou vzdáleností vývod· kondenzátoru,
tuto vzdálenost odhadujeme na 0.5 mm. Zaznamenávali jsme £asy od spu²t¥ní
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Obrázek 3: Závislost £asu jiskry na jejím po°adí za r·zných podmínek

zneutralizovaného generátoru, ve kterých do²lo k p°eskoku jiskry mezi vývody
kondenzátoru. M¥°ili jsme ve variantách bez pomocného jisk°i²t¥, s pomocným
jisk°i²t¥m cca. 1 mm a s pomocných jisk°i²t¥m 2 mm. Zaznamenané £asy jsou
znázorn¥ny na obrázku 3. Pro kaºdou variantu jsme m¥°ení opakovali £ty°ikrát.
Díl£í m¥°ení jsou znázorn¥na tence, jejich pr·m¥r pak výrazn¥ji. Doba m¥°ení
byla limitována objemem nádob.

V²echna m¥°ení bez pomocného jisk°i²t¥ b¥hem b¥hu generátoru obsahují
jen jeden p°eskok jiskry. Naproti tomu s pomocným jisk°i²t¥m 2 mm do²lo vºdy
k p¥ti p°eskok·m. Dále je vid¥t, ºe první jiskra na kondenzátoru p°i pouºití 2
mm pomocného jisk°i²t¥ nastává v pr·m¥ru po dob¥ 2.5 krát krat²í neº je tomu
bez pomocného jisk°i²t¥.

Nabíjení s pomocným jisk°i²t¥m 1 mm leºí efektivitou n¥kde mezi p°ípadem
bez jisk°i²t¥ a s jisk°i²t¥m 2 mm.

Jiskry p°eskakující v pomocném jisk°i²ti bylo moºné sly²et a frekvenci jejich
p°eskok· odhadujeme na °ádov¥ 1 p°eskok za sekundu.

5 Záv¥r

Hlavním úsp¥chem na²eho zkoumání bylo, ºe se nám poda°ilo vygenerovat na-
p¥tí pomocí tohoto jednoduchého p°ístroje. Dal²ím zajímavým výsledkem bylo
zji²t¥ní, ºe nabíjení kondenzátoru s vyuºitím pomocného jisk°i²t¥ je efektivn¥j²í
neº p°i p°ímém p°ipojení kondenzátoru k za°ízení.
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