Kelvintuv kapkovy generator
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Abstrakt

Kelvintiv kapkovy generator je zafizeni, které vytvari potencidlovy roz-
dil mezi dvéma elektrodami za pomoci elektrostatické indukce a kapajici
vody. Zafizeni jsme sestavili a vyuzili k nabijeni kondenzatoru. Za tce-
lem optimalizace nabijeni vznikla idea pomocného jisk¥i§té, jehoz u¢innost
jsme ovéfili sérii méteni.

1 Uvod

Existuje mnoho zptsobiu jak generovat elektrické napéti. Jednim z nich je Kelvi-
niv kapkovy generator, jejz vynalezl roku 1867 skotsky védec William Thomson
(lord Kelvin). Jedna se o typ elektrostatického generéatoru, ktery vyuziva pada-
jicich vodnich kapek v kombinaci s elektrostatickou indukci ke generovani elek-
trického napéti. Jeho vyhodou je snadné vyroba a snadno pochopitelny princip
fungovani. Lze jej vyuzit napiiklad k nabijeni kondenzatoru na napéti v fadu
kV. Kelvinuv generator byl v minulosti mnohokrat zkouman a zlepsovan, ale na-
konec diky své malé t¢innosti nalezl uplatnéni pouze jako Skolni demonstrac¢ni
pomiicka.

Nagim cilem bylo sestavit Kelvinuv generdtor z bézné dostupnych materiala
a nasledné jej vyuzit k nabijeni kondenzéatoru. Vyzkouseli jsme nékolik variant
sestaveni s cilem nalézt tu, kterd by umoznila co nejlepsi opakovatelnost méteni.
Dale jsme hledali cesty, jak nabijeni kondenzatoru co nejvice zefektivnit. Za
timto ucelem jsme formulovali mySlenku pomocného jiskiisté. Nabijeni jsme
realizovali s jiskiistém i bez néj a experimentalné ovéfili, Ze pomocné jiskiisté
efektivitu nabijeni zvysuje.



Flow control/clamp

Metal or plastic tubing

Metal ring

Kelvin Water Dropper

L Em— Spark gap (*4mm) G

Metal containeron insulator

Obrazek 1: Schéma Kelvinova kapkového generatoru

2 Kelvintv generator

2.1 Popis generatoru

Schéma generatoru je na obrazku 1. Horni ¢ast generatoru je tvofena zasobnikem
vody, ktery je na poc¢atku naplnén. Z néj je voda vedena do dvou tzkych trubic,
na jejichz konci se tvoii kapky. Ty nasledné propadavaji skrz dvé elektricky
vodivé obruce a dopadaji do dvou nadob. Voda v jedné nadobé je voditem
spojena s obru¢i nad druhou nadobou a naopak. Z kazdé nadoby je dale veden
vodi¢, kterym je mozné naboj odvadét ven.

2.2 Princip fungovani

Generator funguje na principu pozitivni zpétné vazby, ktera opakované zesiluje
jakykoli rozdil potenciala (napéti) mezi dolnimi nadobami. Vlivy okoli zabezpe-
¢uji, Ze toto napéti je na pocatku nenulové, jakkoli je malé. Predpokladejme, ze
leva nadoba mé lehce zaporny potencial. Tento potencial se vodi¢em piendsi i
na obru¢ nad protéjsi (pravou) nddobou. Vlivem elektrostatické indukce se pak
trubice nad touto obrué¢i nabije naopak kladné (opa¢né naboje se pfitahuji).
Kapky z ni odkapévajici pak tento kladny naboj pienaSeji do pravé nadoby.
Analogicky proces funguje i z hlediska protéjsi nadoby, takze do prvni nddoby
dopadaji kapky nabité zaporné, coz dale pfispivad k dosavadnimu zdpornému
néboji.



Obréazek 2: Sestaveny Kelvinuv generator

3 Realizace

Sestaveny generator je zobrazen na obrizku 2. Generator byl zhotoven z bézné
dostupnych materala. Jako nadoby jsme pouzili krabici od zmrzliny a kelimky o
objemu 0.5 l. Vodiva spojeni byla realizovana za pomoci mokrych provazka pro-
vle¢enych brcky. Vodivé obruce byly zhotoveny z ustiizenych kelimki a mokrého
papiru.

Funké¢nost generatoru potvrdilo to, ze pohyb kapek byl jiz po kratké dobé
béhu dramaticky ovlivnén vzniklym elektrickym polem. V dalsim kroku jsme
generator pouzili k nabijeni kondenzatoru. Nabiti kondenzatoru meélo byt po-
tvrzeno pieskocCenim jiskry mezi jeho vyvody nastavenymi na vzdélenost 0.5
mm. Ukazalo se, Ze proces nabijeni je vSak velice pomaly a jiskra pieskoci az po
cca jedné minuté béhu generatoru. Tento fakt jsme vysvétlili tim, Ze kondenzator
odvadi ze systému naboj, ¢imz snizuje napéti na obrucéich. Naboj naindukovany
na kapkéch je pak mensi a efektivita procesu je téZz mensi.

Ve snaze efektivitu zvysit jsme zavedli pomocné jiskiisté — jeden nabijeci
vodi¢ jsme od vyvodu kondenzatoru oddélili vzduchovou mezerou fadové v mm
— viz. druhé fotografie na obrazku 2. Pfedpoklad byl, Ze ztizenim pfenosu nédboje
na kondenzéator zlistane v priiméru na obrucich vyssi napéti, coz by mélo zvysit
efektivitu generatoru, tj. generovany proud. Vyssi generovany proud pak bude
kondenzator nabijet rychleji. Vysledky meéteni ukazaly, Ze tento piedpoklad byl
spravny.

,

4 Vysledky méreni

Béhem vSech méfeni jsme pracovali se stejnou vzdélenosti vyvodi kondenzétoru,
tuto vzdalenost odhadujeme na 0.5 mm. Zaznamenavali jsme ¢asy od spusténi
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Obréazek 3: Zavislost ¢asu jiskry na jejim potadi za riznych podminek

zneutralizovaného generatoru, ve kterych doslo k pfeskoku jiskry mezi vyvody
kondenzatoru. Méfili jsme ve variantédch bez pomocného jiskfisté, s pomocnym
jiskfi§tém cca. 1 mm a s pomocnych jiskfi§tém 2 mm. Zaznamenané ¢asy jsou
znézornény na obrazku 3. Pro kazdou variantu jsme méfeni opakovali ¢tyfikrat.
Diléi méfeni jsou znazornéna tence, jejich primér pak vyraznéji. Doba méfeni
byla limitovana objemem nadob.

Vsechna méteni bez pomocného jiskiisté béhem b&hu generdtoru obsahuji
jen jeden pfeskok jiskry. Naproti tomu s pomocnym jiskfistém 2 mm doslo vzdy
k péti preskokum. Daéle je vidét, ze prvni jiskra na kondenzatoru pii pouziti 2
mm pomocného jiskiisté nastava v primeéru po dobé 2.5 krat kratsi nez je tomu
bez pomocného jiskiisté.

Nabijeni s pomocnym jiskiigtém 1 mm lezi efektivitou nékde mezi piipadem
bez jiskiisté a s jiskfistém 2 mm.

Jiskry preskakujici v pomocném jiskfisti bylo mozné slySet a frekvenci jejich
preskokii odhadujeme na fadové 1 pieskok za sekundu.

5 Zavér

Hlavnim tspéchem naSeho zkoumani bylo, Ze se ndm podafilo vygenerovat na-
péti pomoci tohoto jednoduchého pfistroje. Dalsim zajimavym vysledkem bylo
zjisténi, Ze nabijeni kondenzatoru s vyuzitim pomocného jiskiisté je efektivnéjsi
nez pii pfimém piipojeni kondenzatoru k zaiizeni.
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