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1. Wstep

Budowe Drabiny Jakuba, postaram si¢ czytelnie i przejrzyscie opisa¢ dla 0sob, ktore
bez wigkszej wiedzy z dziedziny elektrycznosci cheiatyby ja dla siebie wykonac.

Najwazniejsza zasada jakiej nalezy przestrzega¢ dotyczy naszego bezpieczenstwa osobistego.
Wykonujac ten projekt nie wolno dotykac elektrod, po ktérych wspina si¢ tuk elektryczny
podczas dziatania drabiny, a takze uwaza¢ na temperatur¢ rozgrzanych elektrod. W
przeciwnym wypadku zostaniemy porazeni tukiem elektrycznym, badz poparzeni wysoka
temperaturg elektrod. Pod zadnym pozorem, podczas pracy przy tym projekcie, zabrania sie
robi¢ to z wlozong wtyczka do gniazda sieciowego.

2. Opis Drabiny Jakuba

Drabina Jakuba sktada si¢ z uktadu zasilajacego wysokim napieciem. W tym przypadku
zastosowano transformator HV z telewizora kineskopowego oraz dwie miedziane elektrody
wygicte na wzor litery V. Najmniejsza odleglos¢ miedzy elektrodami znajduje si¢ na dole,
natomiast najwigksza na gorze.

W momencie, kiedy odleglos¢ migdzy elektrodami jest najmniejsza, nastepuje Samoczynne
zapalenie si¢ tuku elektrycznego. Luk elektryczny posiada temperature rzedu kilku tysigcy
stopni (ok. 15 kV), dlatego w bardzo krotkim czasie nastepuje rozgrzanie si¢ powietrza, ktore
wytwarza tuk elektryczny. Gorace powietrze jest 1zejsze od zimnego powietrza, z tego wzgledu
unosi si¢ do gory. Powietrze to jest zjonizowane, ma ono duzo mniejszy opor elektryczny niz
zimne i niezjonizowane powietrze znajdujace si¢ pod tukiem, natomiast nadal przewodzi prad
mimo, ze podczas wznoszenia si¢ ku gorze zwicksza si¢ odleglto$¢ miedzy elektrodami. W
normalnych warunkach wyladowanie elektryczne nie powinno wystapic¢, poniewaz odlegtos¢
migdzy elektrodami jest zbyt duza.

Luk elektryczny zmierza do gory, az do momentu, gdy odleglo$¢ miedzy elektrodami jest tak
duza, ze iskra nawet w silnie rozgrzanym i zjonizowanym powietrzu nie ma ,,sity” przeskoczy¢.
Iskra na samej gorze drabiny powinna zgasna¢ i zapali¢ si¢ od nowa na samym dole drabiny w
miejscu najwigkszego zblizenia si¢ elektrod. P6zniej caty cykl si¢ powtarza.

Gdyby po dojsciu na sam szczyt drabiny iskra nie zgasla, oznacza to, ze maksymalna odlegtos¢
miedzy elektrodami jest za mata i trzeba jg zwigkszyé. W przypadku, gdy po zgasnigciu tuku
na gorze drabiny, nie zapala si¢ ponownie na dole, trzeba zmniejszy¢ minimalng odleglo$¢
migdzy elektrodami. Elektrodami mogg by¢ druty miedziane lub stalowe.
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Rys. 1. Schemat montazowy uktadu wysokiego napiecia

3. Elementy uzyte do Drabiny Jakuba

Wszystkie uzyte podzespoly do wykonania zostaty wymienione ponize;.

e Zasilacz komputerowy ATX,

e Obudowa wraz z wentylatorem,
e  Wylacznik/wlacznik podswietlany 12 V, 20 A,
e Zlaczki elektryczne Kanlux 2 szt.
e Plytka uniwersalna,

e Kilej epoksydowy Technicqll,

e Kiej na goraco,

e Kiej btyskawiczny Kropelka,

e Koszulki termokurczliwe,

e Rezystor 240 Q, 2W,

e Rezystory 27 Q 1W 2 szt.

e Tranzystor 2N3055,

e Transformator HV,

e Radiator,

e Opaski zaciskowe,

e Pasta termoprzewodzaca,

e Drut miedziany 2 szt.

e Przewody DY,

e Tasma dwustronna,

e Przezroczysta podkiadka izolujaca,
o Kawalek detki rowerowe;,

e Szklany wazon.

4. Wykonanie Drabiny Jakuba

Prace rozpoczeto od nawinigcia uzwojenia, ktore na Rys. 1. jest pogrubione. Do tego
celu uzyto drutu w powloce polwinitowej o wigkszym przekroju, ktory nawinieto 10 zwojow
na rdzen transformatora HV. Nastgpnie uzwojenie, ktore na Rys. 1. nie jest pogrubione,
nawini¢to na rdzen transformatora HV 5 zwojow, drutem w powloce polwintowej o mniejszym
przekroju.



Rys. 2. Transformator HV z nawini¢tym uzwojeniem

Nastepnie zmontowano ,,na krotko” caly uklad do zasilania transformatora HV, w celu
zlokalizowania no6zki masowej HV. Po podigczeniu napigcia 12 V pradu statego do ukladu
zasilania transformatora HV, stycha¢ jak transformator pracuje (specyficzny pisk, buczenie).
W dalszej kolejnosci grubszy, niz reszta czerwony przewod i jego koncowke zaczeto
przyktadac kolejno do ndzek od spodu. Powinien pojawi¢ si¢ tuk elektryczny. Przy tej ndzce,
przy ktorej bedzie on najwigkszy, to bedzie ndozka masy HV.

W nastepnej kolejnosci, po zlokalizowaniu ndzki masowej transformatora HV, ucigto pozostate
ndzki od spodu, ktére byly zbedne, a takze ucieto przewody od ukladu regulacyjnego
transformatora HV. Po ucieciu przewodow i nozek zaklejono je klejem na goraco, w celu
odizolowania ich od siebie i metalowej obudowy. Owczesnie lutujac przewodd do nodzki
masowej, ktory bedzie czgscig elektrody do drabiny Jakuba.



Rys. 4. Zaklejone wyprowadzenia transformatora HV

Kolejnym etapem pracy bylo przeczyszczenie 1 wizualne sprawdzenie stanu podzespotow w
zasilaczu  komputerowym ATX. Po ogledzinach, ktore nie wykazaly nic niepokojacego,
przystapiono do wymontowania zasilacza z obudowy, wykonujac selekcje poszczegdlnych
przewodoéw. W zasilaczach komputerowych przewody koloru czarnego zawsze s3 masa,
przewody czerwone daja 5 V, przewody koloru pomaranczowego daja 3,3 V natomiast
przewody zotte 12 V. Ze wzgledu na brak zastosowania na napigcia 5 1 3.3 V wyprowadzono
jedynie lini¢ zasilajaca 12 V. Pozostale przewody wylutowano, poniewaz nie byty potrzebne.
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Rys. 6. Zasilacz z rozdzielonymi przewodami

W dalszej kolejnosci wykonano otwory montazowe za pomocg wiertarki, ktére miaty na celu
mozliwo$¢ skrecenia ze soba obudow zasilaczy przy pomocy wkretow, a takze mozliwosé
przeprowadzenia przewodow do elektrod wysokiego napigcia. Pdzniej rozwiercono, gotowe
juz otwory w jednej z obudow, w celu przeprowadzenia wigzki przewodow do ukladu
zasilajacego transformator HV, wentylator oraz tacznik drabiny Jakuba.



Rys. 7. Przedstawienie potaczonych ze soba obudow

Rys. 8. Otwor do przeprowadzenia wigzki przewodow



Rys. 9. Gotowe otwory do przeprowadzenia przewodoéw wysokiego napigcia

Po tych czynno$ciach, nastapita pora na umiejscowienie i zamontowanie transformatora HV, w
obudowie zasilacza ATX, za pomocg opasek zaciskowych. W dalszej kolejnosci, nadeszta pora
na wykonanie otwordéw pod tranzystor 2N3055 w radiatorze. P6zniej zamontowano tranzystor
na radiatorze uzywajac przy tym pasty termoprzewodzacej, w celu lepszego odprowadzania
ciepla wytwarzanego przez tranzystor.
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Rys. 10. Zamontowany transformator HV w obudowie



Rys. 11 Gotowe otwory montazowe pod tranzystor w radiatorze

Rys. 12. Przykrecony do radiatora tranzystor z przewodem podiaczonym do kolektora

Nastepnie ulozono rezystory w plytce uniwersalnej i przylutowano wraz z przewodami
faczacymi si¢ z tranzystorem oraz uzwojeniami na rdzeniu transformatora HV.



Rys. 14. Polaczenie uzwojenia i tranzystora z ptytka uniwersalng



Kolejnym krokiem bylo podtaczenie wentylatora do linii 12 V oraz tacznika, ktory zastosowano
po stronie niskonapigciowej laczac czarny przewdd z przewodem zielonym, dodatkowo
podiaczono do niego lini¢ 12 V, ktdra pelni role zasilajagcg zardwki wiacznika.
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Rys. 15. Przylutowane przewody do wentylatora

Rys. 16. Przylutowane przewody do lacznika

Po skonczonych pracach nalezato cato$¢ utozy¢ i zamontowaé wewnatrz obudowy.
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Rys. 18. Zamontowany uktad do zasilania wysokim napi¢ciem wewnatrz obudowy

Po ztozeniu wszystkiego w cato$¢, nastapila pora na montaz elektrod wysokiego napigcia na
gornej pokrywie obudowy. Najpierw za pomoca taSmy dwustronnej przyklejono przezroczysta
podkiadke izolujgcg, aby zapobiec sytuacji, gdy tuk elektryczny z elektrod przebija do
metalowej obudowy zasilacza, ktéra jest bardzo dobrym przewodnikiem. Nastgpnie do
przezroczystej podkladki izolujacej, przyklejono zlaczki elektryczne uzywajac do tego kleju
epoksydowego Technicgll. Po odczekaniu okoto 3 godzin, do zlaczek -elektrycznych
przykrecono dwa miedziane druty nieemaliowane, wygiete na ksztalt litery V.



Rys. 19. Przyklejone zlaczki elektryczne wraz z podkiadka izolujaca

Rys. 20. Gotowe i juz ustawione elektrody



Na zakonczenie do zrobienia zostaly podkladki gumowe, na ktorych bedzie stalo cate
urzadzenie. W tym celu wykorzystano kawalek starej detki rowerowej, gdzie wycieto 4 okragle
kota, ktore pdzniej przyklejono za pomoca kleju blyskawicznego Kropelka. Po tych
czynnos$ciach przyklejono za pomoca tasmy dwustronnej zalaminowane opisy w celu
estetycznego i przejrzystego korzystania z drabiny Jakuba.

Rys. 21. Przyklejone podkiadki gumowe

Rys. 22. Zalaminowane opisy na obudowe urzadzenia



Rys. 23. Prezentacja dziatania drabiny Jakuba



5. Podsumowanie koncowe

Wykonanie takiego projektu jakim jest drabina Jakuba, nie jest skomplikowane.
Jednak przy niewielkich kosztach i majac wigkszo$¢ potrzebnych podzespotow do zlozenia,
mozna sobie zrobi¢ taka drabing, ktora z pewnoscig zainteresuje znajomych i okaze si¢ czyms
niespotykanym. Nie mniej jednak, najwazniejsze jest to, aby bezwzglednie przestrzegaé zasad
bezpieczenstwa osobistego i1 0s6b trzecich podczas dziatania drabiny Jakuba.



