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»Piorun” - stanowisko z cewka Tesli

Opis przedmiotu zaméwienia

Planetarium Slaskie jest na etapie modernizacji i rozbudowy w ramach projektu
Planetarium - Slaski Park Nauki. Projekt przewiduje popularyzowanie trzech dziedzin nauki:
astronomii, sejsmologii i meteorologii. Jednym z elementéw Parku Nauki ma byé prezentacja
wytadowania atmosferycznego — pioruna.

Zamowienie dotyczy zaprojektowania i wykonania stanowiska z cewka Tesli zgodnie
z zataczong ekspertyza. W pomieszczeniu oddzielonym od zwiedzajacych szybg oraz siatka
Faradaya wykonang zgodnie z ekspertyza, umieszczony bedzie generator wysokiego napiecia,
cewka Tesli, wyzwalajacy co pewien czas wytadowanie elektryczne wewnatrz pomieszczenia. Na
podfodze wewnatrz siatki Faraday'a nalezy umiesci¢ makiete miasta. Makieta musi posiadaé¢ poza
domkami, takze wysokie elementy zabudowy takie jak: wieze np. kosciota czy ratusza, kominy i
maszty. Powinien sie tam znaleZ¢ réwniez fragment linii wysokiego napiecia. Wszystkie elementy
wysokie makiety muszg by¢ zaopatrzone w uziemione piorunochrony. Elementy uziemione
makiety, stanowi¢ beda elektrody przyjmujgce wytadowanie z torusa Tesli. Cewka Tesli zostanie
zamocowana do gérnej czesci (sufitu) klatki Faradaya, torusem w dét. Na torusie zostang
zamocowane elektrody kierunkowe (,piloty”), skierowane do dotu. Odlegtoéé elektrod
kierunkowych od najwyzszych elementéw makiety powinna wynosi¢ okoto 1,7 metra - jest to
odlegtos¢ jaka musi pokonac iskra w wytadowaniu cewki Tesli.

Transformatory (cewki) Tesli, to generatory wysokiego napiecia wysokiej czestotliwoéci.

Pozwalajg w dos¢ znacznym zakresie na dostrojenie czestotliwosci wytadowarn do potrzeb
uzytkownika. Nalezy sig spodziewaé, ze cewka imitujaca wytadowanie atmosferyczne bedzie
jednoczesnie generowac dZwiek pioruna o doéé¢ znacznym natezeniu.
Transformator zostanie zamocowany w klatce Faradaya o oczkach nie wiekszych niz 10x10 cm.
Klatka Faradaya musi miec ksztatt opisany ponizej. Klatke nalezy zamknaé w szczelnym ,akwarium”.
Odlegtos¢ szyb od klatki jest okreslony gtebokoscig wnikania pola magnetycznego poza klatke i
okreslony w ekspertyzie. Szyby klatki moga byé napylone cienkg warstwa metalu i uziemione.
Konstrukcja ramy nosnej ,akwarium” powinna byé jak najmniej przeszkadzajaca w obserwac;i
wytadowari we wnetrzu klatki. Szyby zewnetrznej obudowy klatki Faradaya moga byé nieco
przyciemniane, ale przejrzystos¢ szyb musi byé wystarczajgca aby iskra wyladowania oraz makieta
byty dobrze widoczne. Rozmiary zewnetrzne podstawy ,akwarium” nie moga przekroczyé 5x5 m.
Wysokos¢ hali ekspozycyjnej wynosi 3,8 m. Maksymalna wysokosé¢ ,,akwarium” musi zostaé tak
dobrana, aby konstrukcja akwarium nie dotykata sufitu hali. Makieta miasta ustawiona wewnatrz
klatki Faradaya zajmie centralne miejsce i bedzie miata rozmiary okoto 3x3 m. Otoczenie makiety
az do brzegu klatki moze byé niezagospodarowane.
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Istotne z punktu widzenia uizytkownika s3 wzgledy bezpieczenstwa, ktére pozwolg
uzytkowac transformatora Tesli w sposdb nie zagrazajacy zyciu i zdrowiu ludzi znajdujacych sie w
otoczeniu i obserwujgcych wytadowania.

Wymagania jakie musi spetni¢ stanowisko z cewka Tesli zostaty okreslone w ekspertyzie.

l. Zasilanie

1. W celu minimalizacji zagrozen zastosowac nalezy dedykowany system zabezpieczen stuzacy do
ochrony uktadu zasilajgcego przed przepigciami wystepujacymi od strony obwodu pierwotnego
Transformatora Tesli oraz zabezpieczajagcy przed przenoszeniem sktadowych
wysokoczestotliwoéciowych do sieci zasilajace;j.

2. W oddzielnej szafce zasilajgcej stanowisko nalezy zabudowaé przeciwzaktéceniowy dtawik
uziomowy.

3. Nie nalezy stosowac wytacznikéw réznicowopradowych. Prad doziemny przy kazdym
wytadowaniu spowoduje wytaczenie obwodu co zwigkszy ryzyko uszkodzenia transformatora.

4. Transformator Tesli powinien by¢ zasilany z odrebnego wydzielonego obwodu.

5. Przewody zasilajgce transformatora powinny przebiegaé poza klatka Faradaya.

6. W celu odizolowania elektrycznego przewdd sterujgcy powinien byé przewodem
Swiattowodowym.

7. W obwodzie zasilajgcym aby zapobiec uszkodzeniu urzadzer, nalezy zastosowaé system ochrony
przeciwprzepigciowe;j: instalujgc ograniczniki przepiec typu 1i 2 (zgodnie z PN-EN 61643-11) klasy
B i C(wedtug DIN VDE 0675). Ograniczniki kazdego z typéw petnia waina i odrebng role przy
redukcji przepig¢. Przewody faczace ograniczniki przepigé typu 1 i typu 1+2 w sieci elektrycznej z
szyng wyréwnawczg powinny by¢ jak najkrétsze. Zaleca sie, aby dtugoéé przewodow
potaczeniowych nie przekraczata 0,5 m. Ze wzgledu na ogromne sity dynamiczne powstajace
podczas wytadowan, nalezy pamietaé o solidnym mocowaniu przewodéw w zaciskach
ogranicznikow przepigc.

8. Ze wzgledu na eliminacje zaktécer nalezy wykonac transformator Tesli zasilany tréjfazowo —
urzgdzenia z mostkiem prostowniczym i kondensatorem wytwarzaja znacznie mniejsze zaktécenia
(amplitudy szpilek przebiegu pradu) przy zasilaniu tréjfazowym niz jednofazowym. Do ttumienia
odksztatcen pradu wystarczy wtedy odpowiednio dobrany dtawik przeciwzaktéceniowy

9. Gtéwny wytacznik zasilania powinien znajdowaé sie poza klatkg Faradaya, powinien umozliwiaé
jego uziemienie i stwarzac widoczng przerwe.

10. Drzwi wejéciowe do klatki powinny przy otwarciu automatycznie otwieraé i uziemiaé wytacznik
zasilania.

11. Obwéd powinien by¢ zabezpieczony dodatkowo bezpiecznikami topikowymi.
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Uziemienie

Transformator Tesli, klatka Faradaya i odgromy makiety powinny by¢ podtaczone do wspdlnego
niezaleznego uziemienia wykonanego w czasie budowy nowej czesci Planetarium.
Wazne jest aby system uziemienia byt niepodatny na korozje.

Budowa transformatora

1. Transformator Tesli powinien byé wykonany jako transformator DRSSTC, zgodnie z ekspertyza.
2. Odlegtos¢ przedmiotdéw, w ktére uderza wytadowanie powinna wynosi¢ okoto 1,7 m.

3. Transformator powinien mie¢ wysokos¢ okoto 1,3 m — o jego wysokosci decyduje wysokoéé
klatki Faradya uzalezniona od rozmiaréw hali.

4. Torus gtowny transformatora nalezy wykonat z rurek aluminiowych.

5. Torus powinien zosta¢ wyposazony w odpowiednie ostrza, inicjujgce wytadowanie i
kierunkujace je w zaplanowane obszary makiety w sposéb losowy.

6. Transformator powinien by¢ zaopatrzony w filtr zaktéceri nie pozwalajacy wprowadzaé do sieci
znieksztafcenia i harmoniczne wigksze niz wymagania dostawcy energii.

7. Transformator powinien umozliwiaé sterowanie dtugoscia iskry w zakresie od wytadowan
niezupetnych do wytadowania petnego z wytworzeniem kanatu plazmowego

8. Sterowanie powinno umozliwi¢ generowanie krétkich wytadowan z mozliwoscia
zaprogramowania przerwy miedzy wytadowaniami.

9. Nalezy umozliwi¢ zainicjowanie wytadowania poprzez naciénigcie przycisku przez
odwiedzajgcego lub przez obstuge (z zachowaniem zaprogramowanej przerwy).

10. Jeden z programéw sterowania powinien umozliwi¢ ,,odegranie” krétkiej zaprogramowanej
melodii.

11. Musi by¢ mozliwos¢ wytaczenia sterowania przez obstuge ,,na kluczyk”.

12. Interfejs musi pozwala¢ na zaprogramowanie przez obstuge wtasnego, niezaleznego trybu
pracy urzadzenia.

13. Uzwojenie pierwotne transformatora nalezy dodatkowo zabezpieczyé otwartym zwojem
podtaczonym do uziemienia. Gdyby wytadowanie miato uderzyé w uzwojenie pierwotne, ten zwdj
przejmie uderzenie. Do uziomu powinien by¢ réwniez podtaczony dét uzwojenia wtérnego.

14. Przy wykonywaniu uziemienia nalezy pamigtaé, aby wszystkie przewody byty mozliwie krotkie,
a zaciski i potaczenia pewne.

Budowa klatki Faradaya

1. Rozmiary oczek siatki klatki metalowej powinny wynosié¢ okoto 10 cm. Duze oczka siatki z pretéw
moga by¢ uzupetnione drobniejsza siatka z cienkich drutéw, umocowana na zewnetrznej czeéci
klatki. Ksztaft klatki i rozstaw profili stalowych stanowigcych konstrukcje noéna klatki Faradaya
powinien by¢ dopasowany do rozmiaréw szyb zgodnie z zataczonym schematem.

2. Srednice pretéw powinny by¢ dobrane odpowiednio z uwzglednieniem wytrzymatosci
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mechanicznej klatki i oddziatywan dynamicznych powstajgcych przy uderzeniu wytadowania -
istnieje mozliwosé uderzenia wytadowania bezposrednio w prety klatki. Prad wytadowania
przebiegnie przez prety klatki do uziemienia.

3. Wszystkie potaczenia, na kazdym skrzyzowaniu powinny by¢ ze soba zespawane lub zlutowane.
4. Rezystancja miedzy dwoma dowolnymi punktami siatki nie powinna by¢ wieksza niz 3 Q.

5. Przed podtaczeniem uziemienia, rezystancja klatki odizolowanej od podtoza, $cian i sufitu nie
powinna by¢ mniejsza niz 1000 Q.

6. Rezystancja uziemienia klatki nie powinna by¢ wieksza niz 10 Q.

7. W klatce nalezy przewidzie¢ drzwi rewizyjne otwierane do wewnatrz (dla obstugi i konserwacji).
Styki drzwi z klatka powinny by¢ realizowane poprzez zawiasy i uszczelki sprezynujace (dla
zapewnienia skutecznosci potgczenia). Odcigcie zasilania i uziemienie powinno nastapié po
otwarciu drzwi klatki, gdy obstuga wchodzi do srodka klatki w celach konserwacyjnych,
pomiarowych lub w celu usuniecia awarii. Wejscie do klatki musi by¢ sprzegniete z wytacznikiem
napigcia i uziemieniem uniemozliwiajgce zataczenie napiecia bez zamkniecia drzwi.

Te same funkcje powinien spetnia¢ wytacznik awaryjny zamontowany na stanowisku.

8. Drzwi do klatki powinny by¢ zabezpieczone przed wyciekiem pola. W odlegtoéci 30 cm od drzwi
powinny by¢ zachowane wszelkie wymagania ekranowania klatki (wymagania norm).

9. Nalezy pamigtac o bardzo doktadnym potgczeniu poszczegdlnych przewodéw oraz ich dobrym
uziemieniu.

Ochrona antykorozyjna
Ze wzgledu na silne wtasciwosci utleniajace ozonu, tlenku azotu i dwutlenku azotu oraz

wytwarzanie ($ladowych ilosci w zaleznosci od wilgotnosci powietrza) kwaséw azotowego i
azotawego elementy metalowe musza by¢ zabezpieczone antykorozyjnie.
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Zatozenia dla konstrukcji akwarium

1. Dookota klatki z pretow nalezy zbudowac szczelne "akwarium", zgodnie z zatagczonym
schematem. Trzy Sciany akwarium nalezy wykonaé z szyb ze szkta hartowanego klejonego, z
ttumieniem akustycznym, nieprzepuszczajgce gazow. Szerokos¢ pojedynczej szyby okoto 2,5 m i
wysokosé 3 metry. Pozostata, gérna czesc¢ akwarium moze by¢ wykonana z innego materiatu. Jeéli
zastosowane bedg szyby metalizowane, wéwczas warstwy metalizowane szyb powinny by¢
galwanicznie pofgczone z ramami i innymi szybami oraz uziemione w sposéb jak dla klatki z pretéw.
Wielkos¢ akwarium (jego rozmiary) okreslamy na podstawie rozmiaréw klatki metalowej i
gtebokosci wnikania pola magnetycznego poza obreb klatki. Akwarium bedzie miato ksztatt
prostopadtoscianu o podstawie kwadratowej nie wigkszej niz 5x5 m i wysokosci 3 m,

z ,nadstawka” zgodnie z zatagczonym schematem. Odlegtosé klatki od ,,akwarium” determinuje
gtebokos¢ wnikania pola magnetycznego, okreélona w ekspertyzie.

2. Szyby powinny by¢ maksymalnie duze, a ramy stalowe (jesli beda niezbedne), zabezpieczone
przed agresywnym dziataniem gazéw. Nalezy przewidzie¢ miejsce na drzwi w ,akwarium”,
otwierane na zewnatrz, wspofgrajace z drzwiami wejsciowymi do klatki (drzwi rewizyjne,
otwierane do wewnatrz). Akwarium nalezy wykona¢ wedtug zatgczonego schematu.

4. ,,Akwarium” nalezy wyposazy¢ w czerpnie powietrza do pobierania go z wnetrza pomieszczenia.
W akwarium nalezy umiesci¢ otwér do odprowadzenia gazéw przez system wentylacyjny. Otwory
powinny zostac ostonigte siatkg miedziang o rozmiarach oczka maksymalnie 1 cm potaczong z
konstrukcjg przez lutowanie. W potaczeniu akwarium z systemem wentylacji nalezy przewidzieé
fragment izolowanego przewodu wentylacyjnego dla odseparowania elektrycznego.

5. Szyby akwarium powinny zapewnia¢ ttumienie dZwigku na poziomie 30 dB w catym zakresie
czgstotliwosci w celu spetnienia przepiséw wymagari srodowiskowych. Poziom natezenia dzwieku
na zewnatrz nie powinien przekracza¢ 80 dB w catym pasmie styszalnym dla cztowieka.

6. W celu ochrony szyb przed uszkodzeniem, dookota akwarium powinna by¢ zabudowana
barierka dystansowa w formie poreczy.

7. Wymagania szczelnosci elektromagnetycznej catej obudowy cewki Tesli, czyli klatki Faradaya i
akwarium tacznie, musza spetnia¢ wymagania $rodowiskowe i wymagania wobec implantéw
medycznych (zgodnie z ekspertyza).

8. Wymagania szczelnosci elektromagnetycznej powinny byé zachowane takze dla wszystkich
otwordw technologicznych.

9. Nalezy wprowadzi¢ oktadziny akustyczne na tylnej écianie i na suficie klatki Faradaya.

10. Na tylnej Scianie klatki wykona¢ grafike w postaci chmur burzowych. Rodzaj materiatu, na
ktorym zostanie przygotowana grafika i jej tre$¢ zostang uzgodnione z Za mawiajacym na etapie
projektowania.
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Klatka Faradaya - wymagania

Wymagania ekranowania dla uktadu ,,metalowa klatka— akwarium” nalezy traktowac tacznie.
Dopiero potaczenie obydwu konstrukcji traktujemy jako klatke Faradaya. Pomiary pdl nalezy
wykonac¢ po wykonaniu stanowiska w odlegtosci okreslonej barierkami dystansowymi.
Ekranowanie musi zapewnic¢ szczelnosc¢ dla promieniowania elektromagnetycznego co najmniej dla
czestotliwosci od 2 kHz do 400 kHz (zgodnie z ekspertyz3a)

Zatozenia dla konstrukcji makiety

1. Makieta powinna zajmowac powierzchnie ok. 9 m?2.

2. W modelach obiektéw o najwigkszej wysokosci zostang zainstalowane piorunochrony z ostro
zakonczonymi pretami (ostrzami).

3. Odlegtos¢ iglic piorunochronéw od koricéw pilotéw Torusa powinna wynosié okoto 1,7 m.

4. Iglice powinny by¢ w miare mozliwosci réwno roztozone na powierzchni wyimaginowanej kuli
zasiegu, aby uzyska¢ mozliwie réwne prawdopodobieristwo uderzeri w poszczegdlne iglice.

5. Modele na obrzezach makiety powinny by¢ wyzsze niz w poblizu jej $rodka. Obszar nalezy
wyznaczy¢ tzw. metodg toczacej sie kuli.

6. Modele instalacji odgromowych nalezy wykonaé w identyczny sposéb i na identycznych
zasadach jak prawdziwe instalacje (sposéb montazu i wykonanie elementéw). Przekroje
przewoddéw powinny miec przekrdj przystosowany do przeptywajgcego pradu i jego sit
elektrodynamicznych.

7. Najwyisze modele wiezowcdw powinny mie¢ wysokosé okoto 50 cm i powinny znajdowaé

sig na obrzezach makiety. Budynki makiety powinny by¢ monochromatyczne — makieta w stylu
architektonicznym.

8. Zalecamy by modele budynkéw w tym wiezowcdw byty modelami budynkéw, wiez, linii
przesytowych, doméw, masztéw z naszego regionu (w celu uzyskania pozytywnych skojarzer) np.
budynki ,Kukurydzy” z os. Tysigclecia, wiezowce z os. ,Gwiazdy”, katowicki Spodek, model
Planetarium Slaskiego, Katowicki Drapacz Chmur, Gmach Sejmiku $laskiego, Katedra itp.

Mozna rozwazy¢ odwzorowanie fragmentu centrum Katowic wraz z uktadem ulic.

9. Podstawg makiety bedzie krata stalowa. Pozostatg powierzchnie kraty poza makieta pozostawié
odstonigty. Szczegdtowy projekt makiety nalezy uzgodnié z Zamawiajgcym na etapie
projektowania.

10. W poblizu $rodka makiety w niezabudowanym miejscu pod przykryciem podwyzszenia nalezy
umiescic ukryte ostrza dla symulacji uderzenia pioruna w powierzchnie ziemi. W poblizu brzegu
makiety nalezy wybudowaé model ,uziemionej” linii energetycznej.

11. Rozmieszczenie modeli musi uwzgledniaé rozktad pola elektromagnetycznego.

12. Uziemienie odgromoéw makiety powinno by¢ potaczone galwanicznie z metalowa konstrukcja
klatki i uziemieniem transformatora.
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13. Makieta powinna by¢ zabezpieczona przeciwpozarowo do stopnia trudno zapalnego.

Progrim Regubadlivg Rorwey Regananego
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