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Генератор Ван де Графа

належить стандартних приладів

фізичних кабінетів Європи та

США. На теренах нашої країни

та всіх країн пострадянського

простору він не випускався. В

наших кабінетах його з успіхом

замінювала електрофорна

машина за схемою Вімшурста

(Wimshurst), а згодом і

установка «Розряд». Досліди з електростатики завжди дуже вибагливі до вологості

оточуючого повітря. Установка розряд у цьому випадку безумовно має великі переваги,

але після припинення їх вироблення у розпорядженні учителя залишилась тільки

електрофорні машини, або саморобні високовольтні перетворювачі. Генератор Ван де

Графа цікавий в першу чергу тим, що схема його виготовлення дуже проста, а необхідні

матеріали доступні і можуть варіюватися як за розміром, так і за якістю. Мініатюрні

генератори можуть виготовляти учні навіть в домашніх умовах. Виготовленню

генераторів Ван де Графа присвячено велика кількість сайтів у світовій мережі. Правда і

різних, навіть інколи протилежних порад у його виготовленні також вистачає.

Моя діюча модель генератора виготовлена з наступних компонент: пластикова куля

від телурія, харчова фольга, водовідвідна пластикова труба (діаметром 110 мм і довжиною

50 см), двигун до швейної машинки, гумовий бинт, пара роликів, органічне скло для

корпуса, мідний дріт, металеві кутики з кріпленнями та клей.

Ця модель створювалась з підручних матеріалів і не обов’язково має бути

повторена саме такою. Найголовнішим елементом генератора є куля, а точніше – якість її

поверхні. На сайтах зустрічається опис виготовлення металевої кулі з двох великих
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металевих мисок, ободки яких зрізані, а утворені половинки припасовані одна до одної.

Зрозуміло, що поверхня рівніша, але такий варіант є не найдешевшим.

Принцип роботи генератора поєднує у собі наступні моменти: електричний заряд,

який надходить в кулю зсередини,

електростатичні сили розподіляють по її

поверхні. Електроємність поверхні кулі

забезпечує створення великого потенціалу поля.

Перетікання заряду відбувається з гумової

стрічки, що електризується шляхом перетікання

на неї електронів з нижньої щітки і стіканням їх

на верхню щітку. Механічне переміщення стрічки

забезпечує перенесення заряду. Початкове

перетікання заряду виникає за рахунок

виникнення флуктуацій електричного заряду на

стрічці, яка стикається з пластиковим нижнім

роликом. Ця невелика електризація достатня для

утворення і утримання негативного заряду на

стрічці. Нижня щітка сама містить як провідник

електрони. Але у разі з’єднання її з заземленням,

або іншими зовнішніми провідними предметами,

швидкість нагромадження заряду явно

збільшується. Є моделі у яких заземлення

замінює провідний корпус генератора або велика металева пластина в його основі.

Етапи виготовлення:

1. Пластикова куля від телурія обклеюється харчовою фольгою. Для цього

застосовується будь-який клей типу «Момент». Вистачає 50 г. Для якісного обклеювання

фольга розрізається на смужки, шириною не більше 1,5 см. При склеюванні смужок на

кулі, клей може завадити електричному контакту, а тому смужки потрібно робити такою

довжиною, щоб залишалась частина, яку загинаємо всередину кулі через отвір для

патрона лампи. Клей наноситься на поверхню кулі і вирівнюється тонким шаром.

Найкраще притирати фольгу пакувальним пінопластом. При наклеюванні потрібно

намагатися створювати найменше нерівностей на поверхні.

2. На пластиковій трубі кріпляться металеві кутики для утримування кулі і

з’єднання до корпуса.

Двигун
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3. Ролики добрані таким чином. На осі двигуна закріплено пластиковий ролик

з бічними обмежувачами. Другий ролик виготовлено з ротора електродвигуна від старого

вентилятора. Ротор обмотано кількома шарами ізоляційної стрічки і вміщено у статор,

частини якого повернуті на 180 0 для того, щоб хід ролика був вільним і кріплення статора

добре з’єднувалися з пластиковою трубою. Ця частина генератора може бути в будь-

якому іншому виконанні. Головне, щоб вона забезпечувала вільне обертання ролика і не

створювала вібрації. Сам ротор має опуклу, діжко подібну форму. А це забезпечує

центрування гумової стрічки, коли почне працювати двигун. Вісь ротора виведена

назовні, щоб можна було бачити його обертання і у разі зупинки, провернути її для

запуску.

4. Корпус генератора виготовлено з органічного скла для того, щоб учні могли

бачити сам двигун, нижню щітку і ролик, який обертається. Розміри корпуса добираються

у відповідності до двигуна, якщо він інший. У верхній кришці корпуса виконано

прямокутний отвір для того, щоб стрічка могла вільно рухатись. Корпус склеюється

суперклеєм а верхня частина скріплюється металевими кутиками для вільного доступу

при налаштуванні.

5. Двигун дібрано такий, щоб дозволяв регулювати частоту обертання у

відповідності до зовнішньої напруги. У моїй моделі – це двигун, розрахований на напругу

127 В. Живлення двигуна від зовнішнього автотрансформатора. Пуск двигуна робиться

плавний, а частота обертання добирається у відповідності до заряду, який бажано

нагромадити.

6. У якості стрічки використано звичайний медичний бинт, склеєний

суперклеєм. Він дав найкращі результати у перенесенні заряду.

7. Верхня щітка для зняття заряду виготовляється з харчової фольги, скрученої

у невелику трубочку. Всередині цієї щітки пропущено багатожильний дріт, інший кінець

якого проходить навколо отвору обклеєної кулі і на який намотані кінці стрічок фольги.

Ці стрічки, механічно з’єднані і забезпечують електричний контакт поверхневого шару

кулі. Верхня щітка не повинна торкатись гумової стрічки, а бути на відстані 1-2 мм від

рухомої стрічки. Нижня щітка теж може виготовлятись з фольги, або будь-якого іншого

листового матеріалу. Вона також не повинна торкатись стрічки. Після регулювання

положення верхньої щітки, кулю закріплюють металевими кутиками.

8. З нижньою щіткою з’єднується зовнішній контакт, який може

приєднуватись або до заземлення, або до інших провідних предметів.
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9. Найголовніше! Всі виступи на поверхні кулі ( елементи кріплення, тощо)

повинні бути добре за ізольованими, оскільки буде нагромаджуватись великий заряд, який

вільно стікає у повітря біля виступів.

З’єднавши нижню щітку з кулею електрометра можна продемонструвати утворення

електричної іскри, довжиною кілька сантиметрів. При гарних умовах (сухому повітрі)

генератор нагромаджує заряд, достатній для прошивання повітряного проміжку довжиною

до 30 см. Проте не завжди цей розряд є видимим. Такий генератор як ніщо інше яскраво

демонструє поняття електричного поля. На фото ви бачите генератор з приклеєними

стрічками цигаркового паперу, які чудово демонструють форму ліній поля у просторі і

можуть вказувати на його видозміну у разі появи будь-якого іншого предмету.

Працюючий генератор примушує одразу ж електрометри, розміщені поруч вказувати на

наявність поля і його напруженість в залежності від відстані до зарядженого тіла. Ціла

низка експериментів стає можливою, завдяки значній напруженості поля. Цей генератор

набагато менш чутливий до вологості середовища, хоча цей фактор відкинути не можна.

Аналоги такого пристрою будуються і в домашніх умовах. В якості нагромаджувача

заряду використовуються металеві банки від напоїв. Їх форма не містить гострих кутів, а

тому вони досить довго утримують заряд на поверхні. Опис такої моделі буде міститись у

іншій розробці.


