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Introduksjon:
En Bandgenerator/ Van de Graaff Generator er et apparat som genererer en meget stor elektrisk

ladning pa en metallkuppel. Den svaert hgye elektrisk ladningen i kuppelen gir oss mulighet til 3
demonstrere spektakulaere "lyn" og andre spennende fenomener. Generering av elektrisk ladning
kan med dette apparatet enten gjgres manuelt med sveiv eller med den innebygde elektromotoren.

ADVARSEL:
Personer med hjertepacemakere eller andre elektroniske, medisinske implantater, eller enheter bgr aldri betjene generatoren eller
komme i kontakt med den. Utladning av statisk elektrisitet kan fgre til at slike elektroniske apparater blir skadet eller gdelegges.

Innhold i esken i tillegg til komplett generator enhet:

- Ekstra Gummiring/ drivreim mellom motor og remskive
- Ekstra Silikon belte/ drivbelte for spenningsgenerering
- Neonlys enhet

- Spinner m/ nal

- Hardusk pa stang

- Utladningskuppel m/ jordings ledning

- Isolert ledning m/ isolert krokodilleklemme
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Vekt og dimensjoner:

- Diameter pa kuppel: 270mm
- Total hgyde: 730mm

- Grunnflate lengde: 325mm

- Grunnflate bredde: 220mm
- Vektca4kg

Ved f@grste gangs montering:

Pakk forsiktig ut alle delene

Dersom toppstykke ikke er ferdig montert: Pakk ut alle delene og finn frem toppstykket (sort
plasthylse m/ kam). Laft gvre rulle opp fra rgret slik at drivbeltet strekkes og bruk en papirklemme,
eller et par sterke klyper, til & feste beltet til toppen av rgret i utstrakt posisjon. (slik at ca 15 cm med
belte henger ned fra toppen). Tre gvre rulle inn gjennom det sorte toppstykket og legg rullens
akseltapper pa plass i sporet. Kammen i toppstykket star da i passe avstand til beltet. Hold i
toppstykket med rullen, ta av papirklemmen og sett pa plass toppstykket pa toppen av rgret. Monter
aluminiums stangen i hullet pa toppstykket.

Skru av mutteren pa aluminiums stangen pa toppen av apparatet. Tre den store kuppelen ned over
stangen sa den ligger stgdig pa toppstykket, og slik at det gjengede partiet pa aluminiums stangen
stikker opp fra det lille hullet i kuppelen. Skru pa mutteren.

Monter handsveivhjulet med de to skruene som er pa bunnplaten. Benytt enten trinsen pa
handsveien eller elektromotoren til 8 drive apparatet med den sorte gummiringen/driviemmen.
Kople st@gpselet fra adapteren til et 220V strgmuttak og monter sa adapterkabelen til
apparatet/motoren. Generatoren er na klar til bruk i.h.t forsgksbeskrivelsene.

Apparatets virkemate:

Nar to isolatorer gnis mot hverandre, avgir den ene isolatoren elektroner til den andre som da blir
elektrisk ladet (positiv) ved overfgringen av det man kaller positive elektriske ladninger. Den andre
isolatoren, som da far underskudd av elektroner (negative elektriske ladninger), blir dermed elektrisk
negativ. Disse ladningene regnes som statiske fordi det nye spenningsnivaet i hver isolator ikke
endres uten ekstern pavirkning som gir mulighet for utjevning av spenningsnivaet.

Nar du gar pa teppe i et tgrt rom med t@rre fgtter, genererer du en stor statisk elektrisk ladning i
kroppen din. Utladningen som kommer nar du etterpa bergrer en dgrhandtak (ekstern pavirkning)
merker man godt. Elektriske ladninger kan ogsa induseres pa en nzaerliggende isolator, eller leder, ved
en prosess kjent som induksjon. Har man to flate isolatorer mot hverandre vil motsatt side fa
elektrisk ladning ved induksjon.

Generatoren har en remskive av nylon i den nedre delen av maskinen som er festet til en elektrisk
motor. Et gummiband passerer over remskiven. Nar remskiven roterer oppstar en gnidning mellom
remskive og gummiband. Remskiven blir positivt ladet mens gummibandets overflate pa innsiden
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(naer remskiven) far en tilsvarende negativ ladning.

Den ytre overflaten av gummibeltet tilfgres samtidig samme mengde positiv ladning ved induksjon.
En elektrode, i form av en kam eller en bgrste av metall som ligger mot beltet pa nedre apparat del,
avleder de negative ladningene bort fra gummibandets til "jord".

Negative ladninger forblir pa innsiden av beltet og reiser oppover nar beltet beveger seg

opp. Pa toppen Igper remmen over en PVC-remskive som ytterligere lager gnidning mellom remskive
og belte. En tilsvarende kam eller en bgrste av metall (elektrode) er ogsa montert i gvre del av
apparatet for a avlede positiv elektrisk ladning pa utsiden av beltet til metallkuppelen. Negative
elektroner fra PVC-remskiven fgres ned til remskiven av nylon og kammen for a plukkes opp der. Nar
beltet holdes i kontinuerlig bevegelse fortsetter prosessen og nivaet pa den statiske ladningen i hver
ende av bandet gker. De positive ladningene overfgres altsa til metallkuppelen fra den gvre kammen
og negative ladninger dreneres til «jord» via den nedre kammen. Beltet spiller som du skjgnner en
avgjgrende rolle ved generering og transport av negative ladninger fra gvre del til nedre kam og
positive ladninger (pa den andre halvdelen av beltet) fra nedre del til gvre kam.

Etterhvert vil elektron oppbyggingen i hver ende av apparatet bli meget hgy. Oppbyggingen av
positiv ladning pa den store kuppelen fortsetter til nivaet for ioniseringsintensitet er oppnadd. Dette
er likevektstilstanden og begrenser ladningstgrrelsen pa kuppelen. Nivaet pa en ladning males i volt.
Nar ioniseringsintensiteten/grensen pa 400 000 V er nadd blir luften mellom den store og den lille
kuppelen (som via en ledning er koplet til «jord» ) ionisert og det skapes en utladning/gnist om
avstanden mellom kuplene ikke er for stor. Pa begge kuplene spres de respektive ladningene utover
overflaten pa grunn av elektrostatisk avstgtning og blir jevnt fordelt pa grunn av kuppel formen.

Gnisten, som er en overfgring av elektroner fra overskudd til underskudd, forarsaker et ladningsfall
pa kuppelen som da havner under ioniseringsintensitet, men bringes opp til grensen igjen i Igpet av
sekunder, og en ny utladning oppstar. Prosessen fortsetter sa lenge generatoren gar.
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Sikkerhet, drift og vedlikehold:

Det er ikke farlig a bruke denne bandgeneratoren om den benyttes forskriftsmessig. Spenningen i en
elektrisk utladning fra apparatet er meget hgy, men det er en meget lav strgmstyrke.

Som med bruk av alle elektriske apparater, foreligger det ogsa for generatoren, generelle
sikkerhetsregler for trygg bruk.

Koble generatoren til et jordet uttak (3-polet) 220 volt 50 Hz.
Enheten bgr ikke brukes i fuktige omgivelser for & unnga utilsiktede stgt og forringelse av
beltet.

3. Sjekk og pass alltid pa at alle ledninger og apparat deler er hele. Bytt ut defekte deler.

4. Siden elektriske utladninger kan skade elektroniske enheter ma du holde deg unna apparater
som f.eks fjernsyn, datamaskiner, stereoanlegg, mikrobglgeovner og mobiltelefoner nar du
arbeider med generatoren.

5. Stgt forarsaket av & bergre generatoren direkte, eller ioniserte gjenstander, er ikke skadelig.
Det tilsvarer stgt du far ved a ga over et teppe og bergre et metallobjekt eller en annen
person. Selv om det er ufarlig sa er det meget ubehagelig og bgr derfor unngas ved a veere
ngye pa beskrevne forholdsregler.

6. Apparatet skal kun brukes under tilsyn av voksne.

7. Ha alltid avledningskuppelen koplet med ledningen til «jord» pa apparatet og avslutt hvert
forspk med a holde avledningskuppelen mot den store kuppelen fgr du skrur av eller bergrer
apparatet. Du vil fort kunne fa stgt av a ta pa apparatets deler, (ogsa Av/Pa bryteren) dersom
du ikke lader ut spenningene som har bygget seg opp fgr du bergrer noe.

8. Apparatet er utstyrt med en halogenlampe i nedre del som kan benyttes nar det er litt

hgyere fuktighet enn gnskelig. Varmen fra paeren vil tgrke beltet.
9. Oppbevar generatoren pa et t@grt og stgvfritt sted.
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DEMONSTRASJONER:

(1)

(2)

En harreisende opplevelse:

Det a naerme seg en Van de Graaff Generator kan vaere en harreisende opplevelse. Dette
skyldes spenningene som overfgres til kroppen og som er spesielt merkbart pa haret. Pa
grunn av elektrostatisk avstgtning mellom like ladninger, har hvert har en tendens til a dytte
unna andre har sa langt som mulig. Dette fenomenet "lgfter" dermed haret og det kan
merkes pa hode, armer og over hele kroppen. For best resultat trenger du to personer med
nyvasket har (Uten harvoks/ hargele) og en plastfotskammel (Isolasjon mot gulvet). Den ene
personen star pa fotskammelen og legger den ene handflaten ned pa Van de Graaff
generator kuppelen fgr hjelperen slar pa generatoren. Forsgkspersonen holder hele tiden
den ene handen pa kuppelen og den andre handen ned langs siden av benet. Pass pa at ikke
forspkspersonen rgrer noe annet mens maskinen gar.

Forspkspersonen rister Igs haret og venter ca 2 minutter. Graduvis vil haret pa
forspkspersonen Igfte seg, sa hold gjerne et speil tilgjengelig sa personen kan se effekten.
Ikke la forsgkspersonen ga ned fra plast skammelen, ta pa noe annet, eller ta bort handen fra
kuppelen mens forsgket pagar. Forsgkspersonen vil i sa fall merke et ubehagelig MEN ufarlig
stgt ettersom kroppen da vil utlade til gulvet eller det personen tar i.

Avslutt forspket med a skru av generatoren og lade ut kuppelen (og forsgkspersonen) ved a
legge an den lille kuppelen mot den store.

Elektrisk vind:

Ladningsfordeling pa kollektorkuppelen er isotropisk (jevnt fordelt) fordi kuppelen er rund.
Ladningsfordelingen vil ikke veere isotropisk pa en uregelmessig eller asymmetrisk formet
gjenstand.

Dette skyldes at objekter med smalere former alltid har mye stgrre konsentrasjon av
ladninger enn stgrre former. Effekten er maksimal for spisse gjenstander som tynne stenger
eller store naler. Prgv a feste en leder i form av en solid, lett, tynn metall stang med lengde
pa ca 15 til 20 cm (for eksempel en strikkepinne) pa kollektorens kuppel , radialt utover. Bruk
tape eller modellkitt for & feste den. Konsentrasjonen av ladninger ved nalens spiss vil vaere
sa intens at det vil ionisere luft i nabolaget. Positive ioner vil rase fra nalspissen mot
kollektorkuppelen og ngytraliseres. Negative ioner blir ikke ngytralisert og flyter bort (pa
grunn av elektrostatisk avstgtning) fra generatoren. Siden generatoren gar kontinuerlig
produseres det stadig flere negative ioner med rask hastighet og ionestrgmmen kan etter
hvert kalles en elektrisk vind som blaser radielt ut fra kuppelen og som kan merkes opptil 3
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(3)

(4)

(5)

meter unna kuppelen selv om det vil vaere stgrst effekt neermest kuppelen. Det er flere

morsomme eksperimenter som kan utfgres med denne vinden:

a) Propell. Hold en liten og lettdrevet propell i vinden og observer at den elektriske vinden
driver propellen rundt.

b) Flamme. Hold et stearinlys med flammen i vinden og observer at flammen presses til
siden akkurat slik den ville gjort hvis du blaser svakt pa flammen.

c) «Hageslange». Bruk den medfglgende ledningen med krokodilleklips. Monter kabelen i
toppen av kuppelen og fest krokodille klemmen til en spiss skrutrekker. Hold i det
isolerte skrutrekker handtaket og pek rundt deg med spissen mot et levende lys, et
hengende papirark, eller en propell (Ref. pkt a og b) og se effekten av elektronstrgmmen.

LYN

Lyn er et fantastisk naturfenomen. Det er en elektrisk utladning mellom skyene og

bakken. Lag et lyn i miniatyr med en van de graaff generator ved a lade ut de elektriske
spenningene i kuppelen gjennom luften mot et annet objekt i neerheten. Bruk den
medfglgende lille kulen med jordingskabel eller et annet avrundet objekt av metall, men pass
pa at du holder objektet med hansker eller annet som isolerer for a unnga stgt. Hold objektet
noen centimeter unna og observer lange gnister og knitrende lyd nar kuppelen lades ut via et
minilyn mot objektet du holder.

SPINNER

Monter den medfglgende nalen i toppen av kuppelen og sett den S formede aluminiums
stangen (Spinner) pa toppen av nalen. Sett pa generatoren. Spenningen i kuppelen overfgres
via nalen fra kuppelen til spinneren og sprgytes ut av hver ende/ arm pa spinneren. Det
dannes en sky av ioner i luften. lonestrgmmen fra armene pa spinneren frastgtes av ione
skyen, noe som forarsaker at spinneren roterer.

NEON LYS

Monter den medfglgende neonlys enheten i toppen av kuppelen og sett pa generatoren.
Neon paeren vil lyse og blinke i takt med kuppelens ladning pa grunn av ioniseringen av luften
som omgir kuppelen.

EKSPERIMENTER

(1)

Nordlys

Fyll en ildfast glassflaske 1/3 full med vann og varm flasken til vannet koker og flasken er full
av damp. Fjern flasken fra varmekilden og kork den straks med en helt tett kork. La den
avkjgle. Det vil na vaere et undertrykk (delvis vakuum) i flasken sammen med litt vanndamp.
Hold flasken med en isolert digeltang sa flasken er i kontakt med kuppelen. Et svakt
grennaktig skjeer/lys (Mini nordlys) skal na utvikles pa innsiden av flasken.
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Sprettende baller

Kutt sma biter/baller av isopor/ lett pakkemateriale og dekk hver bit godt med elektrisk
ledende materiale som sot eller grafitt (fra f.eks blyanter)

Rull sammen et stykke klar/gjennomsiktig plastikk til en sylinder. Den skal vaere ca 15 cm hgy
og ca 10 cm i diameter.

Bruk 2 lokk av metall i hver ende (f.eks syltetgyglass lokk). Det ene lokket limes fast i plast
rgret. Pass pa at det er lite omrade med bart metall pa hvert lokk.

Avisoler to ledninger i hver ende. Bruk tape eller modellkitt til  feste den ene ledningsenden
til kuppelen og den andre til uttaket for «jord» pa nedre del av apparatet. Hver ende av disse
ledningene festes til omradet med bart metall pa lokkene med tape, modellkitt eller lim.
Legg inn ballene i beholderen og sett pa lokket. Sett pa generatoren og observer at ballene
danser frem og tilbake i boksen.

F@rst vil ballene vaere pa det nederste lokket. Her blir de ladet positivt og avstgtes mot gvre
lokk. @vre lokk blir negativt ladet og tiltrekker seg ballene. Ballene fortsetter & bevege seg
oppover til de treffer gvre lokk. Nar de treffer lokket blir deres positive ladning ngytralisert
og de blir negativt ladet i stedet. Ballene faller na ned til det nederste lokket hvor de igjen far
en positiv ladning. Opp- og nedbevegelsen fortsetter sa lenge generatoren gar.

Elektrostatisk spray maling

Du trenger: Vannmaling eller konditorfarge blandet i vann og en forstgverflaske (spruteflaske
av typen «parfymeflaske»). Det elektrostatiske feltet til generatoren kan brukes til 3 styre
den fine taken av maling som kommer ut av en sprgytedyse. Partiklene i taken lades
elektrisk, noe som far dem til a forbli innenfor det elektrostatiske feltet. Dette reduserer tap
av maling som i en tilfeldig spredning. Bruken av denne teknikken i kommersiell
sprgytemaling krever kun halvparten av maling som ellers er ngdvendig. Fyll en tom
forstgverflaske med vann farget med fargestoff. Sprgyt det fargede vannet fra forstgveren i
nzerheten av kuppelen pa tvers av retning mot kuppelen mens generatoren er i gang. Legg
merke til hvordan spruten blir fanget i det elektrostatiske feltet og bgyer av mot kuppelen.

Fa de beste resultater ved bruk av generatoren:

Drift: De beste resultatene oppnas ved lav luftfuktighet. Hgy luftfuktighet forarsaker ladnings
spredning og senker det elektrostatiske feltet da vanndamp i luften «stjeler» ladningen. Hgy
luftfuktighet gir ogsa gradvis forringelse av beltet. Vi anbefaler at du bruker generatoren din
ved fuktighetsnivaer pa 75% eller mindre. Generatoren vil imidlertid fungere pa
fuktighetsnivaer opptil 90%. Ved bruk der fuktighetsnivaet er pd over 90%, vil bandets levetid
forkortes drastisk, selv om maskinen kan fungere normalt. Beltet kan da vise tegn pa brudd
etter 20 driftstimer. Beltet inneholder en spesiell ozonretarderende formel som normalt skal
gi hundrevis av timer med operativ bruk i lav luftfuktighet.
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Apparatet er utstyrt med en halogenlampe i nedre del som kan benyttes nar det er litt
hgyere fuktighet enn gnskelig. Varmen fra paeren vil tgrke beltet.

Beltets stramming er avgjgrende for effekten av apparatet. Det skal veere stramt og ikke slure
pa remskivene under drift. Er beltet for slakt ma det installeres et nytt.

Det er ogsa viktig at apparatet holdes stgvfritt, da stgv pa kuppelen eller apparatets deler
stjeler elektrisk ladning.

FEILS@KING:

Hvis generatoren din produserer svakere strgm og/eller spenning enn normalt, vil det
resultere i svake lyn utladninger pa kortere avstander enn normalt. Dette skyldes
hovedsakelig et fuktig eller skittent belte. Vask beltet med sape og skyll deretter grundig.
Stgv eller smuss pa kuppelen, apparatstrukturen generelt eller remskivene vil ogsa kunne
vaere en arsak til darligere ytelse. Fjern stgv og smuss med en fuktig klut pa hele apparatet,
tgrk det godt og prgv igjen.

Sjekk ogsa avstanden mellomrom mellom beltet og de to kammene. Kammene kan justeres
manuelt ved a bgye dem mot beltet. De skal vaere innenfor 3 mm avstand fra beltet, men
ikke bergre det. En annen vanlig arsak til darlig ytelse er hgy luftfuktighet. Er maskinen fuktig
ma maskinens deler tgrkes, ogsa pa innsiden, med en harfgner fgr du pregver igjen.

LAGRING:

Skal apparatet lagres i lang tid mellom hver gang det brukes anbefales det a slakke pa
beltestrammingen ved a lgfte gvre rulle/remskive ut og gjennom det sorte toppstykket og
legge akselendene an mot toppen av det gjennomsiktige rgret. Apparatet ma lagres pa et
tgrt og stgvfritt sted uten direkte sol lys.

VEDLIKEHOLD:
e lagre: Roterende deler med kulelager trenger ikke vedlikehold-smgring. Roterende
deler uten kulelager bgr gis en liten drape olje en gang i aret.
e Belte: Etter hver 50 brukstime skal beltet vaskes med sape og vann for a fjerne smuss
og avleiringer. Deretter skylles det grundig fgr det t@rkes godt.
e Remskiver: Etter hver 50 brukstime skal remskivene renses med tgystykke dyppet i
alkohol for a fjerne smuss og avleiringer.



