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VAN DE GRAAFF (Robert Jemison), physicien américain (Tuscaloosa, Alabama, 1901 - Boston, Massachusetts, 1967).

L’appareit électrostatique inventé en 1929 par Robert J. VAN DE GRAAFF, était le premier appareil 4 générer une haute tension
servant 4 'accélération des particules. . ‘ )
11 sert aussi en génic électrique A générer des hautes tensions de ’ordre de plusicurs kY.

__ N  tiges,
11 s¢ compose d’une courroie qui tourne & I'intérieur d’une colonne creuse fabriquée a.vec une matiére isolée, et autour de deux tig
P'une placée dans le bas de la colonne, 'autre dans le haut, autour d’une boule métalligue.

Une haute tension estimée 10%v est accumulée dans le bras de la colonne. La masse de cette source, dite charges ",é gauvesi est
recueiilie sur la courroie, qu’elle porte de bas en haut autour de la boule, de ceite fagon, les charges sont accumulces f“rgvusz}'srs ar
points reliés avec la boule. La boule reqoit un signe des charges et avec le mouvement dela courroie, ces charfees son reCOlc:)}[rm - p
clle, afin d’apporter de nouvelles charges 4 1a boule. Dans le cas utilisation d’une boule supp‘lémentanrei mont ‘liiurn:?e e
assemblée avec la premidre et que cette boule regoit une charge inverse, dans ce cas une tension de quelques millio i

apparait entre les boules.

L’¢quipement du générateur VAN DE GRAAFF est simplifié par I'installation suivante :

- Des potences @ sont fixées 4 1’aide des supports @, sur une base métallique . . ' . ' ‘

- Une courroie ¢lastique © est tendue entre les poteaux, et sur deux enrouleurs en acier @. La tension de la courroie est réglable &
Paide de deux noix aménagées sur les supports ©. N o .

- Des peignes avec denturei @ sont placés en haut et en bas de "équipement. Ils servent & recueillir les charges électrigues disposées
au plus haut de la courroie. _ o

- Un moteur électrique de 32w (220v), monté sur le pied de I'équipement.

- Un ddme ® qui peut &tre monté sur les poteaux a 'aide des supports.

L'¢quipement comporte un systéme conique @, porté sur une baguette dvec un trou pour insérer la fiche principale.

Figure 1




1,_Node de fonctionnement ;

Le 'génémicur fonctionne de la m&me fagon quc ta machine électrostatique Whimshurst (voir Fig. 2).
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Figure 2

N . o t N
La charge négative dégagée due A Ia friction de LH cst (ransportée durant le mouvement de la bande vers le peigue supéricur G, d'o
la charge est transférée 4 Ia surface de la boule. Le peigne inféricur G, sert & délivrer les charges de RH coté 1a bande.

1L Puissange obtenue 3 la surface de la boule :

Accordée par ta formule (1). La puissance obtenue a la sutface de la boule dépend de la valeur de charge délivrée 4 [a surface de
celle derniére,

Q = Charges v
V = Puissance
C = Capaciié

clo

La puissance es directement proportionnelle 3 1a charge électrique et inversement 3 la capacité prin.ci.pale. ,Cel appareil décle;nche
une haute puissance, si on délivre une énorme charge 3 In surface du dome, dans ce cas ne pas utiliser | a]fparell plus d’une
minute. La puissance accumulée sur Ia boule peul étre détermingde approximativement par la longueur de l’étmcs:lle_duram la .
décharge (une tension estimée a U = 3000V, et égale 3 chaque mm de la longueur de Pétincelle entre les boules (ionisation de 1°air)).

H1,Champ électrique autour du déme ;

La quantité d’¢lectricité par cm? d’un conducteur est appelée "densité de la surface”.

Dans le cas d*un conducter sphérique, la densité de surface cst répartie uniformément. La densité de surface est simplifiée par la
lettre 8.

Q = Charge Q

§=—
S = Swiface chargde

Fn conclusion, ["augmentation de la charge sur une demi-sphére. augmentera fa densité de Stirﬁlf:e. L‘: imervalic autour d’un
conducteur chargé, ou les forces électriques sont activées provisoirement est appelée "champ électrique”.




L'intensité du champ (E) dépend de Ia densité de surface.

- E = Intensité du champ E=4n3
& = Densilé de surface

L’intensité du champ diminue lorsqu’on augmente 'intervaile a la surface (elle est inversement proportionnelte au carré de
I'intervalie). '

L'intensité du champ ¢lectrostatique générée antour du ddme est montrée dans I fig. 3.

Figure 3

La puissance du générateur peut &tre déterminée dans Ie cas suivant :

A partir de Pintensité du courant obtenu dans le générateur (quantité approximative ~ 2ptA), multipiié par I'intensité de la tension

obtenue sur la boule. On peut calculer fa puissance pour une étincelle d’une longueur de 5 ¢, une valeur de 150 kV, la puissance
dans le générateur est : )

M=u*i =150000V * 0,000002 A =03 W

Cest une petite puissance 4 comparer des puissances générées par les unités utilisées a 1"échelle industrieile. Le générateur inventé

par VAN DE GRAAFF peut générer une ension de 5,1 MV, 'intensité du courant obtenu est de 1,1 mA et la puissance est de
3,6 kW.

La performance dus matériel dépend de [’humidité de Vair, et de la vitesse du moteur. La courroie ne doit pas étre sale ni humide,
Dans ce cas, 1a laver avec de I’eau savonneuse on des produits adaptés, et bien la sécher 4 I’aide d’un séchoir électrique par exemple.
Le générateur produit une courte dtincelle si la courroie est trop iendue,

¢ Aménagement des charges sur la surface du conducteur ;

Raccorder ’un des deux peignes (le peigne placé en haut du génératenr) avec wne grille de Faraday. Des bandes de papier ou du
tissus collés sur la surface intéricure et extéricure. Placer la grille sur une plaque isolante. Durant le fonctionnement du
générateur, les bandes collées A Pextérieur de fa grille s’écarteront de celteci, alors que les autres bandes collées a 'intérieur
festeront coli¢es. On note que les charges sont accumulées sur la surface extérieure du conducteur,

¢__Lignes de force du champ électrique :

Conr_aecter le générateur & un fil de tissu, suspendre ce fil horizontalement. Attacher un fil de fer avec le fil de tissu. Placer une
aigmlle aimantée sur le fil de fer et connecter Pappareil 4 la terre. Lorsque I'on fait fonctionner {*appareil, la direction de
I"aiguille indique les lignes de forces du champ électrique. L’aiguille dans ce cas est appelée "aiguille électrique”.




’.

Lertormance (u bord ;

“Connecter au générateur un conducteur sphérique installé sur un platcau, faire tourner la machine. Rappr(,)chcr \.'olrc man[1 éﬁzs
de 1a bowle, fa main sera électrifide (m&me résultal en rapprochant la main prés du bord de gélléra}eur). L’expérience peu
pratiquée A I'aide d’un électroscope (3 savoir ue ["électroscope devrait &re monté sur un plateau isolé).

¢ Lleflet thermique de ['élincellc

. ' » 3
Placer un morceau de cofon hydrophile autour d’une baguette en bois. Mouiller le morcean avec de Pessence ou de 1'alcool.
Brancher Uappareil. Amener le morceau prés de I'étincelle, dans ce cas, 1'étincelle enflammera le morcean de coton.

Les cffets fumineux :

Placer fe générateur dans un endroit sombre. Brancher 3 Ia terre PPappareil, amencr le conducteur.momé surun plal't‘:au |§olé prés
de fa surface de la boule. Lorsque les peignes deviendront brillants et avec le déchargement électrique, les charges é eciriques
feront apparaiire une lumidre violelic.

Expériences avec fe tube néon :

Les expériences qui peuvent tre réalisées avec le tube néon sonl trés intéressantes. Brancher le générateur & la ferre, amener le
{ube pres de la boule du générateur 7

Faire tourner I'appareil, on constate que le tube sera plus lumineux el plus brillant.




