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verteilt sich ziemlich gleichméssig auf die verschiedenen Lander Europas. In neuester
Zeit hat der Gleichrichter aber auch in verschiedenen Ueberseelandern Eingang
gefunden. Von diesen letztern sind besonders erwahnenswert, die Vereinigten Staaten
von Nordamerika (Ford Motor Co. Detroit), Japan (Tokio Dento Kyoto Dento und
Tokio Municipality) und Australien (New South Wales Government Railway). In
Fig. 19, 20 und 21 sind einige der neueren Ausfiihrungen im Bilde wiedergegeben.

‘Fﬁr heute muss ich es in Anbetracht der vorgeriickten Zeit bei dieser etwas
gedréngten Beschreibung des Gleichrichters bewenden lassen. Ich bin jedoch gerne
bereit, bei einer andern Gelegenheit auf die mit den Gleichrichtern erzielten ‘iiberaus
interessanten Betriebsresultate etwas naher einzugehen.

Ueber den gesetzméassigen Zusammenhang zwischen der Glimm-
spannung in Luft und der Verteilung des elektrischen Feldes
bei beliebig geformten Elektroden.

Dr. ing. Ludwig Dreyfuss, Vasteras,

(Mitteilung aus dem Hauptlaboratorium der A.S.E. A., Vasteras, Schweden.)

Der Autor zeigt, unter Verwertung experi-
menteller und theoretischer Untersuchungen, dass
der Spannungsgradient an der Elektrodenober-

L’auteur démontre a Paide d’expeériences et
de considérations théoriques que, dans un champ
électrostatique situé dans Uair, la chute de po-

fldche fiir verschiedene Elektrodenformen in Luft

tentiel par unité¢ de longueur le long des lignes
als Dielektrikum sich als Funktion der durch

de force peut étre reprédsentde, quelle que soit la

forme des électrodes, en fonction uniquement de

I'épaisseur de la couche lumineuse. Il donne la
| courbe en question.

Glimmlicht  charakterisierten  Ionisierungszone
darstellen ldsst und gibt diese Beziehung
graphisch an.

Ziel und Resultat der Untersuchung.

Die bisherige technische Literatur pilegte die Feldkonzentration durch die
maximale Feldstirke an der Elektrodenoberflache zu beschreiben. Wir konnen uns
jedoch diesem Gebrauch nicht anschliessen. Denn zwischen der Glimmspannung, die
unter sonst gleichen Verhéaltnissen zu einer scharfen und einer schwach abgerundeten
Kante gehort, besteht nur ein geringer Unterschied, wahrend die Theorie fiir die
Feldstarke im ersten Falle einen unendlichen, im zweiten Falle einen endlichen
Wert liefert.

Wir werden daher zu der Annahme gedrangt, dass in jedem Falle die normale
Durchschlagsfestigkeit F, des Dielektrikums — gemessen in einem homogenen Feld
mit grosser Durchschlagsweite — in einem endlichen Bereich, oder sagen wir gleich
innerhalb eines gewissen Abstandes x, von dem am hochsten beanspruchten Punkte
der Elektrode iiberschritten werden miisse, ehe das erste Glimmen einsetzen kann.
Wir wollen diesen Bereich x, als ,,Iomsterungszone bezeichnen. Fiir die Feldkon-
zentration ist dann der Spannungsabfall 4V in der lonisierungszone, oder — wie
wir sagen wollen — die ,,Oberfldachenspannung* massgebend. Ueberschreitet die
Oberflachenspannung einen gewissen kritischen Wert, so tritt Glimmlicht auf.

Wir konnen nun die Feldverteilung fiir eine grosse Zahl von Elektroden-
formen, insbesondere fiir viele kantige Elektroden berechnen und die zugehorigen
Ueberschlagsspannungen V experimentell bestimmen. Aus dem Vergleich zwischen
Theorie und Experiment ergibt sich dann, dass zu jeder Elektrode eine ganz bestimmte
Ionisierungszone x, gehort, die nur von der Festigkeit FF, des Dielektrikums, aber
nicht vom Durchschlagswege abhangt. Wir koénnen ferner aus x, und V die Ober-
flachenspannung 4V berechnen und auch diese Grosse ist unabhangig vom Durch-
schlagswege und stellt wie x, eine fiir eine bestimmte Elekfrode charakteristische
Grosse dar.

Wenn nun nicht hinreichend zahlreiche Experimente vorlagen, so kénnten wir
uns zwei vollig verschiedene Moglichkeiten vorstellen:
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Die erste Moglichkeit ist die, dass zwischen x, und 4V kein innerer Zusam-
menhang besteht, dass also zu jeder Elektrode eine ganz bestimmte Oberflachen-
spannung 4V und lonisierungszone x, gehort, dass aber zwei Elektroden, die in
x, iibereinstimmen, gleichwohl in 4V differieren konnten. Ist dies der Fall, so herrscht
die denkbar grdsste Mannigfaltigkeit, die fiir jede neue Elektrode ein neues Experi-
ment notwendig machen wiirde.

Die zweite MOglichkeit ist die, dass zu jeder lonisierungszone eine ganz bestimmte
Oberflachenspannung gehort, so dass zwei verschiedene Elektroden dieselbe Ober-
flachenspannung besitzen konnen, sofern sie nur in x, iibereinstimmen. In diesem Fall
wiirde es geniigen, eine gewisse Zahl von Elektroden mit verschiedener lonisierungs-
zone zu untersuchen und so die Kurve 4V = f(x,) ein fiir allemal experimentell
zu bestimmen.

Ein Spezialfall dieser zweiten Moglichkeit wire der, dass sich die Oberflachen-
spannung als unabhangig von der lonisierungszone herausstellt, so dass alle belie-
. bigen Elektrodenformen diesbelbe Oberflachenspannung besassen.

Die vorliegende Arbeit
versucht die Frage zunachst g"(“éffj
fir ein Dielektrikum zu losen, 1
dessen Durchsmlagsfestlgkeit ’ |
F. wir genau kennen, das ist ; !
fiir Luft, ‘  davk

Im ersten Teil der Arbeit EIE
werden die experimentellen S X
Unterlagen aufgefiihrt, die be- °
reits zur Beniitzung vorliegen. -
Es sind dies zwei Versuchs- //
reihen, die von verschiedenen =
Autoren wiederholt aufgenom- //
men wurden: Die erste be- -
schaftigt sich mit der Durch-
sglagsfestigkeit der Luft zwi-
schen zwei Platten bei kleiner 7
Durchschlagsweite. Die zweite st thalh el ofra(cr%z i
bestimmt die scheinbare Festig- Fig. 1
keit der Luft an der Oberﬂad1e Festigkeit der Luft in diinnen Schichten zwischen parallelen Platten
zylindrischer Leiter. Eine dritte (250C, 760 mm).

Versuchsreihe, die erst kiirzlich
im Laboratorium der A.S.E.A. aufgenommen wurde, untersucht das Glimmen an
scharfkantigen Elektroden mit verschiedenen Kantenwmkeln

Im zweiten Teil der Arbeit werden zu allen drei Versuchsreihen die Iomslerungs-
zonen x, und die Oberflachenspannungen 4V berechnet und die Kurve 4V = f(xo)
aufgetragen.

Es ergibt sich dabei das wichtige Resultat, dass alle drei Versuchsreihen durch
eine einzige Kurve 4V =f(x,) dargestellt werden konnen. Die aufgeworfene Frage
wird daher in dem Sinne entschieden, dass die Oberflachenspannung ausschliesslich
oder wenigstens in allererster Linie eine Funktion der lonisierungszone x, und nicht
der Elektrodenform zu sein scheint. Dadurch wird es moglich, die Glimmgrenze
fir beliebige Elektrodenformen vorauszuberechnen, sobald nur die Feldverteilung
in der Nahe des am hochsten beanspruchten Punktes, also innerhalb der lonisierungs-
zone, berechnet werden kann.

Experimentelle Unterlagen.
1. Die Festigkeit der Luft in diinnen Schichten zwischen Platten.

Wir werden im zweiten Teil der Arbeit sehen, dass die lonisierungszone x,
meistens nach Bruchteilen von Millimeter misst. Es ist deshalb interessant, die Festig-
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keit der Luft in diinnen Schichten zu kennen. Hieriiber sind Versuche von ver-
schiedenen Autoren ausgefiihrt worden. Die in Tabelle [ und Fig. 1 aufgefiihrten Werte
sind einer Arbeit von Shanklin und Matson') entnommen. Sie sind Durchschnitts-
werte aus verschiedenen Versuchsreihen und geben die Durchschlagsspannung 4V der
Luftschicht bei 25° C und 760 mm Druck als Funktion des Plattenabstandes x, an.

Fiir anderen Luftdruck und andere Temperatur ist Pachens Gesetz anzuwenden,
wonach zu einer bestimmten Menge Luft pro cm? Elektrodenoberflache eine konstante
Glimmspannung gehoOrt. Bezeichnet man also mit p den Luftdruck in Millimeter
273 425

Quecksilber, mit ¢ die Lufttemperatur, mit p,; = p 273 - f den ,aquivalenten
Luftdruck“ bezogen auf 25°C, so be- +
hauptet Pachens Gesetz, dass zu p,; X, =  #rg

konstant auch eine konstante Glimmspan- 97 _
nung 4V gehdre. Mit Riicksicht hierauf
werden in Tabelle | und Fig. 2 die Glimm- 0 » 4
spannungen auch als Funktion des charak- ’ ]
teristischen Produktes p,; x, aufgetragen. 90 ‘

‘Wﬂ' ff/ 80 —
[ e 77\
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Fig. 2 Fig. 3
Festigkeit der Luft in diinnen Schichten zwischen Festigkeit der Luft in diinnen Schichten zwischen
parallelen Platten. parallelen Platten.

‘ 4
Man kann hieraus auch die kritische Feldstirke F, =TV fiir verschiedene
' 0

konstante Luftdrucke p,; ableiten und erhialt dann die Kurvenscharen der Fig. 3,
welche zeigen, wie viel die Festigkeit der Luft in diinnen Schichten dle normale Luft-
festigkeit (F, = 21 kV/cm) iiberschreitet.

2. Die Festigkeit der Luft an der Oberfliche zylindrfsdter Leiter.

Wohl jedes Lehrbuch der Hochspannungstechnik enthalt Kurven, welche die
Luftfestigkeit an der Oberfliche zylindrischer Leiter (oder Nichtleiter) als Funktion
des Zylinderradius angeben. Es ist bekannt, dass diese Festigkeitsziffer mit der
Abnahme des Zylinderradius stark zunimmt, um bei sehr kleinen Radien ausser-
ordentlich hohe Werte zu erreichen. Ich gebe in den Tabellen Il und Ill und Fig. 4
die Kurven nach Peek?) und Petersen®) wieder. Peeks Kurve liegt etwas tiefer als
die von Petersen angegebene.

1) Proc. of the A.I.E.E., 1919, Band 38, Heft 2.
2) Dielectric Phenomena in High Voltage Engineering, 1915, Seite 49,
3) Hochspannungstechnik, 1911, Seite 43.
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3. Die Festigkeit der Luft an scharfkantigen FElektroden.

Ein scheinbar ganz neues Gebiet betreten wir mit den folgenden Messungen,
die im Hauptlaboratorium der A.S.E.A. zu Visterds durchgefiihrt wurden: Die

Festigkeit der Luft zwischen parallelen Platten (25°C, 760 mmy). Tabelle |
|
P25 - Xo :r; k[:/t:f P2+ X ::1 kdvl:f P25+ Xo | c’:; : VZ;
0,105 0,000138 1,3715 0,9 0,001184 0,260 16 0,02105 1,025
0,11 0,000145 i 1,2265 1,0 0,001316 0,270 20 0,02635 1,195
0,135 0,000178 0,813 1,5 0,001975 0,308 30 0,0395 1,602
0,15 0,000197 0,686 2,0 0,002635 0,3365 40 0,0527 1,980
0,2 0,000264 0,4525 2,5 0,00329 0,363 50 0,0658 2,350
0,25 0,000329 0,3465 3,5 0,00460 0,4175 60 0,0790 2,705
0,3 0,000395 0,2955 4,5 0,00592 0,4715 80 0,1052 3,402
0,4 0,000527 0,2545 6,0 0,00790 0,554 100 0,1316 4,075
0,5 0,000658 0,2490 8,0 0,01052 0,664 120 0,1580 4,720
0,6 0,000790 0,2495 10,0 0,01316 0,756 150 0,1975 5,655
0,7 0,000922 0,250 12,0 0,01580 0,848 170 0,224 6,260
0,8 0,001052 0,252 14,0 0,01843 0,937 |

Grundform der Elektroden ist die eines Prismas mit einer scharfen Kante, welche
symmetrisch zu einer grossen plattenférmigen Gegenelektrode orientiert ist. Es

foltrfem)
8-
70 \ 4.%0
‘@
\ Z
50 : \\
| \\ 1’l/"l_'/&n:rfﬂ
N —
‘Peek
2
10
i
¢ o/ 02 a3 04 [glem) 05
Fig. 4

Festigkeit der Luft an der Oberfliche zylindrischer Leiter.

wurden drei Elektroden mit
den Kantenwinkeln 2w =
sehr klein, 45° und 90° ange-
fertigt. Die Abmessungen
sind aus Fig.5 und 6 ersicht-
lich. Der Abstand m bleibt
auf 12 cm Lange konstant.
und erweitert sich dann
allmahlich, wobei gleich-

- zeitig die Kante abgestumpft

wird.
Beobadhtet wurde das
Auftreten des Glimmens an

_der scharfen Kante innerhalb

des Gebietes m = konstant
fiir verschiedene Elektroden-
abstande. Das Resultat der
Messungen ist aus den Fig.7,
8 und 9 ersichtlich.

Der Zusammenhang zwischen lonisierungszone und Oberflichenspannung,

Wie der vorige Abschnitt gezeigt hat, stehen uns drei vollstindige, systematisch
durchgefiihrte Versuchsreihen zur Verfiigung: die Versuche mit Plattenelektroden,
mit zylindrischen Elektroden und mit scharfkantigen Elektroden. Zu jeder einzelnen
Reihe lasst sich ein gewisser Zusammenhang zwischen Ionisierungszone x, und
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Oberflachenspannung .V berechnen. Wir erhalten somit drei Kurven
AV = f(x,).

Die Frage ist: Sind diese drei Kurven
dass sie miteinander identisch sind ?

i
T
o
200 [
= |
le—r20—~

) N \
Al
4220
2 /.I'o

n
. /ﬂ\
\70 w\q?//lo |
! ‘

Fig. 5
Abmessungen der kantigen Elektroden.

Wir werden im folgenden durch
theoretische Untersuchungen diese Frage
zu beantworten versuchen. )

1. Die Versuche mit parallelen platten-
formigen Elektroden.

Bei diesen Versuche wurden zwischen
parallelen Platten ein homogenes Feld
erzeugt. Die Ionisierungszone x, ist
daher ebenso gross wie der Platten-
abstand und die Kurve der Durchschlags-
spannung als Funktion des Plattenab-
standes (Fig. 1) ist identisch mit der ge-
suchten Kurve der Oberflachenspannung
a:s Funktion der lonisierungszone.

sehr verschieden, oder darf man annehmen,

Fig. 6
Kantige Elektroden.

Vkterr)

)

20— 1

2] ~

4 1
4 , |

/ 2 3 4 5 L 7 & 9 10

Fig. 7

Glimmspannung fiir 0° Kantenwinkel — Elektrode
(765 mm, 249 C).

¥ (kresr)
40 /M
30 )/‘/(// '
20 1
o 1
/| ;
0 / £ 3 4 & 7 8 9 o
m(em)
Fig. 8
Glimmspannung fiir 459 Kantenwinkel — Elektrode

(760 mm, 229 C).

2. Die Versuche mit konzentrischen Zylinderelektroden.

Es bezeichne (Fig. 4)
r, den Radius des inneren

Zylinders,

F, die von Peek und Petersen bestimmte schéinbare Luftfestigkeit an der
Oberflache des inneren Zylinders,
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Fig. 9
Glimmspannung fiir 909 Kantenwinkel — Elektrode
(760 mm, 22,4° C).

F, die wirkl. Luftfestigkeit (21 kV/cm),
r. den Abstand von der Zylinderachse,
in welchem F, erreicht wird.

Dann gilt
Fy P
I'n=Tg 7:0::"0 Ei) (1a)
Die lonisierungszone x, ist also
. i
x0=rn—rﬂ=r0(§-i’-—- ) (1)

Fir die Oberflachenspannung folgt
zunachst AV=Fyr, ln%

0
und infolge von Gleichung (1a) endgiiltig:

F
Av=F0roln27(i' (2)

Hiernach lassen sich nachfolgende Tabellen II und III berechnen fiir die von Peek
bezw. Petersen aufgenommenen Versuchsreihen:

Festigkeit der Luft an Zylinderelektroden in Abhdngigkeit vom Halbmesser (nach Peek).

Tabelie |
ro Fo Xo av ro Fy X0 AV
cm kVeffI,Cm cm KV .5 cm kVPmcm cm kV 5
0,0098 . 82 ‘ 0,0284 1,09 0,101 41,8 0,100 2,90
0,0172 70 0,040 1,45 0,128 | 40,1 0,1165 3,31
0,0175 66,5 0,038 1,34 0,160 ! 38,4 0,1328 3,70
0,0254 59,4 0,0465 1,57 0,161 35,1 0,108 2,89
0,0288 57,6 0,0501 1,67 0,256 ‘ 34,5 0,164 4,37
0,0317 57,3 0,0548 1,82 0,259 ‘ 31,5 0,1295 3,30
0,0390 53,7 0,0609 1,97 0,327 ‘ 30,9 0,154 388
0,04006 52 0,0601 1,92 0,413 ‘ 29,8 0,174 4,31
0,0818 45,1 0,0942 2,83 0464 | 287 0,172 4,19
0,0830 44,9 0,0947 2,83 ;

Festigkeit der Luft an Zylinderelektroden in Abhdngigkeit vom Halbmesser (nach Petérsen).

Tabelle [l
. ny Fy Xy AV o Fy X 4V

cm kVeff/’:m cm kVeff cm kVemcm cm kVeff
0,050 53,2 10,0765 2,46 0,25 - 36,1 0,180 4,89
0,075 a75 | 00045 2,91 0,30 35,0 0,198 5,31
0,100 44,0 0,110 327 0,35 34,0 0,217 5,74
0,125 41,7 0,123 3,56 0,40 33,0 0,228 5,94
0,150 40,0 0,136 3,85 0,45 32,2 0,241 6,20
0,175 38,0 0149 | 419 0,50 31,5 0,250 6,40

0,200 39 | o161 447
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Die Ergebnisse sind in Fig. 11 in Kurvenform aufgetrageq. _Es ist ﬁbegrgschend,
wie gut insbesondere die nach Petersen berechnete Charakteristik der lonisierungs-

zone mit der aus Fig. 1 fiir
parallele Platten iibernom-

7

menen (strichlierten) Kurve
iibereinstimmt.

6

A

3. Die Versuche mit kantigen

S

Sharklin &
[fir /e

§
i

" ]

s L~

fersgn

Elektroden.

\

\

P

-

2z
S eek

Wir kommen nun zur
Auswertung der letzten Ver-

P

-~

Z

suchsreihe, die sich mit der
Anordnung Prisma — Platte

nach Fig. 5 beschaftigte. Die

/

Verteilung des elektrischen
Feldes kann nach der Me-

opz 0p4 0D 0D8 0/0 G2 O

Fig. 11

Die Charakteristik der lonisierungszone fiir zylindrische Leiter.

a6 0/ Q20 422 024

thode der ,konformen Ab-
bildung* (Schwartzsches
Theorem) berechnet werden,
wobei sich folgende Resul-
tate ergeben:

X, &m)

In geringem Abstand r von der Kante befolgt die Feldstarke das Gesetz:

FERE V;H(l—i) 201
} (E)z‘?—”‘; grf "\ q/ @)
mmirs gl 11(0,5_ 1)
- q
Dabei bezeichnet m den Durchschlags- ,, ,, 4. o5 04 o5 o6 or o8 o3 /0
2@ ’
weg, ¢ = — = 2w den Kantenwinkel,
A

V die Prﬁfspannung, II das Zeichen \ v
fir die Gammafunktion (vergl. Jahnke ~ v
und Emde, Funktionentafeln, Teubner as S
1909 und F1g 10).

Nimmt man an, dass das Auftreten
des ersten Glimmens stets an eine be-
stimmte Kraftlinienkonzentration ge- |
bunden ist, so heisst das — mathe- :
matisch ausgedriickt — dass unab- Fig. 10
hanglg vom Ueberschlagswege aus Gammafunktion JT (x) zwischen x =0 und x = 1.
Gleichung (3) fir r = konstant, auch
F = konstant erhalten werden soll. Wir setzen also fir

r=x, : F=F,
q
und erhalten als Gesetz der Glimmspannung V =k, m*“ " (4)
, | q
== D H(0,5 —q) Z7G—D)

mit dem Koeffizienten ky = F, (%) 29 V9= 2 - (5)

]/er(l — %)
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av' " Fiir die untersuchten Elektrodenformen
MF folgt daraus: Fii
:‘f / / olgt darau Fur .
; / =0 bezw.g=o00 : V= kym?
15 / 4
| ' /, @ =45° bezw. ¢q=8 : V=rkgm’
50— — /) 2
| Shombtine mosion, / @ =90° bezw. =4 : V= kypm?3
25 i A “Frterien . g )
// . @ = 135° bezw. ¢ = 3 V=~FR3oms
20 AR T
o I - Die Kurven der Fig. 7 bis 9 sind tatsach-
5 lich mit diesen Exponenten gezeichnet und die
| flo0-Elewtrode Uebereinstimmung zwischen Theorie und Ex-
. periment ist hiernach eine so vorziigliche, dass
/ an der Folgerichtigkeit unserer bisherigen
/ : 5
ot Ueberlegungen nicht gezweifelt werden kann.
/ Es bleibt also nur noch iibrig, aus der ex-
/] perimentell ermittelten Grosse der Koeffizienten
o 002 qos ooe op8 a/o o2z os as Ry die lonisierungszone x, und Oberflachen-

%em)  spannung 4V zu berechnen.
Fig. 12 Die Grosse der lonisierungszone folgt
AV = f(xo) fiir verschiedene Elektrodenformen. unmittelbar aus Gleichung 5:

- 1\ 7z
2(q—1) ——
Xy = ky ¢ ‘fq‘z v H(l q)
AL ) 11(05 i)
~ ’ - q

Um auch die Oberflachenspannung zu ermitteln, kann man Gleichung (3) zwischen
den Grenzen r =0 und r = x, integrieren und dann mit Hilfe der Gleichungen (4)
und (6) V und x, eliminieren. Auf diese Weise erhilt man:

(6)

1 2.
11(1——) 72
]/.7!’ H(O,S—?)

Nun betragen die Koeffizienten ky = Viir m=1cm auf Grund des Experimentes:

P = 0° 450 90°
_ Ry = 8,15 10,5 13,5
Daraus folgt: Q= 0° 45° 90°
' Xg = 0,0305 0,0442 0,0655
(%0) auziort = 0,0308 0,0447 0,066
AV = 1,29 - 1,74 2,08

Ich habe diese drei Wertepaare in Fig. 12 durch Kreise markiert. Sie liegen
ziemlich genau auf der nach Petersens Versuchen berechneten Charakteristik der
lonisierungszone.

) Die Reduktion erfolgt auf 250 C und 760 mm Druck nach der Formel:

P p 2134125
(Xo)w = %o - = X0 760 273 ¢
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Schlussbemerkungen.

Wir haben den Begriff der lonisierungszone x, und der Oberflachenspannung 4V
eingefiihrt und die Charakteristik '

AV = £ (xo)

fiir drei verschiedene Versuchsreihen — zwei alteren, eine neueren Datums — berechnet.
Zwei dieser Charakteristiken (diejenige fiir plattenformige und diejenige fiir zylin-
drische Elektroden) ergaben nicht ganz genau iibereinstimmende Werte. Bedenkt
man aber, dass derartige Glimmlichtbeobachtungen nicht leicht eindeutige Resultate
ergeben (man vergleiche die nicht unerheblichen Unterschiede zwischen den Messungen
Peeks und Petersens), so darf man wohl behaupten, dass alle drei Charakteristiken
recht gut durch eine einzige Kurve dargestellt werden konnen.

Damit sind wir um einen wichtigen Schritt vorwarts gekommen: Es ist ein Band
gefunden, das eine grosse Klasse verwandter Erscheinungen verkniipft, naimlich der
gesetzmassige Zusammenhang zwischen Glimmspannung und Feldverteilung. Sobald
wir nur fiir irgend eine Elektrodenform die Feldverteilung in der Nahe des am
hochsten beanspruchten Punktes anzugeben vermdgen, kénnen wir auch die Glimm-
spannung berechnen.

Nehmen wir z. B. an, wir kennen die scheinbare Luftfestigkeit an der Oberflache
zylindrischer. Elektroden nicht, wohl aber die allgemeine Charakteristik

AV = f(x,)
Dann wiirden wir wie folgt verfahren:

Nach Gleichung (1) ist X b
Ty Fn
Somit wird aus Gleichung (2): 4V =F,r, (xo n 1) In (ﬁ—l- 1) ——~ (8)
Ty )

Bringen wir also die beiden Kurven A4V = ¢ (x,) umd AV = f(x,) zum Schnitt, so
erhalten wir 4V und x, und damit auch

0=Fn(1 +x—°)- (9)
To
Fiir kantige Elektroden ist gemiass Gleichung (7) noch einfacher

AV = ¢ (x,) =an0%qa“‘1*)‘
Hier ist also die Charakteristik der lonisierungszone mit einer Geraden durch den
Koordinatenanfangspunkt zum Schnitt zu bringen, deren Neigung durch den Kanten-
winkel bestimmt wird (Fig. 12).

- Wir wissen noch nicht, ob fiir Oel die Verhaltnisse ahnlich liegen wie fiir Luft
und ob wir somit durch eine begrenzte Zahl sorgfaltiger Experimente dahin kommen
werden, auch die Glimmspannung unter Oel fiir beliebige Elektrodenformen berech-
nen zu konnen. — Hier bietet sich der experimentellen Forschung ein dankbares
Betatigungsfeld. |

Wirtschaftliche Mitteilungen. — Comrﬁunications de nature économique.

Vom Bundesrat erteilte Stromausfuhrbewilligungen. | Kraftiibertragung A.-G. in Bern (SK) und der
| Officine Elettriche Ticinesi in Bodio/Baden (Ofelti)

Das im Bundesblatt No. 26 vom 27. Juni und | At
No. 27 vom 4. Juli 1923 sowie im Schweizerischen = UM Bewilligung zur Ausfuhr von max. 22 000 kW
Handelsamtsblatt No. 147 vom 27. Juni und No. 151 = lektrischer Energie nach Italien hat folgende Ab-

vom 2. Juli 19231) verofientlichte Gesuch der Schweiz. | andg?;"gKer;Z?r;]r' Gesuch fiir den auf sie ent-

'} Siehe Bulletin No. 7, 1923, Seite 405. , fallenden Anteil an der geplanten Energielieferung
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