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Untersuchungen iiber den Einfluss der Elektronenemission an den Anoden
auf die Entstehung von Riickziindungen im Quecksilberdampf-Gleichrichter.

Von E. Kobel, Ingenieur, Baden.

Es wird iiber Versuche berichtet, welche das Physika-
lische Laboratorium der A.-G. Brown, Boveri & Cie, Baden,
im Mirz 1930 anstellte, um den Einfluss der Elektronen-
emission auf die Entstehung von Riickziindungen im Queck-
silberdampfgleichrichter zu untersuchen. Aus den Versuchen
wird abgeleitet, dass Elektronenemissionen aus Eisen- oder
Graphitanoden von Quecksilberdampfgleichrichtern nicht in
dem Masse als Riickziindungsursache in Frage kommen, wie
heute vielfach angenommen wird.

Ueber die Entstehungsursache von Riickziindun-
gen an den Anoden von Quecksilberdampfgleich-
richtern gehen die Meinungen der Fachleute stark
auseinander. In der Literatur findet man oft die
Ansicht vertreten, dass -die Restladungstriger,
welche im Raume vor den Anoden eine bestimmte
Zeit nach dem Loschen des Vorwirtsstromes dort
noch vorhanden sind, die Ventilwirkung zum Ver-
sagen bringen'). Diese Schlussfolgerung stiitzt sich
auf Versuche, hauptsichlich auf Riickstromoszillo-
gramme, die wohl den zeitlichen Verlauf dieses
Riickstromes und die Abhingigkeit desselben vom
Vorwirtsstrom erkennen lassen, die aber den ex-
perimentellen Beweis eines Zusammenhanges zwi-
schen den Restladungen und dem Versagen der
Ventilwirkung nicht erbringen. So ist es denn er-
klédrlich, dass aus andern Versuchen, bei welchen
der Einfluss von Fremdladungstrigern auf die
Hohe der Bogenziindspannung direkt untersucht
werden konnte, ein solcher Einfluss auf das Ver-
sagen der Ventilwirkung nicht nachgewiesen wer-
den kann ?). In neueren Untersuchungen wird eine
intensive Ionisation des Raumes vor einer sperren-
den Anode sogar als fiir die Ventilwirkung vorteil-
haft angesprochen ?).

Als eine andere, sehr gefihrliche Riickziindungs-
ursache wird ferner die Emission von Elektronen
aus der Oberfliche von sperrenden Anoden ange-
sehen. Man ist der Auffassung, dass eine Anode,
welche withrend der Sperrzeit Elektronen emittiert,
sofort ihre Ventilwirkung verliert.

Im folgenden wird kurz iiber Versuche berich-
tet, die im Mirz 1930 im Physikalischen Laborato-
rium der A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Baden zum
Zwecke des Studiums des Einflusses der Elektronen-
emission auf die Entstehung von Riickziindungen
im Quecksilberdampfgleichrichter gemacht wurden.

Beschreibung der Apparatur.

Eine kugelférmige, grosse Elektronenrohre mit
einer Wolfram-Wendelkathode und einem Molyb-
déinzylinder als Anode enthilt einige cm® Queck-
silber. Die Rohre ist dauernd an eine Hochvakuum-

1) Wissenschaftliche Veréffentlichungen aus dem Sie-
menskonzern, Bd. 9, 1930. Bull. SEV 1932, Nr. 4, S. 90.

2) BBC-Mittg. Febr 1930 und Jan. 1932

3) C. G. Found and J.- Langmuir, The Physical Rev1ew,
Vol. 39, Nr. 2, p. 237.

621.314.65

L’auteur décrit des essais effectués en mars 1930 dans les
laboratoires de physique de la S. A. Brown, Boveri et Cie.
i@ Baden, pour étudier linfluence de l'émission électrique
sur le réamorgage des redresseurs a vapeur de mercure. On
peut déduire de ces essais que dans les redresseurs émission
élecironique des anodes de fer ou de graphite ne joue pas,
parmi les causes du réamorcage, le réle important qu’on
lui attribue souvent aujourd’hui.

pumpe angeschlossen und zwecks Einstellung ver-
schiedener Quecksilberdampfdriicke in einen Ther-
mostat eingebaut. Die Messung des Emissions-
stromes erfolgte bei tief gekiihlter Rohre mit der
erforderlich hohen Gleichstrom - Sittigungsspan-
nung. Die maximale Kathodentemperatur in der
Mitte der Wolframwendel wurde mit einem opti-
schen Pyrometer, die mittlere Temperatur mittels
Widerstandsmessung bestimmt. Diese Temperatu-
ren dienten nicht zur Berechnung der Emission,
sondern nur zur angeniherten Bestimmung der
Quecksilberdampfdichte an der Kathodenober-
fliche. Als Anodenstromquelle diente zur Messung
der Emission eine Gleichstrom - Hochspannungs-
gruppe, bestehend aus zwei in Serie geschalteten
Gleichstromgeneratoren. Zur Untersuchung der
Bogenziindspannungen mit und ohne Elektronen-
emission aus der Kathode wurde als Stromquelle
ein aus dem 50periodigen Netz gespiesener Trans-
formator 319/20 000 V, 31,5 kVA, verwendet. Die
Schaltungen sind in Fig. 1 und 2 dargestellt. Ano-
denstrom und Spannung wurde entweder mit Pri-
zisionsinstrumenten oder mit dem Schleifenoszillo-
graphen, Heizstrom und Spannung mit Prizisions-
instrumenten gemessen.

Die Messungen wurden in der folgenden Relhen-
folge durchgefiihrt:

1. Messung der mittleren und der maximalen
Temperatur der Wolframspirale als Funktion der
Heizspannung und der Heizleistung.

SEV 2604

Fig. 1.
Schaltschema zur Messung der Elektronenemission mittels
Gleichstrom.

G Gleichstromhochspannungsmaschine.
Versuchsrohre.

P Hochvakuumpumpe.
H Vakuummeter.
L .Gefiss fiir flitsssige Luft.
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Fig. 2.

Schaltschema zur oszillographischen Aufnahme der
Rohrencharakteristik.
T Transformator 319/20000 V, 31,5 kVA. .
i und u Oszillographenschleifen zur Messung des Stroms iaund
der Spannung uak.
B Versuchsrohre.
A Thermostat.
R Vorschaltwiderstand in Oel.

2. Messung der Elektronenemission der Kathode
bei verschiedenen Kathoden-Heizspannungen.

3. Oszillographische Aufnahme der dynami-
schen Réhrencharakteristik und Untersuchung der
Riickziindungshiufigkeit mit hoher Wechselspan-
nung bei kalter und emittierender Kathode, bei
verschiedenen Quecksilberdampfdriicken.

4. Untersuchung der zusitzlichen Erwidrmung
der Kathode durch die aufprallenden positiven
Quecksilberionen bei einer bestimmten Anfangs-
heizung der Kathode und bei einem Quecksilber-
dampfdruck von 1,3-10-° mm Hg.

Die Messresultate sind die folgenden:

1. Die mit dem optischen Pyrometer in der
Mitte der Wolframspirale gemessene korrigierte
Temperatur liegt durchschnittlich um ca. 400 bis
500° C héher als die aus der Widerstandszunahme
berechnete mittlere Temperatur. Die Zahlenwerte
sind in Fig. 3 in Kurvenform wiedergegeben.

2. Bei der Messung der Elektronenemission
zeigte sich die aus der Literatur*) bhekannte Er-
scheinung, dass bei thorierten Glithkathoden die
aktive, monomolekulare Thoriumschicht sowohl
bei hoher Kathodentemperatur als auch unter der
Wirkung des Ionenbombardementes rasch zer-

2 ]
2000 L7
a P
1 //
t 7
t
L,
1500 — 3,
7
B i L o
1000) /
sevzéos 60 -, 3,0 ;niﬁ; 2% 26 28 i,_ﬂyh 32V
Fig. 4.

Emissionsstrome bei ver-
schiedenen Heizspannungen
in halblogarithmischer Dar-
stellung (i in mA).
1 Emissionsstrom nach, 2 vor
Zerstdubung der monomoli-
kularen Thoriumsschicht.

4) Dr. W. Hull, JAIEE, Nov. 1928, p. 798.

Fig. 3.
Mittlere (1) und maximale
(2) Temperatur ('C) der Wolf-
ramspirale fiir verschiedene
Heizspannungen (V).

staubt. Damit sinkt dann die Emission in kurzer
Zeit auf den viel kleinern, dem reinen Wolfram
entsprechenden Wert. Durch Diffusion aus dem
Innern des Wolframdrahtes stellt sich dann bei
ausgeschalteter Anodenspannung die Thorium-
schicht auf der Kathodenoberfliche von selbst wie-
der her, so dass beim nichsten Einschalten der
Anodenspannung zunidchst die hohe Emission der
thorierten Kathode auftritt, welche dann rasch
wieder auf den kleinen Wert der reinen Wolfram-
kathode abklingt. In Fig. 4 sind sowohl die An-
fangsemissionen der monomolekularen Thorium-
schicht als auch die stationire Emission nach der
Zerstiubung derselben in halblogarithmischer Dar-
stellung als Funktion der Heizspannung wieder-
gegeben. Wird der Rohransatz, der das Quecksilber
enthilt, in flissige Luft eingetaucht, so sinkt der
Quecksilberdampfdruck in der R6hre auf Null und
damit zeigt sich ein der Elektronenrohre analoges
Verhalten. Unterhalb der Sittigungsspannung ist
der Anodenstrom begrenzt durch die negative Raum-
ladung der emittierten Elektronen in der nZheren
Umgebung der Kathode. Dass das Langmuir-
Schothkysche Raumladegesetz Iy — K-Ua*/* be-
friedigend erfiillt ist, zeigt Fig. 5. Sobald nur ge-

mA
|

30

y/

1’ ! Fig. 5.

/ Anodenstrom (mA)

2 als Funktion der Ano-

denspannung (V).
/' 1 ohne,

” ! 2 mit Quecksilber-

dampf.

o

w0 300, 400 So0V

Stv 2608

ringe Quecksilberdampfmengen in der Réhre ent-
halten sind, tritt Stossionisation ein, wodurch die
negative Raumladung neutralisiert wird und der
Anodenstrom sofort nach Erreichen der Ionisations-
spannung auf den vollen Sittigungswert ansteigt.

3. Bei der Aufnahme der Oszillogramme wurde
stets so verfahren, dass die Anodenspannung nur
so lange an die R6hre gelegt wurde, als die Auf-
nahme erfordert. Es handelt sich dabei um eine
Zeit von hochstens 1 bis 2 s, so dass der Queck-
silberdampfdruck im Innern der Rohre wihrend
dieser Zeit infolge des Temperaturgefilles in der
Glaswand durch die abzuleitende Energie nicht
wesentlich verdndert wird. Bei den Temperaturen
von 20 und 40° C im Oelthermostat entsprechend
einem Quecksilberdampfdruck von p,, 1,3 und
3,0-10* mm Hg zeigen die Oszillogramme, welche
bei kalter Kathode, d. h. ohne Elektronenemission,’
aufgenommen wurden, nichts bhesonderes. Der
Scheitelwert der Spannung zwischen Kathode und
Anode steigt in beiden Richtungen auf ca. 20 kV
an, ohne dass ein nennenswerter selbstindiger
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Glimmstrom beobachtet wird. Das Innere der
Rohre bleibt dunkel. Das erste Oszillogramm mit
geheizter Kathode ist in Fig. 6 wiedergegeben. Da-
bei war die Temperatur im Oelthermostat 40,1° C
und py, = 6,5:10* mm Hg, die Heizspannung an
der Kathode 2,75 V entsprechend einer Emission
von I = 60 mA, die mittlere Kathodentemperatur
t,— 1430° C, die maximale t,,, = 1850° C. Wie
aus diesem Oszillogramm zu entnehmen ist, betrigt
der gesamte Anodenstrom nicht nur 60 mA, son-
dern dieser ist durch zusiitzliche Emission aus
der Kathode und wohl zum grossten Teil durch
Ladungstrigerbildung infolge Stossionisation im
Quecksilberdampf auf 208 mA angewachsen. Bogen-
ziindungen finden keine statt, denn die Spannung
zwischen Anode und Kathode steigt wihrend der
Brennzeit auf 9,3 kV an. Die in der Rohre in
Wirme umgesetzte Leistung betrigt dabei 450 W
oder 1,2 W/em? Rohrenoberfliche. Die Ventilwir-
kung bleibt wihrend der Sperrzeit gegen eine
Scheitelspannung von 15 kV aufrecht erhalten. Zu
Beginn der Vorwirtsperiode steigt der Strom zuerst
proportional der Transformatorspannung an wund
ist wihrend dieser Zeit widerstandshegrenzt. Die
Spannung an der Rohre selbst bleibt solange klein,
bis der Strom seinen durch die Emission und den

Fig. 6.
Un =275V 1 = 60 mA
tm =14309C tmax = 1850 0 C
tHg = 40,10 C PHg = 6,5-10°mmHg

P
2

o
i

= 0mA

= 160 mA
tmax = 1930 0 C
PHg = 26-10° mmHg

317V I
59,9 0 C

g
nn
—
[
S
o
Q

tl‘lg

geringen Dampfdruck begrenzten Wert von 208 mA
erreicht hat. In diesem Moment beginnt die Span-
nung zwischen Anode und Kathode angenihert
sinusformig bis auf 9,3 kV Scheitelwert anzusteigen.
Der Verlauf der Spannung zwischen Anode und
Kathode geht klar aus den folgenden Gleichungen
hervor:

Transformatorspannung : u = U,,sinwt
Spannung Anode-Kathode = usg
Anodenstrom (Momentanwert) — A
Anodenstrom (Sittigungswert) N

Vorschaltwiderstand im Anoden-

kreis = R

Wihrend der Sperrzeit ist:
Uy =u = U, sinwt

Wihrend der Brennzeit ist:
Upgk = U,y (sin wt) — iy - R

fir u,e =0 wird
. U, sin wt
=R
und sobald i, = I, wird, ist

sk = Upax (sin 0 t) —I,-R

e LA R

Lo L&
i3 -
4 iy |
>
X
) °
sev 292V
Fig. 9
Uh =0V =0 mA
tm =600C
g =60°C PHg = 26-10° mmHg

870 mA

1 /ékV

Fig. 10.
Un=275V = 60 mA
m = 1430 0C tmax = 1850 0 C
thg = 60,1 0 C PHg = 26 -10° mmHg

Fig. 6 bis 10.

Oszillogramme der Spannung zwischen Anode und Ka-

thode (a) und des Anodenstromes (b), autgenommen bei

den in der Legende jeden Oszillogrammes angegebenen
Zustédnden.

Uy Heizspannung an der Kathode.

1 Emissionsstrom.

tm Mittlere Kathodentemperatur.

tmax = Maximale Kathodentemperatur.

tHg Temperatur im Oelthermostat = Temperatur des

Quecksilberdamptes.

Druck des Quecksilberdampfes.

[IRIRIRin

PHg
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Unter der Wirkung dieser hohen Réhrenspan-
nung erlangen die Elektronen grosse kinetische
Energie und erwirmen die Anode bei Dauerbetrieb
auf Weissglut. Der innere Widerstand der Rohre
erscheint klein, solange der Sittigungswert des Ano-
denstromes I noch nicht erreicht ist, dann steigt

derselbe bis auf rund 43 000 Ohm an:

Upax Binwt) — IR U, sinwt R

1, I,

Bogenziindungen treten in beiden Stromrichtun-
gen keine auf. Im Gegensatz zu Fig. 6 zeigt Fig. 7
ein Oszillogramm mit regelmissigen Bogenziindun-
gen bei kalter Kathode. Hierbei war die Oeltempe-
ratur 60° C und p;;, = 26-10-* mm Hg. Die Queck-
silberdampfdichte, die diesem Sattdampfdruck ent-
spricht, betrigt 2,6-107 gr/cm® und ist offenbar
geniigend gross, um unter der Wirkung einer Span-
nung von 8 kV, die fiir die Ziindung eines Licht-
bogens notwendige hohe Ladungstriagerzahl zu lie-
fern. Der Strom steigt in einer fiir den Schleifen-
oszillograph unmessbar kurzen Zeit auf den vollen
widerstandsbegrenzten Wert an, denn die Spannung
an der R6hre sinkt nach der Ziindung auf den klei-
nen Wert der Bogenspannung. Der Bogenstrom
reisst regelmissig bei ca. 0,2 A ab, wobei die Span-
nung auf rund 5 kV emporspringt. Zu beachten ist
nun im Vergleich hierzu Fig. 8, wo unter Beibehal-
tung desselben Quecksilberdampfdruckes die Ka-
thode geheizt wurde. Bei der hohen Elektronen-
emission von 160 mA an der Kathode sollte ein
Lichtbogen ohne weiteres méglich sein, falls die
Elektronenemission an einer sperrenden Anode
wirklich fiir die Ventilwirkung so gefihrlich ist.
Dies ist aber durchaus nicht der Fall, denn die
Spannung steigt auf ca. 4 kV an. Nur zweimal
treten kurzzeitige Bogenziindungen auf. Es ist zwar
anzunehmen, dass, wenn die Spannung zwischen
Anode und Kathode auf den bei Fig. 7 beobachte-
ten Wert von 8 kV ansteigen konnte, dann regel-
missige Bogenziindungen auftreten wiirden. Tat-
sichlich zeigt nun das Oszillogramm (Fig. 10),
welches bei demselben Quecksilberdampfdruck von
Pug = 26-10° mm Hg aufgenommen wurde, dass
bei kleinerer Emission von rund 60 mA Bogenziin-
dungen regelmiissig bei rund 10 kV auftreten. Das
Oszillogramm Fig. 9, welches in Wiederholung der
Messung nach Fig. 7 unter Beibehaltung des Queck-
silberdampfdruckes von py, == 26-10-* mm Hg, je-
doch bei kalter Kathode, aufgenommen wurde,
zeigt dieselbe Bogenziindspannung von rund 10 kV.
Die Differenz von 2 kV in der beobachteten Bogen-
ziindspannung gegeniiber Fig. 7 ist der vergrisser-
ten Messgenauigkeit des Oszillographen bei der
Aufnahme des Oszillogrammes nach Fig. 9 zuzu-
schreiben. Die beiden Fig. 9 und 10 enthalten das
merkwiirdige Resultat, dass selbst eine verhiltnis-
missig starke Elektronenemission von 60 mA die
Bogenziindspannung bei Quecksilberdampfdichten,
wie sie im Grossgleichrichter vorkommen, nicht zu
beeinflussen vermag. Es soll aber darauf hingewie-
sen werden, dass die Quecksilberdampfdichte in

R =

der Umgebung der Kathode durch die hohe Tem-
peratur derselben ganz wesentlich verringert wird.
Wenn wir die Dampfdichte in nichster Umgebung
der Kathode fiir die beiden Oszillogramme Fig. 9
und 10 miteinander vergleichen, so erhalten wir
folgendes:

Bei Fig. 9 ist die Kathode kalt. Die Queck-
silberdampfdichte entspricht der Sattdampfdichte
fir 60° C. Bei Fig. 10 dagegen betrigt die mittlere
Kathodentemperatur t,, — 1430° C. Eine diinne,
die Kathode umgebende Dampfschicht nimmt die
Temperatur der Kathode an, wodurch in dieser
Schicht der Dampf stark iiberhitzt wird. Der
Quecksilberdampfdruck kann wihrend der kurzen
Betriebszeit, die zur Aufnahme eines Oszillogramms
nétig ist, als konstant angenommen werden. Die
Temperatur der innern Glaswand, auf welcher sich
Kondensat befindet, soll sich nicht gesindert haben.

Wenn R die allgemeine Gaskonstante, V, das
Volumen der diinnen, die Kathode umgebenden
Dampfschicht bei der absoluten Temperatur T, °K
und ¥V, bei T, °K bedeuten und in der Rohre wih-
rend des Versuches iiberall derselbe Dampfdruck
P, — p; — p herrscht, so gilt das Boyle-Gay-Lus-
sacsche Gesetz:

p'V0=R'TO
p'V1=R-T1

Tl
T,

Das Volumen der innersten Dampfschicht ver-
grossert sich proportional der abosluten Tempera-
tur derselben, wenn der Druck konstant bleiben
soll. Bei der Erwdrmung der Kathode von T, =
333 °K auf T, = 1703 °K verringert sich daher die
Dichte des Dampfes auf ca. den fiinften Teil. Die
Verkleinerung der Bogenziindspannung infolge der
Elektronenemission von 60 mA aus der Kathode
wird daher bei Fig. 10 gerade aufgehoben durch
die Dampfverdiinnung infolge der Ueberhitzung.

4. Bei den unter 2 und 3 beschriebenen Ver-
suchen wurde beobachtet, dass die Kathodenheiz-
spannung U, beim Einschalten der Anodenspan-
nung je nach dem Quecksilberdampfdruck, der in
der Rohre herrscht, mehr oder weniger ansteigt,
wobei der Heizstrom I gleichzeitig abnimmt. Diese
Erscheinung wird verursacht durch die zusitzliche
Erwdrmung der Kathode infolge der Energiezufuhr
durch die positiven Quecksilberionen. Bei einer
Rohrentemperatur von 20° C wurde beobachtet:

Bei ausgeschalteter Anodenspannung

Uy=295V, I, =17,6 A, R, = 0,167, t, = 1465°C

V,=V,-

Bei eingeschalteter Anodenspannung wie beil

Fig. 6 :
U;,=3,22%, I,—17,22 A, R,—0187, t,—=1620°C

Nach den Messungen unter 1. erfordert eine mitt-
lere Kathodentemperatur von 1620° C eine Heiz-
leistung von 76,4 W. Durch den Heizstrom werden
aber nur 55,4 W zugefithrt, so dass dem Ionen-
strom 21 W zukommen. Dabei ist der Abkiithlungs-
effekt durch die Emission nicht beriicksichtigt, weil
dieser weniger als 1,5 W ausmacht. Aus einem
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gleichzeitig aufgenommenen Oszillogramm (hier
nicht wiedergegeben) geht hervor, dass die mitt-
lere Spannung, welche wihrend dem Stromdurch-
gang an der Rohre liegt, rund 2000 V betrigt. Da-
mit ergibt sich auf der Kathodenoberfliche ein
Ionenstrom von 35 mA oder ca. 8 % des Elekiro-
nenstromes. Durch die Heizwirkung der positiven
Quecksilberionen steigt der Emissionsstrom weit
iither den Wert, welcher der angelegten Heizspan-
nung entspricht.

Zusammenfassung.

Die beschriebenen Versuche zeigen, dass die
gefiirchtete Elektronenemission aus der Oberfliche
der Gleichrichteranoden wihrend der Sperrzeit
derselben die Ziindspannung des Riickziindungs-
bogens tatsichlich beeinflusst, wenn man die
Verringerung der Quecksilberdampfdichte durch
Ueberhitzung beriicksichtigt. Bei einem Sattdampf-
druck von 26:10° mm Hg entsprechend einer
Dampfdichte von 2,6-10-" g/ecm? ist die Bogenziind-
spannung ohne Emission und mit 60 mA Anfangs-
emission gleich gross. Die mittlere Kathodentem-
peratur, die fiir diese Emission notwendig ist, be-
trigt 1703 °K und hat eine Verringerung der Dampf-
dichte auf */, der Sattdampfdichte zur Folge. In
diesem speziellen Fall hebt der die Bogenziind-
spannung verkleinernde Einfluss der Elektronen-
emission den vergréssernden Einfluss der Dampf-
verdiinnung gerade auf. Da die Emission mit der
Temperatur exponentiell, die Dampfverdiinnung
aber nur linear zunimmt, iiberwiegt bei grisseren
Temperaturen und Emissionen deren Einfluss, so

dass die Bogenziindspannung sinkt. Hier nicht be-
schriebene Oszillogramme bestitigen diese Auffas-
sung. Trotzdem muss aus den Resultaten dieser
Versuche geschlossen werden, dass Elektronenemis-
sion aus Eisen- oder Graphitanoden von Queck-
silberdampfgleichrichtern nicht in dem Masse
als Riuckziindungsursache in Frage kommt, wie
heute vielfach angenommen wird. Anodentempe-
raturen von 1000° C sind noch viel zu niedrig, um
Emissionsstrome von der Grissenordnung 100 mA
zu ermoglichen. Wenn auch ein betrichtlicher
Strom positiver Quecksilberionen grosser Geschwin-
digkeit auf die Sperranode auftrifft und dadurch
einerseits durch zusitzliche Erwirmung und ander-
seits durch direkte Auslosung®) den totalen Emis-
sionsstrom erhoht, so wird das in den seltensten
Fillen zu Riickziindung fithren. Bei den Versuchen
nach Fig. 10 stieg die Anfangsemission von 60 mA
infolge der zusitzlichen Wirkung der pesitiven
Tonen auf 160 mA, ohne dass die Bogenziindspan-
nung dadurch gegenitber dem Versuch mit kalter
Kathode (Fig. 9) abgenommen hat. Elektronen-
emission an einer sich in der Sperrperiode befind-
lichen Anode kann aber dann gefdhrlich werden,
wenn die Quecksilberdampf- oder Restgasdichte zu-
gleich gewisse Werte iiberschreitet. Bei Dampf-
dichten iiber 0,08-10-° g/cm?® und Emissionsstromen
von 200 mA konnte mehrmals ein direkter Ueber-
gang des unselbstindigen Elektronenstromes in den
selbstindigen Bogenstrom ohne Ziindspannungs-
spitze beobachtet werden.

5) Oliphant, Proc. Roy. Soc., May 1929. C. G. Found
and I. Langmuir, The Physical Review, Vol. 39, Nr. 2, p. 237.

Der Evolventen-Transformator.

Von Prof. Ing. Robert Edler, Honorardozent an der Technischen Hochschule in Wien.

Unter Hinweis auf den Aufsatz «Der Transformator mit
Evolventenkern» von Prof. Dr. techn. M. Vidmar, Ljubljana
(in der E.u.M. 1932, Nr. 17), in dem der Grundgedanke des
neuen Transformators und die Theorie fiir die Formgebung
des Kernes, des Mantels und des Joches veréffentlicht wurde,
werden die Fabrikationswege, die Betriebseigenschaften und
die wirtschaftlichen Auswirkungen besprochen, die sich aus
der neuen Bauform erwarten lassen.

I. Der Aufbau des Evolventen-Transformators.

Es ist bekannt, dass der Aufbau eines Transfor-
mators um so giinstigere Erfolge mit sich bringt,
je enger die Wicklungen das Kerneisen und je
enger der ganze magnetische Kreis (Kern, Joch,
Mantel) die Spulen umschliessen.

Am giinstigsten sind ferner kreisrunde Spulen,
da sie sich am leichtesten wickeln lassen und mit
der geringsten Drahtlinge die griosste Fliche um-
schliessen.

Der Kern im Hohlraum der Spule wurde bisher
stets aus ebenen Blechen aufgebaut.

Die fiir die Fabrikation einfachste Querschnitis-
form des Eisenkernes, das Quadrat (Fig. 1), fiillt

jedoch den zylindrischen Hohlraum nur zu

621.314.2

L’idée fondamentale du nouveau transformateur et la
théorie qui a conduit a la forme du noyau, de la culasse
et de la cuirasse ont été publiées dans un article de M. Vid-
mar, professeur @ Ljubljana, intitulé «Le transformateur @
noyau en développantey (E.u.M. 1932, No. 17). Se référant
a cet article, Uauteur explique ici les possibilités de fabri-
cation, les propriétés en service et les suites économiques
que la nouvelle forme laisse entrevoir.

63,7 % aus. Der vielfach angewendete Kreuzquer-
schnitt (Fig. 2) erhoht zwar die Ausnutzung auf
78,8 %, wenn das giinstigste Verhilinis ¢ :b =
1:1,618 gewihlt wird, er erfordert aber zwei ver-
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schiedene Blechschnitte, was die Fabrikation ver-
teuert. Eine noch weitergehende Abstufung der
Kernblechbreiten (Fig. 3) verbessert zwar die Aus-
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