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Vendredi, 29 Novembre 1940

Expériences d’exploitation faites avec des installations de séchage.

(Communication de la Commission suisse des applications électro-thermiques.)

La Commission suisse des applications électro-
thermiques a publié dans le Bulletin de I'ASE
1940, No. 14, une communication tendant a déve-
lopper le séchage des légumes et des fruits. Plu-
sieurs installations de séchage électrique se trou-
vaient en service I'automne dernier et la Commis-
sion suisse des applications électro-thermiques
désire rassembler les expériences faites avec ces
installations et en tirer les conclusions, afin de
les tenir a la disposition des intéressés pour la pro-
chaine période de séchage. Elle prie donc tous
ceux qui ont fait des expériences avec des installa-
tions de séchage de les communiquer jusqu’en
janvier 1941 au Secrétariat général de I’ASE et
de I'UCS a Zurich pour étre transmises a la Com-
mission suisse des applications électro-thermiques.

Toutes les données relatives aux installations de

621.364.2 : 664.8.047
(Traduction.)
séchage ellessmémes (marque de fabrique, ori-
gine, genre de construction, puissance installée,
possibilité de réglage du chauffage et de la ven-
tilation) ainsi qu’au sujet des expériences d’exploi-
tation (dépense d’énergie pour différents produits
géchés, température la plus propice et durée du
séchage, sortes de fruits et de légumes qui se
prétent au séchage, indiquer également si I'appa-
reillage convenait et si les prescriptions de mise
en service de [I'installateur étaient suffisantes)
valent la peine d’étre communiquées.

La Commission est particuliérement reconnais-
sante pour toute proposition tendant a ’améliora-
tion du séchage et de l’appareillage. Les expé-
riences faites avec les fours de potagers ainsi
qu’avec des appareils de ménage servant au séchage
sont également trés précieuses.

Ueber Glimm-Lampen.

Von Walter C. Jaeger, Maienfeld.

Die statische Stromspannungscharakteristik einer Glimm-
lampe wird niher behandelt. Im Anschluss daran werden
Bemerkungen fiir die Praxis zusammengestellt, die wesent-
lich und zum Teil nicht allgemein bekannt sind. Sie wurden
durch lingere Beschiiftigung mit den verschiedensten Formen
und bei der Herstellung und Entwicklung spezieller Glimm-
lampen und Glimmrelais erhalten.

A. Die statische Strom-Spannungs-
Charakteristik.

Wird die Spannung u einer Gasentladungs-
strecke langsam vergrissert, so erhilt man eine
Strom-Spannungs-Charakteristik, die in Fig. 1 ge-
zeichnet ist. Man muss dabei die fallenden Teile
der Kurve stabilisieren, indem man den Strom i

300
G
v , Fig. 1.

200 X q ..... Strom-Spannungs-
i i) Charakteristik einer
i8 EF Glimmlampe

Y1018 | Hr=1011 ¢
100 g =100 ‘4'. * —— im Dunkeln.
1 H wwe. im  Glithlampen-
H licht.
012 —j 107 1A

SEvesio

beschrinkt, z. B. durch eine Glithkathode oder eine
Ionisationskammer, die mit Stromsittigung arbeitet.
Die Kurve stellt die statische Strom-Spannungs-

621 : 327.42

La caractéristique statique courant-tension d’un tube a
luminescence est spécialement traitée. Viennent ensuite des
remarques imporiantes mais pas généralement connues, grou-
pées en vue de leur application pratique. Elles résultent de
létude prolongée de formes les plus diverses ainsi que de la
fabrication et du perfectionnement de lampes et de relais
luminescents.

Charakteristik einer Gasentladung in Neon-Helium
mit ca. 20 Tor und Nickelelektroden mit ca. 0,5 cm
Abstand dar. Kurve 0 A’ B’ C’
E F G H gilt fiir eine abge-
schirmte Lampe im Dunkeln,
Kurve 0 A ... H gilt fiir dieselbe
Lampe bei Bestrahlung durch
eine 40-W-Lampe.

Fig. 2 zeigt eine Glimmlampe
(Signal-Glimmrelais), die un-
gefdhr eine Charakteristik nach
Fig. 1 besitzt.

Der grosse Elektrodenzylin-
der dient als Kathode, der
kleine Zylinder als Anode und
der darin befindliche Stift als
Hilfselektrode fiir spezielle
Zwecke, woriiber nichstens be-
richtet wird.

Fig. 2.
Signal-Glimm-Relais
und Stabilisator-
Lampe.
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Man kann folgende Teile der Charakteristik

unterscheiden:

0—A: Die durch #ussere Ionisatoren (Hohenstrahlen, Radio-
aktivitit, Photoeffekt) entstehenden Ionen, die die
Vorionisation bilden, werden an die Elektroden ge-
fithrt.

: Es herrscht beinahe Stromsittigung, d. h. beinahe alle
durch #ussere Ionisatoren gebildeten Ionen werden an
die Elektroden gefiihrt.

: Eine unselbstindige, hiufig stossweise, kaum oder
nicht leuchtende Entladung wird durch Verstirkung
des Vorionisationsstromes ig durch Stossionisation ge-
bildet.

: Eine Townsendentladung, d.h. eine selbstindige Ent-
ladung geringer Stromdichte mit steigender oder fal-
lender Charakteristik, je nach der Gasentladungs-
strecke, hat sich ausgebildet.

: Hier brennt eine «unternormale» Glimmentladung
mit verschwindendem Kathodenleuchten.

: Dies ist das Gebiet der «normalen» Glimmentladung
mit konstanter Stromdichte, wobei das Kathoden-
leuchten nicht die ganze Kathodenfliche mit einer
Lichthaut bedeckt.

: Eine «iiber> oder «anormale» Glimmentladung mit

stirkerem Spannungsanstieg, wobei die ganze Katho-

denfliiche mit einer Lichthaut bedeckt ist, leuchtet
intensiv.

Die Kathode erhitzt sich und beginnt thermisch Elek-

tronen zu emittieren, d. h. es entsteht ein Lichtbogen.

G—H:

Im folgenden werden die einzelnen Abschnitte,
soweit sie fiir die praktische Verwendung von
Glimmlampen von Bedeutung sind, behandelt.

0—A: Anlaufen der Vorionisation.

Die angeniherte Berechnung der Charakteristik
0—A gelingt leicht durch die Formel:

u

P =i (e &)

Dabei ist i, iz der Sittigungsstrom fiir unend-
lich hohe Spannung u. r ist der Widerstand der
Anfangscharakteristik, d. h.

du
— e 2
' ( di ):’:% @
i, und r konnen bei bekannter Ionisation leicht

berechnet werden. Beispielsweise Werte sind in
Fig. 1 eingezeichnet.

A—B: Siéttigung der Vorionisation.

Zwischen A und B herrscht beinahe vollstin-
dige Stromsittigung, da infolge der kleinen An-
zahl Tonen pro cm3 schon kleine Spannungen u
zur Erzielung der Sittigung geniigen.

B—C: Verstirkung der Vorionisation.

Bei B beginnt Stossionisation, d. h. die Ionen
erzeugen durch ihre kinetische Energie (die sie
durch die Beschleunigung im elektrischen Felde
E erhalten) neue Ionen, so dass der Strom ig ver-
stirkt wird. Ueber diesen Effekt (der bei gas-
gefiillten Photozellen und Zihlrohren sehr wesent-
lich ist) vergleiche man vor allem die ausgezeich-
nete Darstellung von A. von Engel und M. Steen-

beck 1). Darnach ist die maximale Stromdichte s,
durch folgende Formel gegeben:

B 5 =1 .
I_sT)

Darin bedeutet € die Feldstirke, d. h. fiir den
ebenen Plattenkondensator mit dem Plattenstand

dist /G/ = Z Es ist ferner /€,/ die Feldstirke fiir

die Ziindung bei verschwindender Vorionisation
(d. h. /&/ :% ), p der Gasdruck, und B ein Ex-

ponent aus der Gleichung (4) fiir die Zahl n der
durch ein Elektron pro ecm Weglinge (in Feld-
richtung gemessen) gebildeten Ionenpaare:

(sc = konst.

B

n=pAde €d (4)

J. S. Townsend gab in Marx, Handbuch der Ra-
diologie, Bd. 1, fiir 4 und B folgende Tabelle an:

Konstanten zu Gleichung (4).

Tabelle 1
Giiltigkeitsbereich
Gas A B ¢ Vv
“p cm.mm Hg
Luft 14,6 365 150 ... 600
Ng 12,4 342 150 ... 600
H; 5,0 130 150 ... 400
CO2 20,0 466 500 ...1000
H: 0 12.9 289 150 ...1000
Ar 13,6 235 100 ... 600
He 2,8 34 20 ... 150

Die Verstirkung s,/sp ist bei gasgefiillten Photo-
zellen ca. 10, kann aber bei kleinem sz bis 1000
gemacht werden. Bei Zihlrohren ist sz beinahe 0
und damit kann die Verstirkung sehr gross werden,
wie dies auch beobachtet wird.

Der Ziindstrom einer selbstindigen Gasent-
ladung kann durch (3) berechnet werden. Die
Gleichung ist deshalb fiir Glimmrelais von funda-
mentaler Bedeutung.

Die Ziindspannung uc’, bei der die Entladung
selbstindig wird, d. h. ohne Vorionisation ig auf-
recht erhalten bleibt, kann durch folgende For-
mel berechnet werden:

B.p.d
. ®
In In (1+l)
Y

m-v2

2
von der Oberfliche des Elektrodenmaterials und
vom Gas abhingig (Fig. 3).

In Funktion von (Gasdruck mal Elektroden-

abstand) erhilt man die bekannten Paschenschen
Kurven fiir die Ziindspannungen, nach Fig. 42).

1) «Elektr. Gasentladungen», Bd. 2 (1934), S. 53.

2) G. Mierdel: Townsendentladung in Wien — Hanns Hdb.
der Experimentalphysik Bd. 13 (1929), Nr. 3, S. 130.

u; =

y ist von der Energie der auftreffenden Ionen,
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Die minimale Spannung (u¢) i, der Zindung
fiir verschiedene p-d erhdlt man durch Differen-
©c)min = €e——1n

tiation von (5) zu
1
i) ®

Das Minimum (Gasdruck mal Elektrodenabstand)
zu

(P Dpin = e % In <1 +%) (M

Da vor allem B durch &usserst geringe Verunreini-
gungen des Gases stark geidndert wird, ist es ver-
stindlich, dass z. B. schon eine Verunreinigung,
die nur den 10ten Teil des Fiillgases ausmacht,

He

}g,

020
Fig. 3
015 e
~ / [

To,fo

Anzahl Elektronen y,” ausge-
l6st an Ni durch Auftreffen

eines positiven Edelgasions
der Energie FE.
(Nach Penning, Proe. Acad.
Amsterd. Bd. 33(1930),
S. 841.)

/

NN

0 200 400 600 800 1000eV
ek

sevegr

die Ziindspannung um 50 Volt indern kann und
dass z. B. die Werte der Fig. 4 derart stark schwan-
ken. Da unedle Gase durch die Entladung zum
Teil absorbiert und zum Teil befreit werden, sind
nicht dusserst vorsichtig und speziell im Hinblick
auf eine konstante Ziindspannung hergestellte
Glimmlampen, zu deren Bau erhebliche wissen-
schaftlich verarbeitete, praktische Erfahrungen

L
%00 st —
v schen /(lilh,r
400 /1 ,’ "
I gid

/ 7 1

w0
) 4 d
/ Caty
o s —
Lorhart P I Y

soo [} 22 80mm 7 L Mes?
a0 C 4 g] Strutt z L —1

% /

A
Joo H - ﬁ
4
i 7
200 N 2
Helivm, Gill und Piefuck
100
N I I
% sevagk @ v w50 0,570 &0 90 w0 w720
Fig. 4. m.m

in Funktion von Gasdruck mal Elektrodenabstand.

notig sind, in ihren Ziindspannungen nicht kon-
stant. Es gelingt aber heute, Glimmlampen zu
bauen, deren Ziindspannung auf 1 bis 39y genau
definiert ist. Auf diese Schwankungen ist bei der
praktischen Anwendung immer zu achten.

Sehr wichtig fiir die Anwendung von Glimm-
lampen ist es, dass 4, B und y in (5) praktisch
unabhiingig von der Temperatur sind. Die Ziind-
spannung von Glimmlampen, die mit Edelgasen |

aber nicht mit Dampf, der im Gleichgewicht mit
seinem Kondensat steht (Hg-Tropfen, Na usw.),
gefiillt sind, ist deshalb temperaturunabhingig.

C—D: Townsend-Entladung.

Nach der Ziindung einer selbstindigen Gasent-
ladung (d. h. einer Entladung, die auch ohne
dussere lonisatoren bestehen bleibt) bei C kann
die Charakteristik fiir kleine Stromdichten (bis
etwa 105 A-cm2) nach Engel und Steenbeck 3)
durch folgende Formel dargestellt werden:

u—u,—ks?

k = konst. (E—ﬁ>
. \2 P

Die Charakteristik von C nach D ist darnach und
in Uebereinstimmung mit der Erfahrung steigend
oder fallend je nach dem

(8)

)

B

o> _(f)o fallende Charakteristik C—D  (10)
B € . . .

5 < S steigende Charakteristik C— D (11)

Im ersten Falle entsteht eine Glimmentladung
oder ein Funke (je nach dem &dussern Stromkreis),
im zweiten Falle eine Coronaentladung.

Dadurch, dass die Charakteristik auch nach
der Ziindung einer selbstindigen Gasentladung
weiter steigen kann, entstehen leicht Fehler. Als
Ziindmoment wird dann nicht das Entstehen einer
selbstindigen Gasentladung bei C bestimmt (die
Glimm-Ziindspannung), sondern der Beginn eines

200 Cl—t
=t 3 ) Fig. 5.
8 EF
100 Strom-Spannungs-

Charakteristik.

J
0 H

. 1070 1A

p——y}

SEvasry

spiter fallenden Teils der Charakteristik bei C*
(die Funkenziindspannung) wie dies in Fig. 5
eingetragen ist. Da ic* erheblich grosser als i¢ ist,
muss fiir Glimmlampen, die bei kleinem Strom i
ziinden sollen, eine fallende Charakteristik zwi-
schen C und D gewihlt werden.

D—E: Unternormale Glimmentladung.

Zwischen D und E brennt eine unternormale
Glimmentladung, die sich von der normalen
Glimmentladung dadurch unterscheidet, dass der
Kathodenbrennfleck so klein ist, dass die Ent-
ladung nicht mehr als ein lineares Problem an-
gesehen werden kann (da Ionen seitlich aus der
Entladung herausdifundieren). Wird die Strom-
stirke in einer unternormalen Entladung allmih-
lich verkleinert, so erloscht die Entladung unge-
fihr beim Punkte D plotzlich und geht in eine
unselbstindige Entladung iiber. i, ist deshalb un-
gefihr der Loschstrom der Glimmentladung.

3) Elektr. Gasentladungen, Bd. 2, S. 53.
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‘Wenn der Strom i so klein ist, dass der Durch-
messer des Brennflecks der Kathode, in dem die
normale Stromdichte herrscht, kleiner wird als die
normale Kathodenfallraumdicke (Grossenmissig
0,1 mm), so ist die Spannung u an der Entladungs-
strecke grosser als im Punkte E. ug ist die kleinste
Spannung der Glimmentladung, d. h. die soge-
nannte Léschspannung.

E—F: Normale Glimmentladung.

Im Gebiet der normalen Glimmentladung ist
nicht die ganze Kathodenfliche mit einer Licht-
haut bedeckt, da die Stromdichte in diesem Ge-
biet nach Tabelle II konstant ist.

Tabelle II gibt die normale Stromdichte, fiir
Kathoden, deren Temperatur etwa der Zimmer-
temperatur entspricht4).

Normale Stromdichte s,/p? in 10-% A/cm? mm? Hg auf
Zimmertemperatur befindlicher Kathoden fiir verschiedene
Kathodenmaterialien und Gase.

% Tabelle II.
Material Luft Ss"“t';%r‘ §tt:)cflf" %% lli-tlﬁr-l Neon Qgﬁ gé

= o

Kupfer . . .[240| — | — 64| — | — | — |2 15
Gold . . .|570| — — [ 110 | — — — =
Magnesiom .| — | — | — | — 3 5 20| —
Zink . . .| — | — | — 80| — | — | — | —
Aluminium ./ 330 | — | — 0| — | — | — 4
Eisen . . .| — | — |400| 72| 2,2| 6 160 8
Nickel . < etwa wie Eisen > -
Platin . . .| — 550 |~3£(1 | 90 I 4 218 | 150 | —

Wird der Strom i gesteigert, so vergrossert sich
die von der Lichterscheinung bedeckte Fliche der
Kathode und die Brennspannung steigt nur sehr
wenig an. Dieser Bereich ist in Fig. 6 dargestellt.

Ve
?15 _i_\‘ 2
E~ FIR, }i
1 A R,

R i N
5 (Uo \\ Ul — Uo
u N8 T
T \
SEV8IIS

60 80 mA

Fig Fipg. T,
Strom- Spannuugs Charakterlstlk Ersatzschaltung einer
fiir die «normale Glimmentladung» Glimmentladung.
und Schaltschema.

sevaom 20 40

In guter Annidherung kann der Zusammenhang
zwischen dem Strom i, der durch die Glimmlampe
fliesst, und der daran liegenden Spannung u dar-
gestellt werden durch:
u=u,+ Ryi (12)
Dies bedeutet, dass man als Ersatzschaltung fiir
die Glimmentladung (nicht die Glimm-Lampe)
eine Gleichspannungsquelle mit der Spannung u,
und einem innern Widerstande R, nach Fig. 7
wihlt. Beim Brennen einer Entladung ist nach
Fig. 6
du
di

4) M. Steenbeck, Miiller-Pouillet: Lehrbuch der Physik,
Bd. 4, IIT (1933), und G. Schultze und K. Keller in Z. f.
Physik, Bd. 77 (1932), S. 703.

R, = (13)

Der sogenannte «Wechselstromwiderstand» R,
betrigt je nach den Glimmlampen nach Angabe
von Philips %) 80...300 Ohm. Nach den Angaben
itber die Stabilovoltréhren $) betrigt R, fiir Sta-
bilisatorlampen 20 ... 60 Ohm und soll fiir gew&hn-
liche Lampen ungefihr 1000 Ohm betragen. Auf
diesem relativ kleinen «Wechselstromwiderstands,
der bei Stabilovoltrshren bei 10 000 Hz noch nicht
10mal grosser ist, beruhen die Anwendungen der
Glimmlampe zur Spannungsstabilisierung.

Die Spannung u, ist im wesentlichen durch den
Kathodenfall nach folgender Tabelle gegeben 7):

Normaler Kathodenfall in Volt verschiedener Kathoden-
materialien in verschiedenen Gasen und Dimpfen.
Tabelle III.

: Was- I

Kathodenmaterial Luft Ssttl‘;:fl;' o ﬂerﬁ \eon Argon}%iul%er-
Natrium . . . [200]178 |185| 80| 75| — -
Kalium . . . . [180 170 | 94| 59| 68| 64 —
Kupfer . . . . [370]208 | 214 | 177 | 220 | 130 | 447
Silber . . . . | 2802331216 162 | 150 | 130 | 318
Gold . . . . . | 285|233 |247 | 165 | 158 | 130 -
Magnesium . . | 224|188 | 153 | 125 | 94 | 119 =
Quecksilber . . | — 226|337 143 | — | — | 340
Alaminium . . 229|180 | 170 | 140 | 120 | 100 | 245
Kohlenstoff . . | — | — 280 | — - — | 475
Eisen . . . . . | 269 215|250 | 150 | 150 | 165 | 298
Nickel . . . . | 226 197|211 | 158 | 140 | 131 | 275
Platin . . . . [277]216 | 276 | 165 | 152 | 131 | 340

Zu diesem Kathodenfall ist noch der Spannungs-
abfall in der anodischen Sidule zuzurechnen, um
die «Ersatzbatteriespannung» u, zu erhalten. Die-
ser Anodenfall ist bei normalen Glimmlampen
beinahe null oder hat nur die Grisse der ITonisie-
rungsspannung des Fiillgases und betrdgt daher
fir Edelgase hiéchstens 15...20 V.

Erhoht man die Batteriespannung up in Fig. 6,
so ziindet plotzlich eine selbstindige Entladung
mit fallender Charakteristik, wenn die Glimm-
Zundspannung u. (oder die evtl. davon verschie-
dene Funken-Ziind-Spannung u:*) erreicht wird.
Die Brennspannung u ergibt sich dann aus dem
Schnittpunkt der Glimmlampencharakteristik mit
der ebenfalls in Fig. 6 eingetragenen Charakte-
ristik des Widerstandes R.

Auf dieser Differenz zwischen Ziind- und
Arbeits-, bzw. Loschspannung beruhen alle An-
wendungen der Glimmlampe als Relais und Kipp-
schwingungserzeuger.

F—G: Uebernormale Glimmentladung.

Zwischen F und G steigt die Spannung u mit
steigendem Strom i stdrker an, da hier die ganze
Kathodenfliche mit einer Glimmhaut iiberzogen
ist, d. h. es brennt eine iiber- oder anormale Glimm-
entladung, bei der Kathodenfall und kathodische
Stromdichte héher sind als bei der normalen

5) Spezialrohrenkatalog 1938, GL 1—2.

6) Spannungskonstanthaltung durch Glimm-Stabilisatoren
im Bull. SEV, Bd. 31 (1940), ‘H. 18, S. 399.

7) R. Seeliger, in «Physik der Gasentladungeny, 2. Auf-
lage 1934, und M. Steenbeck in Miiller-Pouillet, Lehrbuch
der Physik, Bd. 4, III, 1933.
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Glimmentladung. Fig. 8 nach G. Schultze zeigt die
Abhingigkeit des Kathodenfalles von der relati-
ven Stromdichte an FEisenkathoden 8).

15‘/5” //9!7#7/!/2/”202
000 % P

Fig. 8.
Abhédngigkeit des
Kathodenfalls wux
von der relativen

AN

§500 7 Stromdichte s/p* an

2

Jo01 /’Fo-% Eisenkathoden.
wolte =

La% e I (Nach G. Schultze.)

0T gt w7 0?07
SEvsg sy 52 A/em-tor

Nur wenn up grosser als uc und als u, in Fig. 6
ist, und wenn die Kathode die grosse Stromdichte
nach Fig. 8 aushilt, ohne zu schnell zu zerstduben
(Spezialmateriale, Hohlkathoden) kann die Glimm-
lampe ohne Vorschaliwiderstand an die Strom-
quelle u, gelegt werden.

G—H: Bogenentladung.

Bei G wird die Kathode durch die auftreffen-
den Ionen so stark erhitzt, dass sie thermisch Elek-
tronen zu emittieren beginnt; hier beginnt eine
Bogenentladung, die bei H ausgebildet ist und die
Bogenspannung erreicht, wie aus Fig. 9 hervor-
geht.

v
§65 - A 5 Fig. 9.
L s \ Kathodenfall ux,

250 Kathodentemperatur

& °K \ tk| tk. Gliihelektrischer

}200 3000 X //_I;_ i‘l-\ Strom is zu gesam-

150 2500 ! tem Strom i an Wo-
/ v Kathode.
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B. Bemerkungen fiir die Praxis.

Die folgenden Angaben geben Anhaltspunkte fiir
die Grossenordnung der heute iiblichen Glimmlam-
pen, die ohne weiteres gebaut werden kénnen.

1. Ziindspannung. Die Ziindspannung u. einer
selbstindigen Glimmentladung kann durch Elektro-
denabstand, Gasart und Gasdruck nach (5) weit-
gehend verdndert werden. Bei Glimmlampen wihlt
man sie meist zwischen 100 und 300 V. Sie ist bei
speziell dazu hergestellten Glimmlampen auf ca.
29/y genau definiert und praktisch unabhingig von
der Temperatur.

2. Ziindstrom. Zur Zindung einer selbstindigen
Gasentladung ist, auch wenn eine Kapazitit als
Energiespeicher fiir die dynamischen Vorgénge vor-
gesehen ist, ein Ziindstrom i, nach (3) erforderlich,
der von der Vorionisation iz abhidngt. Er liegt,
wenn die Ziindspannung der selbstdndigen Gasent-
ladung gleichzeitig Funken-Ziindspannung ist, d. h.
wenn (10) gilt, zwischen 10-'* und 10-7 A. Bei Lam-
pen, bei denen die Funken-Ziindspannung héher

8) A. Giinther-Schultze, Z. f. Phys. Bd. 59 (1930), S. 433.

liegt als die Ziindspannung einer selbstéindigen Gas-
entladung [d. h. wenn (11) gilt] betrdgt der Ziind-
strom bis 104 A und mehr.

3. Loschspannung. Die Loschspannung, d. h. die
niedrigste Spannung, bei der noch eine selbstiindige
Gasentladung brennt, ist im wesentlichen durch den
Kathodenfall (Tabelle II) bedingt. Sie liegt zwi-
schen 65 und 150 V.

4. Loschstrom. Der Loschstrom, d.h. derjenige
Strom,bei dessen Unterschreiten die selbstindige Ent-
ladung erléscht, ist durch die unternormale Glimm-
entladung (Tabelle IIT) bedingt. Infolge der immer
vorhandenen Kapazititen parallel zur Glimmstrecke
I6scht eine Entladung (da sich Kippschwingungen
aushilden) meist schon zwischen 0,1 und 1 mA.

5. Brennspannung. Sie ist durch den Schnitt-
punkt der Lampencharakteristik mit dem #Hussern
Widerstand des Stromkreises, in dem die Glimm-
lampe liegt, und durch die Spannung des Hussern
Stromkreises bestimmt (Fig. 5).

6. Maximaler Brennstrom. Er ist durch das Ein-
treten des iibernormalen Kathodenfalles (Fig. 8)
mit erhdhter Kathodenzerstdubung und Erwiirmung
der Kathode (Fig. 9) begrenzt und kann deshalb
um so grosser sein, je grosser die Kathodenfliche
und je kiirzere Zeit die Entladung dauert. Normale
Glimmlampen konnen dauernd mit 10..50 mA,
Spezialglimmlampen mit bis 200 mA belastet wer-
den. Kurzzeitige Entladungen diirfen das mehr-
fache dieser Werte erreichen.

7. Innerer Widerstand. Der innere Widerstand

du - N
R,=-—,- der fiir Stabilisatorzwecke wichtig ist,

di
ist nur fiir den Bereich der normalen Glimment-
ladung angenihert konstant und ist auch hier von
der Frequenz abhingig. Er betrigt bei Gleichstrom
und bei Wechselstrom bis zu einigen 100 Hz, je

nach der Elektrodenanordnung und der Gasfiillung,
20 ... 1000 Ohm.

8. Zeitabhingigkeit der Entladung. Sie folgt na-
tiirlich nicht aus dem statischen Stromspannungs-
diagramm Fig. 1 und ist ziemlich verwickelt®).
Normale Glimmlampen ziinden und I8schen in ca.
105 ... 104 s und kénnen z. B. Kippschwingun-
gen bis einige 1000 Hz ausfithren. Die Ziindung von
Funkentladungen erfolgt in ca. 107 s, so dass der-
artige Lampen [bei denen also (10) erfiillt ist]
geeignet sind zur Scheitelspannungsanzeigung kurz-
zeitiger Spannungsstdsse.

9. Ziindverzug. Der Ziindverzug, d. h. die Zeit,
die verstreicht zwischen dem Anlegen einer Span-
nung, die hoher als die Ziindspannung ist, und der
Zindung der Glimmlampe kann bei abgeschirmten
Lampen bis einige Stunden betragen und liegt so-
gar praktisch hin und wieder in der Gréssenordnung
einiger Minuten. Durch Vorionisation (Bestrahlung
mit sichtbarem Licht, ultravioletten Strahlen oder
Radiumpriparaten oder durch die Ionen einer vor-
angegangenen oder einer Hilfsentladung) verschwin-
det er praktisch vollstindig.

9) W. Druey: Beitrag zur Dynamik der Glimmentladun-
gen, Diss. ETH 1936. :
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10. Lebensdauer. Die Lebensdauer ist durch die
Kathodenzerstaubung bedingt, die um so grosser
wird, je grosser die Kathodenstromdichte und der
Kathodenfall sind. Sie betriigt bei normalen Glimm-
lampen allermindestens einige 1000 Stunden Brenn-
dauer. Fiir Relaiszwecke ist es sehr wesentlich, dass
nur die Brenndauer, nicht aber wie bei einer Gliih-
kathodenrohre, schon die Bereitschaft an der Le-
bensdauer zehrt.

11. Ziindleistung. Die zur Ziindung erforderliche
Leistung liegt nach 1. und 2. zwischen 10-° und 10-°
Watt (= 102 bis 10? erg/s 10-° bis 10-* cm-g/s),=
wenn (10) gilt und kann bis 102 Watt (=10°
erg/s = 100 cm* g/s) und mehr betragen, wenn (11)
gilt. Sie ist also immer vergleichbar mit den emp-
findlichsten mechanischen Relais (Galvanometer-
relais) und eine praktisch leistungslose Steuerung
wie bei elektrostatischen Relais 1°) ist nicht moglich.

12. Ziindenergie. Infolge der raschen Aufbauzeit
einer Glimmentladung nach 8. ist die nétige Ener-
1) Vgl. Bulletin SEV, Bd. 31 (1940), Nr. 9, S. 199.

giezufuhr, damit eine Glimmlampe mit geeigneter
Kapazitit parallel zu den Elektroden (wegen den
dynamischen Vorgingen) ziindet, trotz der nicht
unerheblichen Ziindleistung dusserst klein; sie liegt
zwischen 10-** und 10-° Ws (=10-7 bis 103 erg »
10-*° bis 10-° cm-g), wenn (10) gilt. Damit stimmt
iiberein, dass eine geeignete Entladung zum Bei-
spiel mit einer Kapazitit von 10 pF (=101F),
die auf eine Spannung aufgeladen ist, die weniger
als 1 Volt iiber der Ziindspannung liegt, geziindet
werden kann. Dem entspricht ohne Beriicksichti-
gung der Kapazitit parallel zu den Elektroden eine
Ziindenergie von weniger als 10-1t Clb (=10 erg
z *107 cm-g). Die Ziindenergie ist also sehr viel
kleiner als die der mechanischen Relais und auch
mit empfindlichsten Galvanometer- oder elektro-
statischen Relais nicht vergleichbar.

Es soll spiter berichtet werden, wie es gelingt,
diese ausserordentlich kleine Ziindenergie trotz der
erheblichen Ziindleistung praktisch auszunutzen.

Essais sur la corrosion électrolytique
d’objets métalliques enterrés, sous I’effet d’une tension continue constante.

Communication de la S. 4. pour PIndustrie de I’Aluminium et de la Commission de corrosion.

Dans le Bulletin de ’ASE 1939, No. 25, a paru
un rapport de I'Office de contréle de la Commis-
sion de corrosion (H. Bourquin) relatif a deux
séries d’essais exécutés a Zurich et 3 Neuhausen,
sur la corrosion électrolytique de métaux lourds
et de métaux légers, enfouis dans la terre humide
et soumis a une tension continue constante. Ce
rapport a donné lieu & un échange de vues suivi
entre la S. A. pour I'Industrie de ’Aluminium et
la Commission de corrosion, parce que la premiére
ne pouvait pas se rallier entiérement a I'inter-
prétation des essais et aux conclusions que I’auteur
en a tirées. Le but de la présente communication
est d’exposer succinctement le résultat de cet
échange de vues, qui a conduit & un accord com-
plet quant au sens des essais et 4 opportunité de
les poursuivre.

Il serait prématuré de conclure de l’interpré-
tation des premiers essais que l’aluminium et
ses alliages se comportent plus défavorablement
que les métaux lourds, comme le plomb, le fer
et le cuivre, lorsqu’ils sont exposés dans le sol
aux courants vagabonds. Cette interprétation dé-
coulait de la comparaison entre perte de poids
réelle des objets corrodés et perte de poids théori-
que d’aprés Faraday. Mais ce qui intéresse le pra-
ticien, ce n’est pas la comparaison avec la loi de
Faraday, mais de savoir quel métal se comporte
le mieux, dans les mémes conditions. Or, cette
facon de se comporter s'exprime quantitativement
mieux par la perte de volume relative des diffé-
rents métaux. Il est vrai que cette perte de volume
relative ne serait elle-méme un indice rigoureux
de la tenue des métaux que si la corrosion atta-
quait réguliérement toute la surface de Dobjet.
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Mais, étant donné qu’en réalité — et ceci pour
tous les métaux usuels — la corrosion électro-

lytique se produit trés irrégulicrement, soit le
plus souvent sous forme de piqiires ou de cratéres
nettement localisés qui n’occupent qu’une partie
relativement minime de la surface du cible ou du
tuyau, il est clair que, en toute rigueur, ni la
perte de poids ni la perte de volume ne peut
étre considérée comme critére définitif de la facon
dont le métal considéré se comporte vis-a-vis de
Iélectrolyse.

Le tableau I du rapport sus-mentionné donne
la perte en poids de plaques de mémes dimen-
gions (200-50-2 mm) de différents métaux et
alliages, branchées en série deux a deux, l'une
comme anode et l’autre comme cathode, sous
une tension constante de 20 V pendant une année.
Si Pon fait intervenir la perte en volume, ce tableau
se présente sous la forme suivante:

Tableau I.
Perte de poids | Perte de volume l:eo‘il:m%e ¢
Nr. Métal g cmd %
Anode | Kath, | An. |Kath,| Total | An. | Kth. |Tot.
1Fer . . . J1107) | 1,151)14,1 |0,15/14,25/70,5 0,7|35
4 Plomb . 4105,55 | 5,40 | 9,4 (0,5 | 9,9 |47 | 2,525
5 Cuivre . . 122,90 1,83 (13,7 |0,2 [13,9 68,5/ 1,0| 35
6 Al 99,99 % 5,58 9,78 | 2,05/3,6 | 5,65(10,3(18 |14
7\Al 99,7% . 9,60 |10,50 | 3,55/3,9 | 7,45|17,7(19,5| 18
11 |Anticorodal . 11,86 (14,73 | 4,4 |5,5 | 9,9 |22 |27,5| 25
1) Valeurs rapportées a 365 jours (essai interrompu
apres 205 jours, connexions corrodées).

I1 ressort de ce tableau'que la perte de volume
totale est la plus faible pour Al 99,99 9/. L’alliage
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