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1. Ubersicht. In vorliegender Arbeit werden die Resultate einer Reihe von Unter-
suchungen iiber die elektrischen Eigenschaften einiger PreBspan- und Pilitsorten gegeben.
Es wurden diese Materialien hauptsichlich auf Leitfahigkeit gepriift und auch einige
Messungen zur Bestimmung ihrer Dielektrizitatskonstante dﬁrchgefﬁhrt.

Die Leitfahigkeits-Messungen verteilen sich auf die Bestimmung:

a) der Leitfdhigkeit als Funktion der Zeit,

b) der Leitfahigkeit als Funktion der Temperatur,

c) der Leitfihigkeit als Funktion des Feuchtigkeitsgehaltes,
d) der Leitfahigkeit als Funktion der Potentialdifferenz.

Die Messung der Dielektrizitdtskonstante wurde in Funktion der Potentialdifferenz
vorgenommen.

Die Materialien hatten die Form rechteckiger Platten. Auf beiden Seiten der Platten
wurde die Oberfliche mit Wolfram-Pulver bestrichen, um einen besseren Kontakt mit den
Kupfer-Elektroden herzustellen; ein Rand von ca. 12 mm wurde freigelassen. Die Platten
wurden unter Zwischenschaltung von Staniolblittern zwischen zwei Elektroden aus
elektrolytischem Kupfer von 13 mm Dicke gelegt, um eine gewisse Pressung der sich be-
rithrenden Oberflichen zu erhalten. Diese Pressung war pro cm? ca. 16 g.

Vier Siulen, die auf einem Holzbrettchen montiert waren, und deren obere Enden
mit Hartgummi versehen waren, dienten zum Tragen der beiden Elektroden. Das Holz-
brettchen wurde selbst auf eine dicke Paraffinplatte gelegt.

Folgende Isolationsmaterialien kamen zur Untersuchung:

1. Pilit Nr. 1, dunkelrot, glatte Oberfliche, 1,02 mm dick.

2. Pilit Nr. 2, mit Gold belegt, halbrauhe Oberfliche, rétlich, 0,757 mm dick.

3. Pilit Nr. 3, mit Gold belegt, halbrauhe Oberfliche, rétlich, 0,770 mm dick; gleiches

Fabrikat wie Nr. 2.

4. Pilit Nr. 4, dunkelrot, rauhe Oberflacke, 0,760 mm dick.

5. Pilit Nr. 5, gleiches Fabrikat wie Nr. 4., 0,740 mm dick.

6. Pilit Nr. 6, dunkelrot, halbrauhe Oberflache, 1,050 mm dick

7. PreBspan Nr. 1, hellfarbig, glatte Oberfliche, 0,933 mm dick.

8. PreBspan Nr. 2, hellfarbig, glatte Oberfliche, 0,975 mm dick.

9 PreBspan Nr. 3, gelbfarbig, glatte Oberfliche, 0,532 mm dick.

0. Prefispan Nr. 4, gleiches Fabrikat wie 9., 0,69 mm dick.
11. PreBspan Nr. 5, hellrétlich, glinzende Oberfliche, 0,493 mm dick.
12. PreBspan Nr. 6, gleiches Fabrikat wie 11., 0,504 mm dick.

Die GroBe der Elektroden betrug faBt iiberall 264 cm? Nur bei Nr. 2 und 3
war sie 188 cm?2

Die Dicken der Platten wurden erhalten als Mittelwert von je 20 Messungen, die mittels
eines Mikrometers auf den Réndern der verschiedenen Platten in ungefahr gleichen Ab-
standen gemacht wurden.

Die Methode der Messung der Leitfihigkeit besteht bekanntlich darin, daB das
Isolationsmaterial dem EinfluB einer elektrischen Gleichspannung E ausgesetzt und der
entstehende Strom gemessen wird.

Die Strome wurden mit einem Drehspulen-Galvanometer System Desprez-d’Arsonval
gemessen, dessen Empfindlichkeit von Tag zu Tag etwas variierte. Es wurde deshalb
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diese Empfindlichkeit vor jeder Untersuchung genau bestimmt. Dazu dienten 1 Normal-
Element von Clark, 1 Weston-Element, 2 Widerstiande von je 1 Megohm und 1 Kommu-
tator. Dieser letztere diente zum Kommutieren der Stromrichtung. Ein diinner Nickelin-
faden wurde als Schmelzsicherung im Galvanometerkreis eingeschaltet, um das Galvano-
meter vor zu hohen Strémen zu schiitzen; weiter enthielt der Kreis einen Ausschalter,
um das Galvanometer zur Ermittelung der Nullage stromlos machen zu kénnen.

Folgendes Schema gibt ein Bild der bei der Eichung des Galvanometers verwendeten
Schaltung (Fig. 1).

Ein dem Galvanometer parallel geschalteter Widerstandskasten w, gestattete, den
MeBbereich des Galvanometers in weiten Grenzen zu vergroBern. Bei der Eichung wurde
dieser Widerstand ausgeschaltet, es blieb im Stromkreis nur der Widerstand 2 + 106 Ohm.
Zuerst wurde der Widerstand der Galvanometerspule ermittelt wie folgt:

Sei e die EMK, so wird:

e=1'W-+1i;*w

wo w; = den bekannten parallel zum Galvanometer geschalteten Widerstand bedeutet.
Ferner ist:

w, Galvanometer . . Wg
b T i =iy —%

W1
L, d
un
v " w; + W,
i=1i 4+ iy = ig(——F),
Wi
w "
woraus:
. [wgtw .
:lg —& 1 'W+lg'Wg.
Wy
Durch das Galvanometer flieBt also der Strom:
. . o w
e g = 2 .
Fig. 1. w(wg + wy) ++ We' Wy

Schaltet man w, vom Galvanometer ab, so wird
durch das Galvanometer der Strom i flieBen, er berechnet sich aus:

€

=
w -+ wg

Durch Kombination dieser Gleichung mit der fiir i, erhalt man fiir den Galvanometer-
widerstand:
i—i
Wy = — P
ey 1

wy w w

lg —

. s i .
Eswurde nun w sehr gro8 ca. 2 - 108 Ohm gewihlt; es ist mithin eine sehr kleine

Gréfle, die vernachlissigt werden kann, wodurch sich die Gleichung fiir w, vereinfacht zu:

Aus mehreren Messungen ergab sich
wg == 10400 Q.

Zur vollstindigen Isolierung wurde die groBte Sorgfalt verwendet. Die Apparate
wurden auf dicke Paraffinplatten gestellt, und die Leitungen hingen zwischen je
2 Klemmen frei in der Luft. Das Galvanometer stand auf Ambroinscheiben, die ihrerseits
mittels dreier Porzellanstiitzen isoliert waren.
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Die nétigen Spannungen lieferten kleine Akkumulatoren, deren je 50 auf einer
Glasplatte hintereinander geschaltet und mit ihren kleinen GlasgefdBen in Paraffin einge-
lassen waren. Zu meiner Verfiigung hatte ich 2500 solcher Blei-Akkumulatoren, die mir
Spannungen bis ca. 5200 V liefern konnten. Die Hochspannungs-Akkumulatoren wurden
regelmiBig alle 2 Tage geladen, manchmal auch Ofters; bei richtiger Behandlung
hielten sie ihre Spannung sehr lange konstant.

Es wurde die Spannung von jeder Reihe mittels eines Prazisions-Voltmeters von
Siemens & Halske bis auf o,1 Volt genau gemessen.

2. Leitfahigkeit als Funktion der Zeit. Fiur jede der zu untersuchenden Lamellen wurde
in erster Linie der zeitliche Verlauf des Stromes und mithin die Leitfahigkeit in Funktion
der Zeit gemessen.

Bei dieser Untersuchung wurde die folgende einfache Schaltung benutzt (Fig. 2):

Galvanometer ,.
@ | ®

i @)

—
S
S

—_— ]
Hordensator n E i
i

I

]
|
. |
v 1
]

I
I
I
20 25" 30 3

FEIVE 0 “w _

Zeit
Fig. 3. Zeitlicher Verlauf des Stromes fiir PreBspan Nr. 1
bei der Spannung 100 V.

Die Batterie und der aus dem Untersuchungsmaterial gebildete Kondensator waren
in Serie mit dem Galvanometer geschaltet; ein Kommutator gestattete, die Richtung
des Stromes im Kreise zu dndern. Die Ablenkungen des Galvanometers wurden bis
0,1 mm genau mittels Skala und Fernrohr abgelesen.

Tabelle I.

Zeitlicher Verlauf des Stromes bei der Spannung 100 V fiir PreBspan Nr. I.

a) Vor der Kommutierung b) Nach der Kommutierung
Zeit s mm Zeit S mm
o 0,0 o 0,0
1’ 89,9 1’ 112,0
2! 89,75 2’ 110,8
3! 90,0 3’ 110,8
4’ 90,5 4’ 110,8
5 91,0 5/ 110,6
6’ 91,3 6 110,5
7' 91,7 7' 110,4
8’ 92,2 8’ 110,45
9’ 92,5 9’ I11,0
10’ 92,8 10’ I11,2
11’ 93,5 11’ III,2
12’ 93,8 12’ II1I,2
13’ 94,1 13’ 111,25
14’ 94,3 14’ 111,9
15’ 94,7 15 112,2
16’ 95,2 16’ 112,4
17’ 95,5 17’ 112,6
18’ 95,9 18’ 112,8
19’ 96,2 19’ t12,9
20’ 96,7 20’ 113,0
25’ 97,9 25’ 113,9
30’ 99,4 30’ 114,7
35 101,0 35" 115,4
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Fiir eine bestimmte Stromrichtung wurden die Ablesungen am Anfang alle Minuten
vorgenommen, sodann alle 5 Minuten und nach lingerer Zeit nach dem Einschalten alle
10 Minuten. Die Spannung der Batterie blieb wihrend des Versuches, der héchstens
eine Stunde dauerte, konstant.

Die Resultate fiir PreBspan Nr. 1 sind in Tabelle I zusammengestellt und in Fig. 3
graphisch dargestellt. Es bedeute in der Figur s den Ausschlag des Galvanometers, der
der Leitfahigkeit proportional ist.

Aus der Kurve a) ist ersichtlich, daB die Leitfahigkeit am Anfang etwas fillt,
dann aber nach 2 Minuten allmihlich konstant zunimmt.

Wird nun der Strom bei der gleichen Spannung kommutiert (s. Fig. 1), so erhilt
man einen viel groBBeren Strom als vorher. Kurve b) gibt den Verlauf dieses Stromes
nach der Kommutierung als Funktion der Zeit; man erhilt eine der Kurve a) dhnliche,
aber hoher verlaufende Kurve. Die beiden Kurven nahern sich in ihrem weiteren
Verlauf, um voraussichtlich, wenn man sie bei genau gleichen Verhiltnissen geniigend
weit fortsetzen konnte, zusammenzufallen. Ahnliche Versuche wurden fiir die anderen
Isoliermaterialien durchgefithrt, die analoge Resultate ergaben.

Um den EinfluB der Feuchtigkeit des Dielektrikums wenigstens teilweise zu eliminieren,
d. h. um die Lamellen bei ungefihr gleichen Verhiltnissen untersuchen zu kénnen, wurden

sie auf einer erwarmten Messing-
platte bei einer Temperatur von
etwa 60° wihrend 10 bis 20 Minuten
abgetrocknet.

Die oben erwiahnten Versuche
zeigten, dal der Strom Dbereits
2 Minuten nach dem Einschalten
als nahezu konstant angesehen
werden darf, da die Variationen
nur sehr klein sind.

Der Stromverlauf in Funktion
der Zeit wurde fiir Pilit Nr. 6 auch
noch bei vier verschiedenen Spann-
ungen aufgenommen, und zwar bei
200, 400, 600 und 800 Volt. Die
Tabelle IT und die Fig. 4 geben
eine Zusammenstellung der bei

Fig. 4. Zeitlicher Verlauf des Stromes fiir Pilit Nr. 6.  diesen Versuchen gefundenen Resul-
tate. Aus ihnen ist ersichtlich, daB
der Charakter der Kurven fiir simtliche Spannungen der namliche ist.

Tabelle II.
Zeitlicher Verlauf des Stromes fiir Pilit Nr. 6.

Zeit i* fiir P = 200V i* fir P = 400V i® fiir P = 600 V. i? fiir P = 800 V
o 0,0 0,0 0,0 0,0
1y 0,654 + 1077 4,43 1077 158 - 1077 28,3+ 1077
2! 0,530+ 1077 4,16 - 1077 15,9 * 1077 28,4 - 1077
3’ 0,480+ 1077 4,09 * 1077 16,0 * 1077 28,5+ 1077
4’ 0,460 * 1077 4,04 * 1077 16,1 + 1077 28,7 + 1077
5 0,449 + 1077 4,01 * 1077 16,2 + 1077 28,8 - 1077
10’ 0,426 + 1077 3,89+ 1077 16,4 - 1077 29,1+ 1077
15° 0,425 * 1077 3,84+ 1077 16,45+ 1077 29,2+ 1077
20" 0,428 » 1077 3,82 1077 16,5 1077 29,3+ 1077
25’ 0,430 * 1077 3,81+ 1077 16,5 - 1077 29,4 * 1077
30 0,447 * 1077 3,80 1077 16,55+ 10~7 29,4 * 1077
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3. Leitfdhigkeit als Funktion der Temperatur. Zunichst wurden einige Vorver-
suche durchgefiihrt. Mittels eines Bunsenbrenners wurden die Kupfer-Elektroden moglichst
gleichmiBig bis etwa 45° C erwarmt. An beiden Elektroden war seitlich je ein Loch gebohrt,
in welches ein genau hineinpassendes Thermometer gesteckt wurde, Fig. 5.

Es wurden nun die Ausschlige des Galva-
nometers als Funktion der Temperatur bei der
Abkithlung der Elektroden bis zur niedrigsten
Temperatur von etwa 17° C aufgenommen und
an den Thermometern jeweilen die dazuge-
horigen Temperaturen abgelesen. Es darf an-
genommen werden, daB das Dielektrikum den
Temperaturianderungen der Elektroden genau
mitfolgte.

Bei diesen ersten Versuchen kiihlten sich Fig. 5.
die Kupferelektroden in Zimmertemperatur,
die jedesmal gemessen wurde durch Wirmeableitung an die Umgebung ab. Die
Resultate dieser Vorversuche sind in Tabelle III kurz angegeben. Es ergab sich,
daB die Leitfihigkeit sehr starc von der Temperatur abhidngig ist. Der Zusammenhang
zwischen Leitfahigkeit und Temperatur 148t sich innerhalb bestimmter Temperatur-
grenzen durch folgende Gleichung darstellen:

K, = K, .e
wo K, die Leitfahigkeit bei tC
K, ,, ’ ,, o°C
und a eine Konstante des Materials bedeuten. Tabelle 1 enthilt die Konstante a fiir Pre3-
span Nr. 1 bei verschiedenen Spannungen.

Tabelle III.

Spannung Temperatur-Intervall a
103 Volt 43° bis 17°C 0,0574
312, 35° ,, 16°C 0,0570
420, 37° ., 17°C 0,0575
630 ,, 380, 20°C 0,0574
840 ,, 40°. ,, 21°C 0,0587

1050 ,, 40° , 22°C 0,0567

1155 , 41° ,, 18°C 0,0538

1235 ,, 40° ,, 18°C 0,0514

Bei den weiteren Versuchen wurde von einer tieferen Temperatur angefangen,
etwa von 4° bis 52 C. Diese Temperaturen konnten durch Abkiihlen der oberen Elektrode
mittels eines flachen Eiskastens, der unteren direkt mittels Eis erreicht werden. Als
Isolator fiir diese Versuche wurde PreBspan Nr. 2 verwendet.

Die Schaltung der Anlage ist die nimliche wie bei den fritheren Versuchen, nur .
wurde der Kommutator weggelassen, da jetzt der Stromdurchflu nur nach der einen
Richtung verfolgt wurde.

Es wurde im Kondensator- und Galvanometerkreis (Fig. 2) nun eine bestimmte
Spannung eingeschaltet und mit der Temperatur durch gleichméBiges Erwirmen der
Kupfer-Elektroden allmihlich von 5° C an hinaufgegangen. Dieselben wurden mit einem
Bunsen-Brenner geheizt, und nach jeder Erwirmung wurde jeweils eine kleine Zeitlang
gewartet, um sicher zu sein, daB die von den Thermometern angezeigte Temperatur
dem Dielektrikum tatsichlich mitgeteilt war. Durch entsptechendes Regulieren der
Gasflamme konnten kleinste Temperaturinderungen erhalten werden. Gleichzeitig mit
der Temperatur wurde die Leitfahigkeit beobachtet, so daBl der Verlauf der letzteren in
Funktion der Temperatur aufgezeichnet werden konnte. Die Null-Lage am Galvanometer
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Die Spannung wurde vor und nach dem Versuch

gemessen; der Spannungsabfall war so klein, daB man sich spater mit dem Messen nach
jeder Versuchsreihe begniigte. Auf diese Weise wurde bis zu einer Temperatur von 35° C
gegangen; von hier an wurde die Temperatur allméhlich bis auf 5° C erniedrigt, um zu
priiffen, ob die beiden Kurven zusammenfallen, oder ob sie eine Schleife bilden. In
Tabelle IV und in Fig. 6 sind die Resultate dieser Versuchsreihen verzeichnet. Als
Ordinaten sind in den Kurven die Logarithmen der Stromstirken, als Abszissen die zuge-

hérigen Temperaturen gewahit.

Die erhaltenen Kurven bilden eine Schleife dhnlich

der Hysteresis-Schleife bei Eisen, sie verlaufen aber in umgekehrter Richtung namlich

in der Richtung des Uhrzeigers.
geschlossene Figur,

schiedenen Spannungen, bei 620, bei 1240 und

Merkwiirdigerweise bilden die Kurven eine fast
Diese Versuche wurden mehreremal wiederholt, und zwar bei ver-

bei 1860 Volt; fiir diese Spannungen zeigen *° /

die Kurven einen sehr #hnlichen Verlauf. /
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Fig. 6. Leitfahigkeit als Funktion der Tempe-

ratur fiir PreBplan Nr. 2.

5 bis 35°.

Temperaturintervall

Fig. 7. Leitfahigkeit als Funktion der Tempe-
ratur bei PreBspan Nr. 2. Temperaturintervall

20 bis 50°

Die Kurven fiir 620 und 1240 Volt zeigen folgenden Verlauf:

Dieaufsteigenden Kurven kann man in drei Teile teilen, und zwar: in dem ersten
Teil von 5° bis 11,5° wo die Leitfahigkeit zunimmt und bei 11,5° ein Maximum durchlduft.
Im zweiten Teile von 11,5 bis 17° nimmt die Leitfahigkeit wenig ab, sie durchlduft bei 17°
ein Minimum. Im dritten Teil von 17 bis 35° nimmt die Leitfahigkeit bestindig zu.

Beidenabsteigenden Kurven nimmt die Leitfahigkeit zundchst von 35° bis 8° ab,
sodann von 8° bis 5° nimmt sie zu, sie durchlduft bei etwa 8 ein Minimum.

In ganz gleicher Weise wurden nun Untersuchungen zwischen 20° und 50° durchge-
fithrt, deren Resultate durch die Tabelle V und Fig.7 gegeben sind. Die Hysteresis-
schleife ist gleich gerichtet wie die friihere, sie wird also im Sinne des Uhrzeigers durch-
laufen. Die Abhéangigkeit der Logarithmen der Leitfahigkeiten von den zugehérigen
Temperaturen ist zwischen bestimmten Grenzen eine geradlinige.

Betrachten wir wieder die Gleichung

K, = Kj e,
so ergeben sich folgende Werte fiir a:
Spannung Temperatur - Grenzen aufst. Kurve abst. Kurve
618 Volt 30° bis 50° 0,0364
618 50° ,, 200 0,0463
1238 Volt 30° bis 50° 0,0332
1238 50° ,, 20° 0,0485
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Tabelle

Iv.

Leitfahigkeit in Funktion der Temperatur.
Temperaturintervall: 5° 2> 35°%

PreBspan Nr. 2.

P =620V P=1240V P = 1860 V
T oC i 1g (i) ToC i | 1g ) ToC it 1g (i)
50 1,02 +1075 1,008 50 1,52 *107% | 1,182 5° 7,40 * 107% | 1,869
8° 1,92 +10°% | 1,283 80 3,29 +107% | 1,517 80 11,44 107% | 2,058
10° 2,08 +1075% | 1,318 10° 4,51 +107% | 1,654 10%5 14,90+ 107% | 2,173
12° 2,72 +107% | 1,434 12° 5,03 -107% | 1,702 12° 17,40+ 1075 | 2,240
15%5 2,35 +107° 1,371 15° 4,55 +107% | 1,658 15°1 22,30 - 1075 | 2,348
17%5 2,IT +I107% | 1,324 17° 4,41 +107% | 1,044 17°15 21,90+ 1078 | 2,340
20° 2,38 - 107° 1,376 20° 4,64 - 107% | 1,666 20° 19,65+ 107°% | 2,293
23° 2,67 - 1070 1,426 220 5,01 - 1075 | 1,609 229 19,78 * 1075 | 2,296
25° 2,89 + 1075 | 1,461 25° 594 *107% | 1,774 25° 21,40+ 1075 | 2,330
27% 3,29 - 1078 1,517 27° 6,88 1075 | 1,838 280 23,65+ 107°% | 2,374
290 3,82 - 107% 1,582 29° 7,95 + 1075 | 1,900 31°1 26,75+ 1075 | 2,427
32° 4,84 <1078 1,685 32° 9,90 +107% | 1,995 34° 31,10+ 1075 | 2,493
35° 6,13 +107% | 1,787 35° 12,7 +107% | 2,104 35° 31,70+ 107% | 2,501
33° 4,85 - 1078 1,686 33° 9,80 +107% | 1,901 32° 17,66 - 1078 | 2,247
30° 3,66 -« 1075 1,563 30° 6,04 -107% | 1,841 30° 14,05 1077 | 2,148
26°3 2,32 + 1079 1,365 27° 5,02 +107% | 1,700 26° 9,66 - 1075 | 1,085
22% 1,53 +107% 1,185 24° 3,55 1075 | 1,550 2290 6,40 - 1075 | 1,806
19% 1,12 *107% 1,049 20° 2,26 +107°% | 1,354 200 5,26+ 1078 | 1,721
17° 0,800+ 107° | 0,903 17° 1,585+ 10™% | 1,200 180 4,23+ 1078 | 1,626
14%5 0,612+ 1075 | 0,787 14°55 1,185+ 107°% | 1,074 16° 3,54+ 107°% | 1,549
12° 0,492 * 1078 | 0,692 13° 1,015+ 107% | 1,006 14°87 3,20+ 107% | 1,505
10°1 0,463+ 1075 | 0,665 10° 0,761 * 10~% | 0,881 12° 2,49+ 1078 | 1,396
8° 0,451 * 107° | 0,654 80 0,676 - 1075 | 0,829 10° 2,24 *107% | 1,350
7° 0,477 * 1075 0,678 6% 0,710 - 1078 | 0,851 80 2,115+ 1075 1,325
5°1 0,902 * 1078 0,955 5% 1,05 +107% | 1,021 50 2,39+ 107% | 1,378
Tabelle V.
Leitfahigkeit in Funktion der Temperatur. PreBspan Nr. 2.
Temperaturintervall: 20° 22 50°
P =620V P=1240 V P = 1860 V

T °C 1g (i) T °C it 1g (i) T °C ? Ig (i)
20° 1,79+ 107% 1,253 200 5,87+ 1075 | 1,768 20° 18,9 +107% | 2,276
23° 2,24 * 1078 1,350 23°1 7,15+ 107% | 1,854 23°15 21,7 *107% | 2,336
25° 2,67 - 1075 | 1,426 25° 7,90 - 1075 | 1,898 25%1 23,6 +107% | 2,373
280 3,38+ 1075 | 1,529 28°1 9,13+ 107% | 1,960 27° 24,6 *107% | 2,391
30° 3,94 1075 | 1,595 300 11,05 107°% | 2,043 300 28,4 +1075 | 2,453
33° 5,04 ° 1075 | 1,702 33° 13,73 107% | 2,138 33°1 34,0 +1075 | 2,531
35° 6,02 + 1070 1,779 35° 16,08+ 1075 | 2,206 35% 37,2 +107% | 2,570
380 7,75 * 1078 1,889 3808 21,70 * 1078 | 2,336 37%2 42,0 - 107% | 2,623
40° 9,16+ 10750 1,962 40° 23,65+ 1078 | 2,374 40° 51,0 -107% | 2,707
43° 11,72 * 1075 | 2,069 43° 30,10+ 1075 | 2,478 42° 59,0 - 107% | 2,771
45° 13,82 - 1075 2,140 45° 34,50+ 107% | 2,538 45° 72,3 - 107% | 2,859
47° 16,24 * 1075 | 2,210 48° 44,65 - 1075 | 2,650 47° 83,0 -107% | 2,919
50° 20,55+ 10708 | 2,313 500 50,65+ 107% | 2,704 500 101,0 *107% | 3,004
47° 14,28 - 107% | 2,155 48° 40,30+ 107°% | 2,605 47 77,0 1075 | 2,886
46° 12,72 * 107°% | 2,105 45° 28,24 + 107% | 2,450 45° 54,3 + 1075 | 2,735
43° 9,30 *107% | 1,068 43° 22,35 107° | 2,359 42° 39,2 *107° | 2,503
40° 6,75 * 107° 1,829 40° 16,19 * 10~% | 2,209 40° 31,6 1075 | 2,500
38° 5,10 * 1078 1,707 37° 11,70 - 107% | 2,068 36° 21,9 +107% | 2,340
35° 4,09 * 1078 1,612 35° 9,38+ 107% | 1,072 35° 19,8 - 107% | 2,297
33° 3,38 - 1075 1,529 33% 8,18 - 107 | 1,913 3109 14,8 1078 | 2,170
30° 2,43+ 1070 1,394 30° 5,69+ 1075 | 1,755 30° 12,28 + 107% | 2,089
289 2,07 + 1075 1,316 28° 4,55+ 107% | 1,658 28° 10,23 * 1075 | 2,010
26° 1,64 - 1075 1,215 26° 3,57+ 107% | 1,553 25% 8,02 - 1075 | 1,904
24°1 1,32 * 107% 1,120 25° 3,165 * 1075 1,500 24° 6,68 - 1075 | 1,825
21% I,0I*I07% 1,004 22° 2,192 * 1078 1,340 21°8 5,19+ 107% | 1,715
20° 0,86 1075 | 0,935 20° 1,74+ 107% | 1,240 20° 4,25+ 107°% | 1,628
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Weitere Untersuchungen der Leitfihigkeit zwischen 5° und 35° C wurden nur noch
mit einer Lamelle, Pilit Nr. 1, vorgenommen. Es zeigte sich hierbei, daB der EinfluBl der
Feuchtigkeit auf die Leitfdhigkeit der Dielektrika ganz bedeutend ist. Die Zimmer-
Temperatur schwankte zwischen 16° und 19° C, sie war also viel hoher wie die niedrigsten
verwendeten Temperaturen, so daf} sich die Feuchtigkeit des Raumes in gréBerer Menge
auf die untersuchte Lamelle kondensierte, wodurch selbstverstindlich selbst wihrend des
Versuches die Leitfahigkeit gedndert wurde. Auf tiefere Temperaturen muflte deshalb
verzichtet werden und die weiteren Versuche wurden nur noch zwischen den Temperaturen
209 und 50° C durchgefithrt. Um den EinfluB der Feuchtigkeit zu verkleinern, wurden die
Isolier-Platten in der schon beschriebenen Weise auf der erwidrmten Messingplatte ab-
getrocknet, und zwar vor jedem Versuch.

Trotzdem aber waren die Resultate von verschiedenen MeBreithen an demselben
Material nicht vollkommen die gleichen. Dies rithrt hauptsichlich daher, weil es unmég-
lich ist, mit den oben erwdhnten Mitteln das Dielektrikum immer im genau gleichen Feuch-
tigkeitszustand zu erhalten. Ein Beweis, daB sich der Zustand wirklich dndert, ist folgender:
Vor und nach dem Versuch wurde das Dielektrikum bis auf 0,001 g genau gewogen; nach
dem Versuch war das Gewicht nicht mehr gleich demjenigen am Anfange der Messung.
Nachfolgend einige Zahlenwerte:

Material ‘ Gewicht vor gewlcht nach
em Versuch
Pilit Nr. 2 24,828 g 24,800g
Pilit Nr. 2 24,800 24,775
Pilit Nr. 3 25,170 25,142
Pilit Nr. 4 33,165 33,115
Pilit Nr. 4 32,910 32,890
Prespan Nr. 3 24,090 24,041

Aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, daB durch das Erwirmen auf die héheren
Temperaturen etwas Feuchtigkeit vom Dielektrikum verdampft wird.

Es wurde zunichst Pilit Nr. 1 im Temperaturintervall von 20° bis 50°C bei den
Spannungen 830, 1660 und 2480 Volt untersucht; die Kurven der Leitfahigkeit
in Funktion der Temperatur zeigen einen ganz dhnlichen Charakter. Ferner kamen noch
neun weitere Materialien zur Untersuchung, und zwar sowohl bei steigender Temperatur
von 20° bis 50° C wie auch bei fallender von 50° bis 20° C. Alle erhaltenen Zusammenhénge
der Leitfihigkeiten mit den Temperaturen sind nahezu exponentielle; die Logarithmen
der Leitfihigkeiten, aufgetragen in Funktion der Temperatur, ergaben mit groBer An-
niherung eine Gerade. Driickt man den Zusammenhang durch die schon betrachtete
Gleichung

K, = K, et
aus, so ergaben sich folgende Werte fiir a bei steigender Temperatur zwischen 20° und
500C:

Spannung Material a

210 Volt Pilit Nr. 4 0,0595
‘209 ,, Pilit Nr. 3 0,0576
209 , Pilit Nr. 3 0,0585
390 o, Pilit Nr. 2 0,0564
420 Pilit Nr. 2 0,0550
830 , Pilit Nr. 6 0,0381

Die Kurven der Leitfahigkeit fiir steigende Temperatur und diejenigen fiir abnehmende

fallen nicht zusammen, sie bilden eine Schleife, im allgemeinen im Sinne des Uhrzeigers
gerichtet.
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Tabelle VI.

Leitfiahigkeit in Funktion der Temperatur,

we Pilit Nr. 2 Pilit Nr. 3 Pilit Nr. 3a Pilit Nr. 4 Pilit Nr. 5 PreBspan Nr. 3 | Prefispan Nr. 4 | Prespan Nr, 6

P =419 Volt | P = 417 Volt | P = 418 Volt | P = 210 Volt | P = 210 Volt | P = 210 Volt | P = 416 Volt | P = 210 Voit
20°| 0,436 - 10713| 0,45 10713| 0,22 - 10713| 0,29 - 1071%| 1,04 - TO"!%} 0,58 - 107!4| 0,22 > 1013 1,64 + 10718
25°| 1,01 +107%3| 1,02-1071%| 0,49 -1071%| 0,58 -107!%| 2,13-1071%| 1,04 - 107M| 0,53 10713| 3,42 - 10712
30°| 2,08 -10713| 220-1071%| 1,05-1071%| 1,33-10713| 2,98 +107 18| [,81-10714| 1,17+ 1017 6,64 + 10713
35°| 4,25 +1071%| 4,32-10713| 2,10+ 10713} 2,94 - 10718| 8,77+ 10713| 3,07 +1071%| 2,35+ 10713 |11,70 + 1013
40°} 9,15 -10713| g03-1071%| 4,33°10713} 5,97 -1071%(10,8 -1071%| 5,22+ 10714| 4,91 - 1071%|21,3 . 10713
45°[18,x 107V 17,4 -1071%| 8,75-1071% 11,9 -T0718|15,1 10719 8,68-10714| g,34+10717|36,6 - 10718
50°[36,1  +1071%|31,3 -10713|14,7 -1071%|22,6 -10713|258 -1071%|13,8 :10714|18,3 +1071%|59,9 -10713

Von den =zahlreich ausgefiibhrten Versuchsreihen gebe
Auswahl fiir acht Isolationsmaterialien.

Isolatoren die Werte der Leitfihigkeit K
(Ohm/cm) in Funktion der Temperatur.

Wie aus ihr ersichtlich ist, sind die
Leitfahigkeiten der verschiedenen Pilit-
bzw. PreBspan-Sorten sehr - verschieden.
Man kann daher nicht allgemein sagen,
dal Pilit oder PreBspan bei einer be-
stimmten Temperatur eine gegebene Leit-
fahigkeit hat, die Leitfiahigkeiten fiir be-
stimmte Temperaturen hingen von der
inneren Beschaffenheit des betreffenden
Fabrikates wesentlich ab. Fig. 8 stellt
den Zusammenhang fur Pilit No. 2z
graphisch dar.

4. Leitfahigkeit als Funktion der
Feuchtigkeit. Durch folgende Versuche
sollte der EinfluB der Feuchtigkeit auf
die Leitfahigkeit genauer gepriift werden.
Es wurde eine Lamelle bei verschiedenen
Feuchtigkeitsgraden untersucht; zuerst
wurde die Platte Pilit Nr. 1 sorgfiltig
auf der erwidrmten Messingplatte abge-

35 pesg™ /
30 '
K
251 7/ 25
20 20
K

)

15
/ logi(Hj+72
10

/

—

7

?

20° 25° 30°

e
e

¥5° 50°C

ich vorstehend eine
Tabelle VI enthilt fiir die verschiedenen

Fig. 8. Leitfahigkeit als Funktion der Temperatur
fiir Pelit Nr. 2.

trocknet, gewogen und von 20° bis 50° C untersucht und abermals gewogen. Dann gab
ich die Lamelle in einen feuchten Raum, und nach 24stiindigem Verweilen in demselben
wurde sie wieder vor und nach der Untersuchung gewogen und zwischen 20° und 50° C
untersucht. Durch wiederholtes Aussetzen in dem feuchten Raum erhielt man eine

grofte Feuchtigkeits-Zunahme von ungefihr 1 g.

Der Rand der Lamelle wurde vor

jeder Untersuchung, um eine oberflichliche Leitfihigkeit zu verhindern, sorgfiltig mit.

einem trockenen Tuch gereinigt.

Bei jedem Zustand des Dielektrikums wurden vier Werte der Leitfihigkeit, und

zwar bei 20°, 30% 40° und 50° C gemessen.

Nun wurden alle bei 20° C erhaltenen

Resultate zusammengestellt, das ndmliche geschah fir die bei 30° 40° und 50° C er-

haltenen.

Auf diese Weise konnten Kurven aufgestellt werden, die die Leitfahigkeit bei
konstanten Temperaturen und variabelem Feuchtigkeitsgehalt angeben.
Der Unterschied des Gewichtes vor und nach der Untersuchung wurde auf die ver-
schiedenen Temperaturen verteilt, und zwar proportional den Temperaturinderungen.
Es sei z. B. das Gewicht vor der Untersuchung bei 20° C = g, und nach derselben bei
50 C = g;, dann berechnet man die Gewichte fiir die verschiedenen Temperaturen zu:
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Das Gewicht g, erhielt ich, wie schon oben gesagt, nach einer sorgfiltigen Abtrocknung
des Dielektrikums; es betrug 50,155 g bei einer Temperatur von 20° C. Bei der ndmlichen
Temperatur war das groBte erhaltene Gewicht nach mehrmaligem Aussetzen der Lamelle
in den feuchten Raum 51,115 g. Die gesamte Feuchtigkeitszunahme bei 20° betrigt somit
0,960 g.

In nachfolgender Tabelle No. VII sind die Resultate dieser Versuche verzeichnet
und in der Fig. g graphisch dargestellt, und zwar fiir jede der Temperaturen
209, 30% 40° und 50°C. Diese Kurven zeigen unter sich einen #hnlichen Verlauf, sie
haben hyperbolischen Charakter.

Die Anderungen des spezifischen Widerstandes mit dem Feuchtigkeitsgehalt sind
sehr betrachtlich, insbesondere bei niedrigen Temperaturen.

Tabelle VII.

230 T
] Spez. Widerstand in Funktion der Feuchtig-
keitszunahme.
t = 20° t = 30°
w12
W Gewichts- - 109 Gewichts- o 10°
Zunahme v Zunahme
150
Z“o" 0,020 229,5 0,015 85,6
\ 0,129 101,7 0,127 40,2
\ 0,269 68,7 0,263 27,0
8,50
00— 0,521 22,5 0,497 )5
a \ L 0,845 9,30 0,825 3,90
iy 0,980 5,04 0,943 2,12
Vol N
a0\ AN
p— 0 p— 0
34\\ e t = 40 t = 50
P | Gewichts- - 109 Gewichts- - 10°
20 ° I P ‘ Zunahme Zunahme I
50T~
oS — a1 ] —
074743 63 g% 05 05 a7 48 43 70 0,008 35,0 o 14,0
Gewichtszunatme in g 0,124 16,7 0,119 7,47
Fig. 9. Spezifischer Widerstand als Funktion 2’225 11‘58 2’2‘2'4 zzg
der Feuchtigkeit bei Pilit Nr. 1 (Spannung 4 g 3’58 423 4
825 Volt). 0,79 1,6 0,765 0,769
5
0,894 0,984 0,833 0,499

5. Die Leitfahigkeit als Funktion der Potential-Differenz. Von der Hochspannungs-
Batterie wurde ein Strom durch das Dielektrikum geschickt und mit dem Galvanometer
gemessen. Zirka 2 Minuten nach dem Einschalten wurde abgelesen, da aus den Kurven des
zeitlichen Verlaufs zu entnehmen ist, daf der Strom nach dieser Zeit als konstant ange-
nommen werden darf. Die Null-Lage wurde nach jeder Ablesung verifiziert und wenn
notig eine Korrektur angebracht.

Die Anordnung der MeBschaltung zeigt Figur 10:

Um den ersten groBlen Ausschlag, der durch die Ladung des Kondensators auftritt,
und der eine zu grofle Verdrehung des Spiegels herbeifiihren wiirde, zu beseitigen, wurde
zuerst der Kondensator mit den Polen der Batterie kurzgeschlossen (Schalter in Stellung I),
dann erst wurde das Galvanometer in den Stromkreis gebracht durch Umlegen des Schalters
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in Stellung I1. Die zur Verfiigung stehende Akkumulatoren-Batterie gestattete Spannungen
bis 5200 Volt in Stufen -von je roo zu 100 Volt anzuwenden.

Es wurden als Vorversuche kleinere Versuchsreihen bis zu einer Héchstspannung von
ca. 1000 Volt gemacht. Die erhaltenen Resultate wurden in Kurven zusammengestellt,
indem die verschiedenen Potentialdifferenzen als Abszissen und die Ausschlage als Ordinaten
aufgetragen wurden. Diese Kurven zeigen einen scheinbar parabolischen Verlauf.

In diesen und allen iibrigen Untersuchungen wurden alle Teile der Anlage auf das pein-
lichste isoliert, da der kleinste Isolationsfehler bereits grole Stérungen verursachen wiirde.

Die ersten Versuche wurden mit Platten, die sich im gew6hnlichen feuchten Zustande
befanden, durchgefiihrt. Einige Lamellen wurden vor dem Versuch durch Erwirmen
teilweise abgetrocknet. Feuchtigkeit war aber noch immer im Dielektrikum vorhanden,
so dafl die erhaltenen Leitfahigkeiten nicht nur den Eigenschaften des Materials selbst
entsprachen, sondern auch dem Wassergehalt desselben. Es mufliten deshalb, um ver-
gleichbare Resultate zu bekommen, die Lamellen im vollkommen trockenen Zustand
untersucht werden. Zu diesem Zweck wurden sie einige Tage lang in einem abgeschlossenen
Glasgefal liegen gelassen, in dem die Luft mittels Phosphorsiureanhydrid abgetrocknet
war; das Gefil wurde mit einer Glasplatte hermetisch geschlossen. Nach einigen Tagen
wurde die Lamelle herausgenommen, mit den beiden Kupferelektroden versehen und
in ein anderes Gefifl gebracht. Die Anordnung ist genau die gleiche wie die frither be-
schriebene; nur ist noch das Glasgefal vorhanden, welches mit einem Ebonitdeckel ab-
geschlossen war. Die Luft im Gefd8 wurde mittels Phosphorsidureanhydrid getrocknet.
Die Einfithrung der Zuleitung geschah durch den Deckel, der mit zwei Léchern versehen
war; diese Offnungen wurden mittels zweier Paraffinstépsel, durch welche die Drahte
gefiihrt wurden, verschlossen. Auf diese Weise erhielt ich einen konstanten trockenen
Zustand des Dielektrikums, alsoUnabhingigkeit von dem Feuchtigkeitszustand der Zimmer-
luft. Trotzdem waren von Tag zu Tag die Resultate nicht vollkommen die gleichen;
diese Veranderungen' der Leitfihigkeit konnen auch nicht von Temperaturinderungen
herriihren, da die Zimmertemperatur im allgemeinen bei einer gleichen Reihe von Unter-
suchungen sehr konstant war.

Die fiir die verschiedenen Materialien zusammengestellten Resultate finden sich in
Fig. 11 und Fig. 112 aufgetragen. Tabelle No. VIII enthilt die Werte der Leitfihigkeit
bei den Spannungen 500 V, 1000 V, 1500 V usw. bis 5000 V. Die Leitfahigkeiten sind
Mittelwerte aus je mehreren Versuchsreihen.

An den Kurven ist ersichtlich, daB die Anderung der Leitfahigkeit mit gréBer werden-
der Spannung grofer wird. Diese Zunahme ist sehr stark, speziell bei den Pilit-Sorten,
bei denen die Kurven einen parabolischen Verlauf zeigen. Fiir die PreBspan-Sorten ver-
laufen die Kurven viel flacher, sie nihern sich einer geraden Linie.

Tabelle VIII
Spez. Leitfahigkeit in Funktion der Spannung.

Pilit Pilit Pilit Pilit PreBspan |PreBspan | PreBspan | PreBspan
Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 6 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. §

Spannung bei t = 17° [bei t = 17,5%bei t = 16.8°| bei t = 17° [bei t = 17,5%|bei t = 17,8%|bei t = 16,9%(bei t = 16,2°
K. 10t¢ K. 101 K. 101 K. 10t K. 101 K. 101 K. 01 K. 101
500 V 0,859 0,229 5,63 37,2 26,6 22,0 8,05 4,65
1000 2,71 0,675 17,8 106,1 30,7 26,4 8,56 5,02
1500 7,83 2,02 33,1 176,8 33,7 29,8 9,07 5,28
2000 15,6 3.43 56,0 253,9 35.6 32,4 9.44 5,55
2500 22,4 4,86 80,8 334,7 37,4 35,0 9,77 5,92
3000 29,0 6,37 109,1 412,3 39,1 36,9 10,0 6,30
3500 35,2 7,74 139,0 489,3 40,7 39,0 10,4 6,69
4000 40,99 9,05 170,2 560,0 42,4 40,9 10,7 7,97
4500 46,9 10,3 202,1 638,5 44,0 42,7 11,0 7,52
5000 52,8 11,5 236,5 735,0 46,0 44,3 11,3 7,98
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Dielektrizitits-Konstante der Isolatoren in Funktion der Potential-Difierenz.

Mefimethode. Es wurde folgende Anordnung zur Messung der elektrischen Ladung
getroffen:

In Stellung I der Wippe wird der
Kondensator eine Zeitlang geladen; in
Stellung I1 wird er durch das Galvano-
meter entladen. Es wurde der erste
Ausschlag des Galvanometers ab-
gelesen.

Um den MeBbereich zu vergroBern,
muBte der NebenschluB des Galvano-
meters verkleinert werden. Das Gal-
vanometer wurde fiir jeden wver-
wendeten Nebenschlul genau geeicht.

Die Eichung geschah mittels eines Normalelementes von Clark und eines Normal-
Glimmerkondensators von Siemens & Halske. Dieser wurde wihrend 30" geladen, dann
durch das Galvanometer entladen. Sei die gewihlte Kapazitit des Glimmerkondensators c,
s der erste Ausschlag am Galvanometer, q die gemessene Ladung, G die Galvanometer-
konstante und p die Spannung des benutzten Clark-Elementes, so wird:

Golvanomefer

JIMIHIIIIII—

I ——17z
0]

Fig. 12.

q=prc=s-G.

Hieraus berechnet man G fiir eine bestimmte GréBe des Nebenschlusses am Galvano-
meter. Bei jedem verwendeten Nebenschlul wurden mehrere Messungen mit ver-
schiedenen Kapazititen und verschiedenen Spannungen vorgenommen, um zu priifen,
ob diese Galvanometerkonstante von der GroBe des Ausschlages abhingig ist. Die er-
haltenen Werte zeigen, daBl bei einem bestimmten NebenschluB am Galvanometer G als
konstant angenommen werden kann.

Die einzelnen Teile der Leitungen und die Batterie waren voneinander sehr gut
isoliert, um beim Entladen keinen Strom von der Batterie her.zu bekommen.

Zeitlicher Verlauf der Ladung. Durch diese Versuche sollte gepriift werden, wie
lange die Ladung der aus den zu untersuchenden Isolationsmaterialien gebildeten Konden-
satoren dauern muBte, um dieselben vollstindig zu laden. Der zu beobachtende Konden-
sator wurde fiir die Zeitdauer einer Sekunde geladen, dann entladen und der Ausschlag
am Galvanometer abgelesen. Hierauf wurde der Kondensator fiir die Zeitdauer von
zwei Sekunden geladen, dann entladen und der Ausschlag notiert usw. Von der Ladungs-
dauer 5" an wurde in Stufen von 5’ und von der Ladungsdauer 30’ in Stufen von 10”
weitergegangen, insgesamt wurde Ladungsdauer bis zu 80’ verwendet. Die Ladungs-
spannung betrug 105 V. Diese Untersuchungen ergaben, daB die verwendeten PreBspan-
und Pilitkondensatoren nach 30’ bereits vollkommen geladen sind.

Dielektrizitats-Konstante in Funktion der Spannung. Es sei Q die zu messende
Ladungsmenge des untersuchten Kondensators, C seine Kapazitit, P ‘die benutzte
Spannung; es ist dann

Q="P-C.

Q ist gegeben durch den ersten Ausschlag des Galvanometers, es sei dieser S, und die
Galvanometerkonstante fiir den gewahlten NebenschluB G, somit

Q=G-S.
Es ergibt sich nun ohne weiteres die Kapazitit des Kondensators zu
9
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Als erster wurde ein Hohlzylinder von folgenden Dimensionen untersucht:

Innerer Durchmesser . . . . . . . . p;=I50mm
AuBerer " . e« . . ... pp=153,07mm
Hoéhe . . . . ... .. ... ... h =202mm

Er bestand aus gepreBtem, mit wenig Ol und etwas fein zerpulvertem Glimmer ver-
mischten Papier. Der Zylinder wurde in- und auswendig mit Stanniolelektroden ver-
sehen; ein kleiner Rand wurde frei gelassen, so daB die Ent-
fernung beider Elektroden lings der Oberfliche etwa 8-—g mm
betrug.

Der Zylinder wurde auf 3 sorgfiltig gereinigte, 5 cm hohe
Paraffinplatten gestellt. Um bei den hohen verwendeten
Spannungen eine Randoberflichenleitung zu verhindern, wurden
die Réander sorgféltig mit Schellack einige Male bestrichen. Es
wurde dadurch eine ausgezeichnete Isolierung erreicht.

Es wurde mit einer Spanunng von 1oo V angefangen und

Fig. 13. in Stufen von je 200 V bis ca. 2600 V gegangen. Wegen des

Spannungsabfalls der Akkumulatoren wurden fiir jede Spannung

nur 3 Ablesungen gemacht. Dieser Versuch wurde wiederholt, und zwar auch fiir
kleinere Spannungsintervalle.

Um die Dielektrizititskonstante fiir dieses Material zu berechnen, betrachten wir
einen Querschnitt durch den Zylinder (siehe Fig. 13). Bedeutet 3 die Dielektrizitits-Kon-
stante, so ist der dielektrische Verschiebungswiderstand fiir ein hohlzylindrisches Element
des Dielektrikums von der Dicke d g:

Sd':

dp
2mwp-h-3"°

Der dielektrische Verschiebungswiderstand fiir den ganzen Zylinder wird also:

A
Sa = de __ I (&
2mp-h-3 27-h-3 "\ gy

n

und die Kapazitit des Zylinders:

1 1 1 2wn-h-d
C= — = = — .2 2
47  Sq 47 1(&)
P1
h.
C = 5

3
P1

Setzt man h in cm ein und bezieht man & auf Luft, so wird C in absoluten CGS-
Einheiten des elektrostatischen Mafsystems erhalten.
Es sei fiir die Kapazitat N Mikrofarad gefunden worden, dann ist

hCﬂl . S
c=—
)

P1

3 =9 10°-NMF. 51, (&>
\ P1

= g+ 10°+ NMF,

Daraus findet man:
I
hem

Die so berechneten Werte der Dielektrizititskonstante sind in Funktion der mittleren

Beanspruchung des Dielektrikums = in Tabelle IX zusammengestellt.

Pa—P1



Tabelle IX.

P .
P S —— 0
P2—p1

105 V 342 V/em 4,745
209 680 4,730
450 1370 4,680
629 2050 4,700
837 2720 4,730
1045 3400 4,705
1255 4100 4,730
1464 4770 4,655
1673 5450 4,665
1881 6130 4,655
2089 6800 4,655
2297 7480 4,685
2610 8500 4,675

Wir sehen aus obigem, dafl die Dielektrizitdtskonstante bis auf Beanspruchungen
des Dielektrikums von 8500 V/cm als konstant zu betrachten ist ; die kleinen Abweichungen
diirften von Versuchsfehlern herriihren.

Mit genau gleicher MeBanordnung wurden auch die anderen Dielektrika, die in
Form rechteckiger Lamellen vorlagen, untersucht. Die Kapazitit berechnet sich bei
diesen aus der Gleichung

_E3
4wl

wo F = die Elektrodenfliche in cm?, 1 = die Lamellendicke in cm und C die Kapazitit
in absoluten CGS-Einheiten des elektrostatischen MaBsystems bedeuten. Bezeichnet
man wiederum die in MF gemessene Kapazitit mit N, so wird
1¢:m
S = g.IOS.NMF.A}W.W_

Einige der Lamellen wurden im gewdhnlichen feuchten Zustand untersucht, andere
dagegen im mittels Phosphorsidure getrockneten Glasgefil. Die mit feuchten Materialien
erhaltenen Resultate sind, wie es zu erwarten war, ganz verschieden von denjenigen, die
mit getrockneten Isolatoren bestimmt wurden. Als Beispiel seien die Resultate, die mit
der Pilitsorte Nr.2 erhalten wurden, in folgendem gegeben:

Pilit Nr. 2 ergab im vollkommen trockenen Zustand als Zusammenhang zwischen
der Dielektrizititskonstante und dem Ladepotential Konstanz bis etwa 3200 V, fiir hohere
Ladepotentiale steigt die Dielektrizitdtskonstante ein wenig. Sie betrug dabei bis zum
Ladepotential von 3200 V

3 =13,45.
Eine Wiederholung des Versuches ergab

Das gleiche Material, untersucht im feuchten Zustand, ergab einen viel gréBeren
Wert der Dielektrizitdtskonstante; dieser war nicht konstant, sondern stieg von einem
Anfangswert 8 = 8,74 bis zu einem Hochstwert § = 10,150 bei ca. 1000 V an. Von
hier ab nimmt § bestindig ab bis zu einem Wert § = 7,35 bei einer Spannung von 2600 V.
Der grole Wert der Dielektrizititskonstante und ihre Inkonstanz sind jedenfalls dem
Feuchtigkeitsgehalt der Lamelle zuzuschreiben.

In Tabelle X sind die Resultate sdmtlicher Untersuchungen, die an den verschiedenen
Isolatoren im trockenen Zustande vorgenommen wurden, verzeichnet. Aus ihr ist er-
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sichtlich, daB3 die Dielektrizitatskonstante fiir Pilit Nr.2 bis auf eine Beanspruchung
von 39000 V/cm vollkommen konstant ist, bei héheren Beanspruchungen steigt die
Dielektrizititskonstante ein wenig. Fiir PreBspan Nr. 4 wurde bis auf Beanspruchungen
von ca. 40 000 V/cm vollkommene Konstanz fiir die Dielektrizitdtskonstante gefunden.
Die beiden Isolationsmaterialien PreBspan Nr. 2 und Nr. 3 zeigen ein stetiges Anwachsen
der Dielektrizitdtskonstante mit der Beanspruchung, und zwar dndert sich dieselbe fiir
Preflspan Nr. 2 von 5,73 bei einer Beanspruchung von 2050 V/cm bis auf 8,14 bei einer
solchen von 47 150 V/em; fiir PreBspan Nr. 3 war die Anderung kleiner, die Dielektrizitits-
konstante stieg von 4,253 bei 3760 V/cm Beanspruchung des Dielektrikums bis auf 4,95
bei 52 640 V/cm Beanspruchung.

Tabelle X.
Dielektrizititskonstante in Funktion der mittleren elektrischen Beanspruchung.
Pilit Nr. 2 PreBspan Nr. 4 PrefBspan Nr. 2 PreBspan Nr. 3
Spannung bei t =17,4°C bei t =17,2°C bei t =17,2°C bei t9 =17,3°C
P P/l J P/l ‘ ) P/l J P/l J
v V/em V/em V/em V/em
200 2 600 3,49 2 065 5,946 2 050 5,730 3 760 4,253
400 5 200 3,49 4130 5,946 4 100 6,140 7 520 4,260
600 7 800 3,49 6 200 5,946 6 150 6,330 11 280 4,270
8oo 10 400 3,49 8 260 5,946 8 200 6,510 15040 4,360
1000 13 000 3,49 10 320 5,946 10 250 6,670 18 800 4,445
1200 15 600 3,49 12 390 5,946 12 300 6,855 22 560 4,535
1400 18 200 3,49 14 460 5,946 14 350 6,935 26 320 4,562
1600 20 800 3,49 16 520 5,946 16 400 7,030 30 080 4,620
1800 23 400 3,49 18 590 5,946 18 450 7,175 33 840 4,650
2000 26 0oo 3,49 20 650 5,946 20 500 7,290 37 600 4,721
2200 28 600 3,49 22 720 5,946 22 550 7,385 41 360 4,760
2400 31 200 3,49 24 780 5,946 24 600 7,480 45 120 4,825
2600 33 800 3,49 26 850 5,946 26 650 7,550 48 880 4,890
2800 36 400 3,49 28 910 -5,946 28 700 7,630 52 640 4,950
3000 39 000 3,49 30 980 5,946 30 750 7,665 - -
3200 41 600 3,49 33 040 5,946 32 800 7,750 - -
3400 44 200 3,497 35 100 5,946 34 850 7,815 - -
3600 46 800 3,510 37 170 5,946 36 9oo 7,875 —_ —
3800 49 400 3,552 39 240 5,946 38 950 7,930 - -
4000 52 000 3,580 — — 4T 000 7,980 — —
4200 — — — — 43 050 8,015 — —
4400 — — — - 45 100 8,095 - -
4600 — — — —_ 47 150 8,140 — —

Zum Schlu mochte ich ein ehrfurchtsvolles Andenken aus Dankbarkeit meinem
leider zu frith und so plétzlich dahingeschiedenen Professor Herrn Dr. H. F. Weber
widmen, welcher mir bei der vorliegenden Arbeit sowie wiahrend meiner gesamten
Studienzeit in besonders zuvorkommender Weise behilflich war.



Lebenslauf.

Als Sohn des Cavre F. Tedeschi aus Kairo wurde der Verfasser am 25. Dezember 1886 in Kairo
geboren. Bis zum Jahre 1899 erhielt er Privatunterricht und besuchte hierauf die deutsche Schule
in Kairo; im September 1902 trat er in das ,,College de Khoronfesch’’ in Kairo ein, an welcher
Anstalt er nach zweijahriger Vorbereitung die Matura mit bestem Erfolg ablegte.

Nach einer mehrmonatigen Téatigkeit in einem Bankgeschift in IKairo entschloB er sich aber,
sich dem technischen Studium zu widmen, und siedelte zu diesem Zwecke nach Ziirich iiber, wo er
im Oktober 1906 als reguldrer Studierender in die Eidgen¢ssische  Technische Hochschule eintrat.
Hier bestand er 19o8 mit Erfolg die ersten Ubergangsdiplom-Priifungen und hérte dann die Vor-
lesungen der Professoren H. F. Weber, A. Stodola, Fliegner, Pridil, Wyssling, Farny und bildete
sich speziell auf dem Gebiete der Elektrotechnik aus. Im Sommer 1910 wurde ihm auf Grund der
mit Erfolg bestandenen Priifungen und nach Einreichung einer Diplom-Arbeit iiber ,,Untersuchungen
an einem Oerlikoner polumschaltbaren Drehstrommotor” das Diplom eines Maschinen-Ingenieurs
erteilt. ’

Auf Anregung des Herrn Professor H. F. Weber befa8te er sich im Physikalischen Institut
der Eidgendssischen Technischen Hochschule vom Oktober 1910 an bis Oktober 1912 mit beiliegender
Inaugural-Arbeit zur Erlangung der Wiirde eines Doktors der technischen Wissenschaften.

Gleichzeitig war er als Assistent des Herrn Prof. A. Weber und spater des Herrn Prof. W. Kummer
tatig





