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PRZY WYLADOWANIU PIERSCIENIOWEM.

prof. M. Poiaryskn i inz. St. Wachowski.

W roku 1884 W. Hittorf otrzymatl poraz pierw-
szy bezelektrodowe wyladowanie pierscieniowe,
lecz dopiero w siedem lat pézniej J. J Thomson
rozpoczal badanie tego zjawiska, nazwanego na-
stepnie od jego imienia wyladowaniem pierscienio-
wem Thomsona. Od tej chwili liczni fizycy: Davis,
Lecher, Hartmann, Wachsmuth, Winawer badali
wyladowania pierscieniowe.

By wnikna¢ w mechanizm tego Z]aw1ska, ba-
dano prad tych wyladowan w zaleznosci od ci$nie-
nia gazu, a zatem bezposrednio z nim zwiazang
fizyczng wielko$é — przewodnosé gazu.

Metody pomiarowe, zastosowane przy tych
badaniach, dadza si¢ podzieli¢ na dwie kategorje:

I. metody, wprowadzajace elektrady dodat-
kowe i

II metody bezelektrodowe.

Metody pierwszej kategoriji, przez wprowa-
dzenie jako sond elektrod, wnosza szereg czynni-
kéw postronnych, wywolu]acych komplikacje w
przebiegu zjawiska.

Pierwsza cecha sond jest oddzialywanie me-
chaniczne wprost na czasteczki gazu. Wokot sond
bowiem grupuja si¢ tadunki przestrzenne, ktére
oddzialywa¢ beda bezwatpienia na jony, wytwa-
rzane przez pole, wzbudzajace wyladowanie pier-
smemowe, hamu]qc lub tez przeciwnie przysple-
szajac ruch jonow. Nastepnie elektrody te zmienia-
ja samo pole zasadnicze, wprowadzajac nowe pole,
dowodem czego sa dodatkowe wyladowania elek-
trodowe o charakterze smuzastym. Pozatem z ele-
ktrod wydzielaja sie gazy okludowane, a i same
elektrody moga w pewnych okolicznosciach wy-
dziela¢ z siebie elektrony.

Z powyzszych wzgledow dla badania przewo-
dnos$ci gazu w polu bezelektrodowem wlasciwsze-
mi beda metody, w ktérych nie wprowadza sig
sond, przyczem jest pozadane, by naczynie, wew-
natrz ktorego wystepuje wyladowame _pierscienio-
we, bylo mozliwie obszerne, by zmniejszyé wplyw
$cianek.

J. J. Thomson i Lecher uzyli w swych bada-
niach metod bezelektrodowych, Davis zas, Wachs-
muth i Winawer wprowadzili elektrody.

J. J. Thomson wytwarzal wyladowania pier-
Scieniowe (Rys. I) w kuli K, wyywolujac zmienne
pole magnetyczne zapomoca pradu w cewce L.

W obwodzie, skladajacym sie¢ z cewki L, kon-
densatora C i iskiernika I, przeplywal prad szyb-
kozmienny przy wysokiem napigciu. Thomson ba-
dat przystonowe dziatanie wyladowan pierscienio-
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wych wzgledem wewnetrznych warstw gazu w ku-
li. Uzyt on przytem dwéch kul wspoétsrodkowych.
W kuli wewnetrznej bylo utrzymywane state ci-
$nienie, przy ktérem w calej pelni wystepuje zja-
wisko wyladowania pierscieniowego. ewngtrzna
kula polaczona byla z pompa. Na zewnatrz nawi-
nigte byly zwoje cewki indukcyjnej L. Przy wzgle-
dnie duzem cisnieniu gazu w kuli zewnetrznej we-
wnetrzna, pod wplywem pradu szybkozmlennego,
przeplywa)qcego przez cewke, Swiecifa. Gdy zas
w miare obnizania ciSnienia w kuli zewnetrznej
zaczynatl ukazywaé sie Swiecacy piersciefi, w we-
wnetrznej wyladowanie zanikalo. Zanikanie to by-
o zauwazZone nawet nieco wczeéniej, a wigec nawet
przy tych cisnieniach gazu, gdy jest on zlym prze-
w0dmk1em, juz wystepowalo przystonowe dziala-
nie kuli zewnetrzne;j.

Obserwacje Thomsona daly podstawe Leche-
rowi do opracowania metody pomiaru natezenia
pradu wyladowania pier$cieniowego. Umiescil on
wewnatrz naczynia ksztaltu dewarowskiego cew-
ke, wlaczona w obwdd pomiarowy. Na zewnatrz
znajdowala sie¢ druga cewka indukujaca. W miare
powstawania wyladowania pierScieniowego od-
dzialywanie cewki zewnetrz ne] na wewnetrzng
bylo tlumione wyladowaniem pier$cieniowem w
rozrzedzonym gazie pomiedzy $ciankami naczynia.
W tych warunkach obserwowano zmiany pradu
Erzepiywaja,cego przez obwdd cewki pomiarowe;j.

miany te byly wynikiem réznicy dziatania dwéch
indukujacych czynnikéw: cewki zewnetrznej i wy-
tadowania w gazie.

Ujemna cecha metody Lechera jest otrzymy-
wanie wyladowan w waskiej przestrzeni pomie-
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dzy $ciankami naczynia dewarowskiego, a stad
znaczny wplyw $cianek, a pozatem obserwacja
zmian silnego wplywu cewki indukujacej pod wpty-
wem slabych pradow w gazie, co z punktu widze-
nia urzadzenia pomiarowego nie jest racjonalne.

“ Davis, a nastepnie Wachsmuth i Winawer
umies$cili sondy w tem naczyniu, gdzie wywolywa-
no wyladowanie pierécieniowe. Wraz z sondami
wprowadzili oni wady i mozliwe btedy, wynikaja-
ce z wplywu tych sond na sam przebieg zjawiska.

Urzadzenie Wachsmutha i Winawera, wytwa-
rzajace wyladowania pier§cieniowe, bylo takie sa-
mo jak i u Thomsona (Rys. 2); a wigc w obwodzie,
zltozonym z cewki L i butelek lejdejskich C, wy-
twarzano prad szybkozmienny zapomoca indukto-
ra D i iskiernika I.
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Rys. 2.

W kule wpuszczono sondy S. W obwdd sond
wlaczono baterje B o napieciu 40 V i zaboczniko-
wany galwanometr G.

Przy znacznem cisnieniu w kuli i pewnem na-
pieciu indukcyjnem gaz jonizacji nie ulega. Opor
warstwy powietrza jest duzy, galwanometr nie da-
je odchylenia. W miare zmniejszania si¢ preznosci
gazu i ukazywania si¢ wyladowania pierscienio-
wego przez obwod sond przeptywa prad, powodu-
jacy odchylenie galwanometru.

Krzywa przebiegu pradu w zaleznos$ci od cis-
nienia (Rys. 3) wykazywata maksymum przy cis-
nieniu p;, minimum przy p.. Dalsze obnizenie
ci$nienia wywolalo gwaltowny wzrost pradu, a
wiec i przewodnosci. Dla wodoru np. otrzymano
p; =— 1,5 mm, p, = 0,15 mm; dla powietrza p, =
— 0,9 mm, p, = 0,09 mm. '

Prad w obwodzie wzbudzajacym nie byt regu-
lowany.

Nowa metoda, opracowana przez nas, usune-
ta wady metody elektrodowej i metody Lechera.
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Rys. 3.

Szczegoly zastosowanego ukladu byly naste-
pujace (Rys. 4). W obwodzie, zlozonym z cewek
i kondensatorow, zapomoca iskigrnika I, zaopa-
trzonego w wentylator, przedmuchujacy powie-
trze, wytwarzany byl prad szybkozmienny, otrzy-
mywany przy wysokiem napieciu.
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Rys. 4.

Cewke podzielono na dwie czesci: L, i L., kto-
re mialy jednakows llCZbQ zwojow tej same;j §red-
nicy, lecz byly uzwojone przeciwnie, Umieszczono
je na znacznej od siebie odleglosci. Do jednej z
tych cewek wprowadzono kule szklana z gazem
badanym, ktéry stopniowo rozrzedzano. W tej ku-
li powstawaly wyladowania pierscieniowe. W ce-
lu badania natezenia pradu w gazie pomiedzy cew-
kami pradu szybkozmiennego L, i L,, umieszczo-
no cewke miernicza L, , polaczong z termoelemen-
tem T, i galwanometrem G,, Cewke te ustawiono
w ten sposob, aby galwanometr dawal jaknajmniej-
sze odchylenie przy braku pradu w ga21e wtedy
gdy prezno$é gazu byla atmosferyczna i zadnych
sw1et1nych zjawisk w gazie nie bylo.

W miare rozrzedzania gazu odchylenie gal-
wanometru G, zwigkszato sie, reagujac na nateze-
nie pradow pierscieniowych w kuli. W tych wa-
runkach mozna uwaza¢, ze wykres odchylenia gal-
wanometru w zaleznosci od ci$nienia gazu wyka-
zuje w. pewnej skali zmienno$é natezenia pradow
w gazie w zaleznos$ci od cis$nienia.

Zapomoca odpowiedniego opornika R w ob-
wodzie pierwotnym transformatora utrzymywano
state natezenie pradu indukujacego, szybkozmien-
nego, ktore bylo kontrolowane zapomocg innego
termoelementu T, i galwanometru G,, wlaczone-
go indukcyjnie w obwo6d pradu szybkozmiennego.

Moc zastosowanego transformatora T wyno-
sita 3 kVA; przektadnia 6 000/113 V. Uzyto 3 kon-
densatory, wlacvone rownolegle. Pojemnos$é¢ dwéch
wynosﬂa po 3 400 cm, trzemego za$ 8 700 cm, Sred-
nica kuli, wewnatrz ktore] otrzymywano wytado-
wanie—22 cm. Cewki L, i L, miaty po 5 zwojow dru-
tu izolowanego o przekroju 4 mm’, Termoelement
T, — na 50 mA, opér jego wynosil 1,6 oma; termo-
element T, — na 10 mA, op6ér jego 65 omoéw. Czu-
tos¢ galwanometru G, — 1,3 X 10~ amperéw na
1 mm skali w odlegtosci 1 metra od lusterka gal-
wanometru, G, za§ 1,6 X 10 ®amperéw na 1 mm
skali w odlegtosci 1 metra od lusterka.
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Krzywe zalezno- 2001 mum. Dla wodoru
$ci odchylenia galwa- ; wykryto tylko jedno
nometru G, od cisnie maksymum, dla tlenu

; . 1504 Y, '
Llla gaz? w kth_WY' za$ poza maksymum

azywaly  wybitne przy 0,0105 mm zau-
bard?o_ maksymum. | wazono lekkie wznie
Zalezn-l,e _Od_ rodja}u sienie przy cisnieniu
ga_m:i ci$nienia, okpo- okoto 0,130 mm.
wiadajace maksy- sp ;
mum, byly rézne. Np. Na rys. 5 i 6 po-
dla powietrza otrzy- e dane sa przebiegi
mano maksymum ; DT Te =TT T e T G R 2 0 e P e R I _:3 kI'ZYWYCh| Otrzyma'
przy ciénieniu okoto Lo S0 100 500 x 10 nych dla wodoru
0,0075 mm, dla wo- Rys. 5. [I]{ys. 5) i tlenu (Rys.
doru przy 0,0034 mm, ! 6), przyczem pra
dla tlenu przy 0,0105 .. przeplywajacy przez
mm. Nie zauwazono Tt cewke L, przy wodo-
wplywu wielkosci rze wynosil 65,5 d21§1-
pradu wzbudzajacego <7 mmme ek skali, przy tlenie
na polozenie maksy- 5 7 "5 I T s A sihxge.  zas$ 71 dzialek.

Rys. 6.
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137, rok 1884, J. J. Thomson Phil, Mag. T. 32, str, 321, 450,
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OSCYLOGRAFOWANIE WYSOKICH NAPIEC.

Inz. Bunikowski Samuel.
St. asystent Laboratorjum Wys, Napie¢ Politechniki Warsz,

Niniejsza praca jest dalszym ciagiem studjéw nad metodami badania
pol elektrostatycznych wysokiego napiecia i nad metodami pomiaréw wyso-
kiega napiecia, prowadzonych przez Laboratorjum Wysokich Napie¢ Poli-
techniki Warszawskiej. *) Zasadnicza my$l zastosowania, przy oscylografo-
waniu pradéw o wysokiem napieciu, takiego ukladu, ktéryby pobierat jak
najmniejsza moc z-badanego pola czy ukladu, a przez to nie odksztalcal
krzywej napiecia, doprowadzila autora do rozwiazania oryginalnego, zwlasz-
cza w odniesieniu do oscylografowania miedzyprzewodowych wartosci wy-

sokiego napiecia.

Streszczenie. W ponizszym artykule podane sa
w ogblnych zarysach dotychczas uzywane metody oscylo-
grafowania wysokich napieé. W dalszej czesci zostala
szczegolowo przedstawiona metoda uzycia pojemnosciowe-
go dzielnika napiecia, przy zastosowaniu wzmacniaczy lam-
powych, W zakonczeniu przeprowadzono poréwnanie me-
tody dzielnika z innemi metodami, oraz zanalizowano za-
kres praktycznej stosowalnosci rozmaitych ukladéw do ce-
l6w oscylograficznych, przy uzyciu wysokich napieé¢ zasi-
lajagcych. Podane w niniejszej pracy badania eksperymental-
ne przeprowadzono w Zakladach Wysokich Napie¢ i Mier-
nictwa Elektrotechnicznego Politechniki Warszawskiej.

I. Przeglad metod dotychczasowych.

A. Uklady z opornikami szeregowemi.")
Schemat zasadniczy, przedstawiony na rys. 1 a, b
i ¢, uwidocznia zasade metody przy uzyciu opor-
nikéw czysto omowych, indukcyjnych, lub miesza-
nych, Dla zastosowania jako przyrzadu pomiaro-
wego oscylografu nadaje sig, oczywiscie, tylko
uktad ,,a", gdyz tu w kazdym momencie zachodzi

1) Patrz Literatura.

Prof. K. Drewnowski.

cista proporcjonalnos¢ pradu Ia do mierzonego
napiecia V. W przypadkach ,b" i ,,c", przy induk-
cyjnosci i opornoséci mieszanej, istnieja przesunie-
cia fazowe pradéw Ip oraz Ic wzgledem V, przez
co nie zachodzi miedzy niemi proporcjonalnosé
w kazdej chwili, przy odksztalconych krzywych
napiecia zasilajacego. -
Uklad ,,a” odznacza si¢ prostota, przy rowno-
czesnem zachowaniu duzej dokladno$ci pomiarow.
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Rys. 1.

*) Por. S. Dunikowski: Badanie rozkladu po-
tNenci/aléw w ukladach elektrycznych. Przegl. Elektr. 1929,
r. 19.




