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nutzung von Eisenmutatoren zur Herabsetzung der
wetthewerbsfihigen unteren Grenzleistung der bis-
herigen Typenreihe. Es gelang unter Beriicksichti-
gung der thermodynamischen, thermischen und

TFig. 11.
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physikalischen Grundvorginge (Dampfstromung,
Wirmeverteilung und Gasentladung, in Verbindung
mit aerodynamischen Ueberlegungen, giinstigste
Form fiir Luftkithlung und werkstattechnischen

Neuerungen, Loétdichtung mit héheren zuldssigen
Temperaturen) einen Mittelstromtyp herzustellen,
dessen spezifische Leistung gegeniiber den bisheri-
gen kleinen Eisenstromrichtern auf das Dreifache ge-
steigert werden konnte. Den Gesamtaufbau zeigt
Fig. 11. In einem den Glasgleichrichteranlagen &hn-
lichen Geriist ist der Vakuumkessel, der Liifter und
die Pumpenapparatur untergebracht; an dem Geriist
werden zugleich Steuer- und Erregersatz angebaut.
Man bekommt damit eine recht leistungsfihige
Eicsenstromrichtereinheit zunichst fiir rund 800 A,
800 V in dem von Glasstromrichtern bekannten und
bewihrten Schalttafelaufbau.

Es liegt auf der Hand, dass man bestrebt ist, bei
Eisenstromrichtern dieser Art auch noch die Pump-
einrichtung wegfallen zu lassen, trotzdem sie infolge
ihrer in vielen Jahren erprobten Betriebssicherheit
fir das erwithnte Leistungsgebiet mit Vorteil ange-
wendet werden kann. Fiir die Arbeiten an pumpen-
losen Eisengefissen liegen ausgedehnte Teilerfah-
rungen aus den Gebieten von Eisen- und Glasstrom-
richtern mit Quecksilberkathode, von Glithkathoden-
rohren mit Gas- und Dampffiilllung und Hoch-
vakuumréhren fiir Verstirker- und Sendezwecke
vor, die eine gute Grundlage abgeben fiir das neu-
artige, reine Werkstoffproblem, das, seiner Art ent-
sprechend, allerdings eine gewisse Dauer bis zur
endgiiltigen, betriebssicheren Losung und Bewih-
rung beansprucht.

Diskussionsbeitrag
von Herrn Dr. M. Wellauer, Ingenieur der Maschinenfabrik Oerlikon.

Es wurde bereits die Frage der wirtschaftlichen Aus-
nutzung von Mutatoreinheiten aufgeworfen. Stellt man ab
auf die im praktischen Betrieb erreichten Resultate, so macht
man die Feststellung, dass der 6-Anoden-Mutator nur bis ca.
1200 A belastet wird, wihrend anderseits beim 12-Anoden-
Mutator bis zu 5000 A Belastung gegangen wird, d. h. beim
6-Anoden-Mutator bis 1200 A pro 6 Anoden, beim 12-Anoden-
Mutator bis 2500 A pro 6 Anoden. Die Gestehungskosten
eines Mutators werden nun durch dessen Durchmesser und
vor allem durch die Zahl der Anoden bestimmt. Die Hohe
des Mutators trigt relativ wenig zu dessen Kosten bei. Ver-
gleichende Berechnungen ergeben, dass der Uebergang von
6 zu 12 Anoden mit einer 30- bis 40prozentigen Kosten-
erhéhung verbunden ist. Man hat daher ein Interesse, die
Leistung, bzw. die Strombelastung des 6-Anodentyps mog-
lichst heraufzusetzen. Wie ich bereits erwiithnt habe, ist dies
im allgemeinen bisher nicht gelungen.

Um die wirtschaftlichen und auch betriebstechnischen
Vorteile der 6-Anoden-Mutatoren weitgehend auszunutzen,
wendet die Maschinenfabrik Oerlikon bei diesen Typen eine
Dampffiihrung an, die ich bereits vor einigen Jahren in
einem Vortrag beschrieben habe ). Diese Dampffithrung be-
steht darin, dass der Hg-Dampf durch einen Dampffiihrungs-
schirm, der sich zwischen der Kathode und dem Anoden-
raum befindet, seitlich abgelenkt und an den untern Kessel-
teilen kondensiert wird. Bei grosserem Strom, iiber 1400 A,
wird die Kondensation durch eine Kiihlschlange, die sich
unterhalb des Dampffiihrungsschirmes befindet, verstirkt.
Diese Konstruktion gestattet, den Anodenteilkreis so klein
zu halten, dass bei geringem Kesseldurchmesser und 6 Ano-
den relativ sehr grosse Leistungen bewiltigt werden kénnen.
Unsere Dampffithrung hat im praktischen Betrieb, speziell
auch bei hohen Spannungen, sehr gute Resultate ergeben
und hat uns erlaubt, 6-Anoden-Mutatoren mit einem Total-

1) Bull. SEV 1932, S. 85.

Fig. 1.
6-Anoden-Mutator (Oerlikon) der Holldndischen Staatsbahnen
fiir 1200 kW dauernd, 1800 kW wiihrend 2 Std., 6000 kW wiih-
rend 1 Min., bei 1500 V.



XXVII® Année 1936

BULLETIN No. 24

703

durchmesser von 1000 mm fiir Strome bis 2400 A bei 600 V
zu bauen. Ein Mutator dieser Konstruktion befindet sich bhei
den holliindischen Staatsbahnen seit iiber einem Jahr in an-
standslosem Betrieb. Seine Nennlast bei 1500 V ist 800 A
dauernd, 1200 A wihrend 2 Stunden, 3200 A wihrend 40 Se-
kunden und 4000 A wilhrend einer Sekunde. Trotz dieser
sehr hohen Belastung bietet diese Konstruktion noch eine
hohe Sicherheit, denn im Versuchslokal wurde dieser Typ
bei 1500 V folgendermassen belastet: 2200 A dauernd und
4000 A wihrend 5 Minuten, anschliessend an 2200 A in Ab-
stainden von 10 Minuten, Betriebstemperatur 30 bis 40° C.
Fiir Mutatoren iiber 2400 A dauernd miisste wegen des
Lichtbogenabfalles der Anodendurchmesser so gross gemacht

werden, dass es vorteilhafter ist, 12 Anoden anzuwenden.
Dabei kommen wir zu Dauerstromen von 4800 A. Oberhalb
dieses Stromes kommt der 18-Anodentyp zur Anwendung.
Samtliche Gleichrichter derselben spezifischen Belastung er-
halten die gleichen Konstruktionselemente. Der Kathoden-
durchmesser bleibt bis 4800 A gleich und wird erst beim
18-Anoden-Typ vergrossert. Diese Uebersicht der MFO-Typen
zeigt, dass sich heute die Konstruktion der Grossmutatoren
gesetzmiissig aufbaut. Die Zahl der Typen ist im Verhiiltnis
zu andern Maschinen klein und der #ussere und innere Auf-
bau iusserst einfach.

Fig. 1 zeigt einen 6-Anoden-Mutator in der Anlage Schie-
dam der hollindischen Staatsbahnen.

Referat
von
Herrn H. Loosli, Signum A.-G., Wallisellen,

iiber

Resonanzziindung.

Es wird eine neue Ziindungsvorrichtung fiir Quecksilber-
dampf-Mutatoren beschrieben, die, ohne Relais arbeitend,
sehr rasch und zweckmiissig wirkt. Der Ziindkreis ist als
Schwingungskreis ausgebildet, der mit der Frequenz des
W echselstroms in Resonanz ist, so dass er cine relativ grosse
Energie aufzuspeichern vermag, die beim Ziindvorgang frei
wird und zur Verdampfung von so viel Quecksilber geniigt,
dass die Ziindung auch bei tiefen Raumtemperaturen sojort
erfolgt.

Im Rahmen des heutigen Diskussionsvortrages
mochte ich kurz iiber eine neue Ziindung von
Quecksilbermutatoren mit fliissiger Kathode be-
richten. Bekanntlich bendtigt der Quecksilber-
mutator mit fliissiger Kathode zur Einleitung
des Gleichrichtervorganges eine sogenannte Ziin-
dung. Diese wird im allgemeinen dadurch er-
zeugt, dass man nach Einschaltung des Stromes
die Quecksilberkathode fiir einen Augenblick mit

einer Hilfsanode, welche Ziinder genannt werden

soll, zur Berithrung bringt. Um diese Beriihrung
herbeizufithren, wurde bei den ersten Mutatoran-
lagen der Kolben gekippt. Als jedoch die Kolben
im Laufe der Zeit grossere Dimensionen annahmen,

wurd« die Kippziindung eine Gefahr fiir den Glas-
kolben.

An deren Stelle kam die sog. statische Ziindung.
Dieser Name ist im Grund genommen nicht ganz
richtig, denn beim Ziindvorgang tritt immer in
irgcendeiner Weise eine Bewegung ein. Der Name
soll lediglich sagen, dass der Kolben beim Ziinden
seine Lage nicht dndert. Es wiirde zu weit fiithren,
alle die verschiedenen Vorschlige fiir statische Ziin-
dungen einzeln aufzufithren. Ich will nur auf einige
typische Vertreter verweisen und erwihne die
Spritzziindung, dann die thermische, bzw. elektro-
magnetische Ziindung, bei welcher der Ziinder be-
wegt wird, und die Kontraktionsziindung, auch
Pintschziindung genannt. Alle diese Ziindarten er-
fordern eine mehr oder weniger komplizierte elek-
trische Steuerung durch Relais.

Eine zuverlissig wirkende Ziindmethode soll fol-
gende Bedingungen erfiillen:

L’auteur décrit un nouveaw dispositif d’allumage pour

mutateurs @ vapeur de mercure, dispositif qui agit rapide-
ment et correctement sans Uaide de relais. Le circuit d’al-
lumage est un circuit oscillant en résonnance avec la fré-
quence du courant alternatif, de sorte qu’il est susceptible
d’accumuler une quantité relativement élevée d’énergie qui,
libérée au moment de lallumage, suffit pour évaporer une
quantité de mercure telle que Uallumage se produit instan-
tanément, méme aux basses températures.

1. Vollstindige Betriebssicherheit.

2. Im Moment der Ziindung muss eine geniigend grosse elek-
trische Leistung zur Verfiigung stehen, damit auch bei
niedriger Raumtemperatur der Mutator in méglichst kur-
zer Zeit ziindet.

3. Sichere Verhiitung des Eintrittes der Hochleistung in den
Erregerkreis bei einer falschen Ziindung, was besonders
bei Mutatoren mit hoher Spannung und Leistung wich-
tig ist.

4. Einfache und selbsttitig wirkende Schaltung unter mog-
lichster Umgehung von Relais,

Fig. 1 zeigt die Schaltung einer thermischen Ziin-
dung, die bis vor kurzem von der Signum A.-G. ver-
wendet wurde. Es sind nur die Erregeranoden (EA)
eingezeichnet und der Ziinder (ZA). Ein Transfor-
mator von 2X50 V liefert den Strom fiir die Er-
regeranoden. Der Ziinder wird bewegt durch den
Heizdraht H, indem bei eingeschaltetem Transfor-
mator von der 30 V-Wicklung ein Strom durch den
Draht fliesst und diesen erwirmt, wodurch sich der
Draht ausdehnt und der Ziinder sich senkt bis zur
Berithrung mit der Quecksilberkathode. In diesem
Moment fliesst ein Strom von der Sekundirwicklung
iither den Ziinder zum Quecksilber durch die Ka-
thodendrosselspule D, die beiden Relais 1 und 2,
welche verschiedene Ampérewindungszahlen haben,
zum Mittelpunkt des Transformators. Das Relais 1
mit der hoheren Ampérewindungszahl zieht seinen
Anker an, der Stromkreis fiir den Heizdraht wird
unterbrochen. Dieser kiihlt sich nun ab und der Ziin-
der wird hochgezogen. Beim Verlassen des Quecksil-
bers entsteht dann der bekannte Ziindfunken und der
Erregerlichtbogen iiber die beiden Erregerelektroden
EA setzt ein. Da dieser Strom wesentlich grosser ist
als der vorhergehende, zieht auch das Relais 2 an
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