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XXXV. Jahrgang

Bedenkt man, dass bei hochempfindlichem Erd-
schluBschutz (beim Verbois-Generatorschutz war
als untere Grenze des ErdschluBlstromes 4 A ange-
geben) die Stromwandler fiir eine Leistungsiiber-
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tragung auf den Relaiskreis nur wenig Amperewin-
dungen besitzen (im erwihnten Fall nur 4 Ampere-

Holmgren-Schaltung bei

asymmetrischer Belastung

|
|

windungen), so kann man die Schwierigkeit rich-
tig ermessen. Man konnte die gestellten Auf-
gaben nur durch die Wahl eines Kernmaterials,
das im Anfangsgebiet der Magnetisierung eine hohe
Permeabilitit besitzt und das im Gegensatz zu den
hochpermeablen Legierungen keine verfrithte Sit-
tigung aufweist, meistern. Durch sorgfiltige Aus-
wahl der fiir die Kerne III bendstigten Kernbleche
des betreffenden Materials und durch richtige Wahl
der Anschliisse bei den Vorpriifungen der mit An-
zapfungen ausgefithrien Wicklungen konnten die
gestellten Bedingungen erfiillt werden.

Zur Geschichte des
pumpenlosen, edelgasgefiillten Quecksilberdampf-Mutators mit Stahlgefiiss

Von Eduard Gerecke, Genf

Wiederholt wurde der Wunsch geiussert, einmal von kom-
petenter Seite zu horen, welche Krifte und Interessen die
Entwicklung des pumpenlosen, edelgasgefiillten Quecksilber-
dampfmutators mit Stahlgefiss forderten und trugen. Es zeigte
sich auch das Bediirfnis, nicht zutreffende Aeusserungen rich-
tigzustellen. Der folgende Ueberblick diirfte dariiber schliissige
Auskunft geben. Es geht daraus insbesondere hervor, dass
dieser neue Gleichrichtertyp eine schweizerische Schépfung ist.

Zur Verwirklichung des pumpenlosen Quecksil-
berdampfmutators mit Stahlgefiss griindete W. Dil-
lenbach im Jahre 1925 eine in der Folge von ihm
geleitete schweizerische Studiengesellschaft!) mit
Sitz in Ziirich. Diese stellte sich zunichst als da-
mals erkennbare Entwicklungsaufgaben

1. eine hochvakuumdichte und gegen héhere und wech-
selnde Temperaturen widerstandsfihige Elektrodeneinfiihrung,

2. eine auf einige hundert Grad ausheizbare Gefisskon-
struktion,

3. ein Verfahren zur Ermittlung kleinster Undichtigkeiten.

Diese drei Aufgaben konnten geldst werden, und
zwar die erste durch Glas-Metall-Verschmelzungen,
die zweite durch Verschweissen simtlicher Wand-
teile des Vakuumgefisses, die dritte durch ein an
Empfindlichkeit bisher unerreichtes chemisches
Priifverfahren mit Ammoniak als Priifgas und Mer-
curonitrat als Indikatorstoff.

Hierauf wurde ein Quecksilberdampfgleichrich-
ter konstruiert und gebaut, der die drei obigen
Forderungen erfiillte, Die Versuche mit diesem
Apparat zeigten jedoch, dass das Problem des pum-
penlosen Quecksilberdampfmutators mit Stahlgefiss
damit noch nicht gelést war, denn es verblieb noch
eine Gasabgabe von unbekannter Ursache.

Bei diesem Stand der Entwicklungsarbeiten be-
teiligte sich im Januar 1931 die S. A. des Ateliers de
Sécheron in Genf massgebend an der Studiengesell-
schaft. Die anschliessenden Versuche fiithrten zur
Entdeckung der Diffusion von Wasserstoff aus dem
Kiihlwasser durch die Winde des Stahlgefisses ins
Vakuum und damit zu der weiteren Forderung:

4. Verhinderung der Aufladung der Gefissteile, insbeson-
dere der Wandungen des Stahlgefisses, mit W asserstoff.

Dieses Problem wurde gelost einmal durch An-
wenden einer von Wasserstoffionen freien Kiihl-

1) «Syndikat fiir technische Physik in Ziirich.»

621.314.65

Nous avons été sollicités, a plusieurs reprises, de publier
Popinion d’une personne compétente traitant de l'intérét et des
progrés techniques offerts et réalisés par Pévolution du re-
dresseur @ vapeur de mercure et a gaz rare, fonctionnant
sans pompes d vide avec cuve en acier. Il nous semblait
également souhaitable de rectifier certaines opinions erronées.
Nous croyons que lUarticle ci-dessous apportera a ce sujet des
renseignements siirs et complets. Il ressort de ces lignes que
ce nouveau type de redresseur est une réalisation suisse.

fliissigkeit oder bei Wasserkithlung durch Gefiss-
wanderungen, welche fiir Wasserstoffionen prak-
tisch undurchlissig sind, wie gewisse Metalle oder
Metallegierungen oder Schutzschichten. Damit war
das die Industrie seit Jahrzehnten beschiftigende
Problem des pumpenlosen Quecksilberdampfmuta-
tors mit Eisengefiiss endgiiltig geldst 2).

Nach Kldrung dieser vakuumtechnischen Fra-
gen wandte sich das Laboratorium der Erforschung
der Entladungsvorginge im Quecksilberdampfmuta-
tor zu. Vor allem war es die Frage der mittelfre-
quenten Schwingungen und der dadurch beim
Stromdurchgang verursachten Ueberspannungen,
welche der Losung bedurfte. Die Untersuchungen
ergaben die weitere Forderung:

5. geniigend hoher Druck im Entladeraum.

1933 wurde der erste pumpenlose Quecksilber-
dampfgleichrichter mit Eisengefiss und einer Fliis-
sigkeitskithlung durch Trichloraethylen3) in Betrieb
genommen. Er lief von 1935 an in einer Untersta-
tion der Genfer Strassenbahnen. Die Ueberspan-
nungen wurden an diesem Gefiss durch geniigend

2) Shand, J. Amer. Inst. Electr. Engrs., Bd. 46 (1927), Nr. 6,
S. 597...602.

Aus dieser Veroffentlichung geht hervor, dass die ameri-
kanische Westinghouse Manufacturing Co. von 1912 an unun-
terbrochen mit Forschungsarbeiten betreffend den pumpen-
losen Grossgleichrichter beschiftigt war und diese Arbeiten
im Jahre 1927 als ergebnislos aufgegeben hat.

Brown, Gen. Electr. Rev., Bd. 34 (1931), Nr. 11, S. 619.

Laut dieser Veréffentlichung konnten auch bei der ameri-
kanischen General Electric Co. nach jahrelangen Entwicklungs-
arbeiten die Schwierigkeiten beim pumpenlosen Betrieb von
Mutatoren nicht iiberwunden werden. Die weitere Verfolgung
des Problems wurde wie bei der Westinghouse aufgegeben.
Keine dieser grossten nordamerikanischen Firmen verfiigte
iiber ein ausreichendes Priifverfahren fiir die Dichtigkeit;
keine von ihnen hat die storende Wasserstoffdiffusion ent-
deckt.
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hohen Quecksilberdampfdruck vermieden, der bei
geringer Last durch zusitzliche Heizung aufrecht-
erhalten wurde. Um diese Heizung zu umgehen,
wurde die Erforschung der Entladungsvorginge auf
Edelgasfiillungen ausgedehnt. Diese Versuche fiihr-
ten zu einer weiteren Massnahme von grosser Wich-
tigkeit, nimlich

6. eine Fiillung mit geeigneten Edelgasen von geniigend

hohem Druck.
Dadurch wurde ein neuer Mutator entwickelt, wel-
cher direkt aus dem kalten Zustand belastet, iiber-
belastet und kurzgeschlossen werden kann, ohne
dass die gefiirchteten stérenden Ueberspannungen
auftreten.

1934 Dbeteiligte sich die «Julius-Pintsch-Kom-
manditgesellschafty in Berlin an der Studiengesell-
schaft. Diese beschrinkte sich seit dem Jahre 1935
auf die Patentverwertung, wihrend weitere Unter-
suchungen iiber die Entladungsvorginge in Gefis-
sen mit Edelgasfiillung unter der Leitung von
W. Dillenbach von den Firmen Sécheron und
Pintsch bis anfangs 1936 fortgesetzt wurden.

1934/35 wurde von Pintsch ein erster pumpen-
loser und luftgekiihlter Quecksilberdampfgleich-
richter mit Stahlgefédss ¢) und Edelgasfiillung fiir
eine Stromstirke von 250 A gebaut und 1935...1937
unter anderem in einem Unterwerk zur Speisung
einer Berliner Strassenbahnlinie in Betrieb ge-
nommen und erprobt. Diese iiber viele Monate
sich erstreckende Erprobungszeit bestitigte erstens
die Moglichkeit des pumpenlosen Betriebes und
zweitens, dass tatsichlich die bisher bei kalten
Mutatorgefissen gefiirchteten Ueberspannungen
durch die Edelgasfiillung vermieden und also Muta-
torgefidsse geschaffen waren, die sich auch aus dem
kalten Zustand als iiberlastbar und kurzschluB3-
sicher bewihrten. Parallel zu diesen Dauerversu-
chen und mit gleichem Ergebnis arbeitete ein zwei-
tes von Sécheron hergestelltes Gleichrichtergefiss 5)
gleicher Konstruktion, also ebenfalls mit Luftkiih-
lung, in einer Unterstation der Genfer Strassen-
bahnen.

Gestiitzt auf diese Bewihrungsproben in prakti-
schen Betrieben begann Pintsch 1937 mit der
Serienherstellung pumpenloser, luftgekiihlter, edel-
gasgefiillter Gleichrichter. Unter den ab 1938 zur

3) Abgebildet in ETZ, Bd. 55 (1934), S. 88, Fig. 6, und
Bull. SEV 1934, S. 180, Fig. 3.

4) Abgebildet im Bull. SEV 1936, S. 693, Fig. 1 und 2.

5) Abgebildet im Bull. SEV 1939, S. 552.

Auslieferung kommenden Anlagen befand sich
auch eine nun seit 1939 in Betrieb befindliche
Freiluftgleichrichteranlage ), wohl iiberhaupt die
erste Freiluftgleichrichteranlage, die aufgestellt
wurde.

Der neue pumpenlose, edelgasgefiillte Gleich-
richter mit Stahlgeféss und Luftkithlung wurde
zum ersten Male von Sécheron an der Schweizeri-
schen Landesausstellung 1939 in Ziirich auf einer
Ausstellung gezeigt und wihrend der halbjahrigen
Dauer der Ausstellung im Betrieb vorgefiihrt5).

Samtliche von Sécheron bzw. Pintsch seit 1934
hergestellten Gleichrichtergefisse beniitzen fiir Ka-
thoden- und Anodeneinfiithrungen statt der urspriing-
lich angewendeten Glas-Metall-Verschmelzungen ro-
buste Metall-Keramik-Verschmelzungen mit Glas-
film, die, gestiitzt auf Versuche und Vorarbeiten der
Studiengesellschaft in Ziirich, bei Pintsch weiter-
entwickelt wurden. Ueber einen von Sécheron ge-
bauten 1000-A-Typ, inshesondere iiber die damit
in Zusammenhang stehenden konstruktiven Fragen,
berichtete der Verfasser an der Kurzvortrigeveran-
staltung des SEV vom 21. Juni 1941 in Ziirich 7).

Ueber die verschiedenen hier beschriebenen Ent-
wicklungsstadien sind die Leser des Bulletins dau-
ernd orientiert worden 8). Das angefiigte Literatur-
verzeichnis ?) ermoglicht eine vollstindige Ueber-
sicht iber alle Einzelfragen.

6) Abgebildet in ETZ, Bd. 61 (1940), S. 738, Fig. 14 und
G.W. Miiller-Uhlenhoff : Elektrische Stromrichter, S. 276, Fig.
271.

7) Quecksilberdampfmutatoren mit Stahlgefiss und Edel-
gasfiillung. Bull. SEV, Bd. 33 (1942) S. 226.

8) Ed. Gerecke: Grossgleichrichter ohne Vakuumpumpe.
Bull. SEV 1934, S.179.

W. Dillenbach: Grossgleichrichter ohne Vakuumpumpe.
Bull. SEV 1936, S. 693.

Ed. Gerecke: Pumpenlose Mutatoren in Stahlgefiss. Bull.
SEV 1939, S.552.

Ed. Gerecke: Quecksilberdampfmutatoren mit Stahlgefiss
und Edelgasfiillung. Bull. SEV 1942, S. 226.

9) W. Dillenbach: Grossgleichrichter ohne Vakuumpumpe.
ETZ, Bd.55 (1934), S. 85.

W. Dillenbach und Ed. Gerecke: Grossgleichrichter ohne
Vakuumpumpe. ETZ, Bd. 57 (1936), S. 937.

W. Dillenbach und Ed. Gerecke: Entwicklungen und Fort-
schritte im Bau von Eisengleichrichtern. ETZ, Bd. 61 (1940),
S. 705 und 734.

Ed. Gerecke: Der pumpenlose, mit Edelgas gefiillte Queck-
silberdampfgleichrichter, Bauart Sécheron, an der Schweize-
rischen Landesausstellung 1939 in Ziirich. Sécheron-Mitt.
(1940), Nr. 12, S. 19.

Ed. Gerecke: Pumpenlose Quecksilberdampfgleichrichter,
Bauart Sécheron, mit Stahlgefiss und Edelgasfiillung. Séche-
ron-Mitt. (1940), Nr. 12, S. 8.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Approximative Gewichtsermittlung fiir
Stauwehrschiitzen

(Nach H. Bucher, Schweiz. Techn. Z. 1943, Nr. 43)
627.423.5
Nach dem Hinweis auf die Formeln von Moser, Karlsson,
Kulka und Schiifer, entwickelt der Verfasser folgendermassen
selber eine Formel:

Das Gewicht einer Schiitze ist wohl in erster Linie ab-
hingig von der Lichtweite L und von der Hohe H der ab-
zuschliessenden Oeffnung. Das Biegungsmoment, das fiir die
Dimensionierung der Horizontaltriiger massgebend ist, nimmt
mit dem Quadrate der Lichtweite zu, der Wasserdruck mit

dem Quadrate der Hohe. Es liegt daher nahe, das Gewicht
durch eine Gleichung in Potenzform mit den Gréssen L und
H als Hauptfaktoren auszudriicken. Dabei kann zum vorn-
herein geschitzt werden, dass die Exponenten x und y der
Faktoren L und H zwischen 1 und 2 liegen werden. Das Pro-
dukt L* H' wird in einer gewissen Beziehung zum Konstruk-
tionsgewicht stehen, was wir durch einen Koeffizienten o aus-
driicken. Dieser Koeffizient konnte fiir Material von ver-
schiedener Festigkeit oder von verschiedenem spezifischem
Gewicht oder auch fiir besondere Konstruktionsarten (Haken-
schiitzen, Kasten- oder Dreigurtschiitzen usw.) variabel ange-
nommen werden. Der Einfachheit halber und da ohnehin nur
approximative Werte ermittelt werden kénnen, wird o als kon-
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