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Die gittergesteuerten
Quecksilberdampfgleichrichter in
der Radiotelephonie.

Von R. Piéce, Sottens.

Einleitung. Fiir die Umwandlung von Wechsel-
strom in Gleichstrom bietet der Quecksilberdampf-
gleichrichter so viele V orteile, dass sein Gebrauch sich
zusehends verallgemeinert. Neuerdings ist er durch
die Einfiigung von Steuergittern wesentlich ver-
bessert worden ; es darf also damit gerechnet werden,
dass er neue wichtige Gebiete erobern wird. Folgen-
des sind die bedeutendsten bis jetzt erzielten Fort-
schritte:

a) Regulierung der Gleichspannung ohne Ver-
wendung von Induktionsreglern oder von Trans-
formatoren mit verschiedenen Anzapfungen;

b) Automatische Loschung der Riickziindungen
im Innern des Gleichrichters und der Kurz-
schliisse auf der Gleichstromseite ;

¢) Umwandlung von Gleichstrom in Wechsel-
strom ;

Umwandlung der Frequenz (z. B. Dreiphasen-
strom, 50 Perioden, in Einphasenstrom, 162/
Perioden);
€) Speisung von kollektorlosen Einphasenmotoren.
t e rasche Entwicklung dieses Gebietes der Elek-
fotechnik konnte den Radiotechnikern nicht ent-
nghen; die Erzeugung von hochgespanntem Gleich-
fom zur Speisung von Hochleistungssendershren
atte ihnen von jeher schon einiges Kopfzerbrechen
Verursacht. Die gewaltigen Fortschritte der Radio-
elephonie haben zur Errichtung von starken Sende-
;aﬁonen gefithrt, die Anodenspannungen bis zu
0,000 Volt erfordern. Zur Erzeugung dieser Span-
n‘{ngen verwendet man im allgemeinen Gleichstrom-
generatoren, Gleichrichter mit Zweielektrodenrshren
oder d%'Lnn Quecksilberdampfgleichrichter.
. Es gibt zwei Arten von Quecksilberdampfgleich-
Iichtern, die beide zum Betrieb von Sendestationen

Les redresseurs a vapeur de mercure a
cathode de mercure et a grilles polarisées
en radiotéléphonie.

Par R. Pi¢ce, Sottens.

Introduction. L’emploi du redresseur a vapeur de
mercure pour la transformation du courant alternatif
en courant continu, tend de plus en plus & se géné-
raliser, vu les nombreux avantages qu’il présente
sur les autres systémes. L’adjonction, relativement
récente, de grilles polarisées a donné au redresseur &
vapeur de mercure un essor considérable, qui permet
d’en attendre les applications les plus intéressantes.
Citons les résultats remarquables déja obtenus:

a) réglage de la tension continue sans emploi de
régulateur d’induction ou de transformateur a
prises variables;

b) extinction automatique d’allumages en retour,
a I'intérieur du redresseur, et de courts-circuits
coté continu;

¢) transformation du courant continu en courant
alternatif’;

d) transformation de la fréquence (par exemple
du courant triphasé 50 périodes en monophasé
1624 périodes);

e) alimentation de
collecteurs.

Les progres rapides réalisés dans cette branche
de T'électrotechnique ne devaient pas échapper aux
radio-techniciens, pour lesquels la question de la
source de courant continu haute tension pour les
lampes émettrices & grande puissance a toujours
présenté certaines difficultés. Le développement
énorme qu’a pris la radiotéléphonie nécessitant la
construction de stations & grande puissance, a obligé
les constructeurs a utiliser des tensions anodiques
allant jusqu’a plus de 20,000 volts. Ces tensions
anodiques sont obtenues en général, soit par des
génératrices & courant continu, soit par des redres-

moteurs monophasés sans
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dienen. Der Hauptunterschied liegt im Bau der
Kathode. Bei der ersten Ausfithrungsart, die wir
hier besprechen mochten, besteht sie aus einer ge-
wissen Menge Quecksilber, bei der zweiten aus einem
Glithdraht, der durch eine Hilfsstromquelle geheizt
wird. Diese Bemerkung ist vielleicht notig, um Ver-
wechslungen zu vermeiden.

Der Quecksilberdampfgleichrichter tauchte in der
Radiotechnik schon vor der Verwendung von Steuer-
gittern auf. In den Werkstitten der Marconi-Gesell-
schaft in Chelmsford ist ein Apparat von Brown-
Boveri (12,000 Volt, 400 kW) seit 1929 versuchs-
weise in Betrieb.

Von den Stationen, die zur Zeit mit B. B. (.-
Gleichrichtern ausgeriistet sind, seien erwithnt: Bero-
miinster, Monte Ce-
neri, Athlone, War-

schau, DBudapest,
Zeesen, Heilsberg,
Langenberg, Bres-

lau, Leipzig, Miin-
chen, Berlin. In Be-
romiinster ist der
alte Typdurch einen
neuen mit Steuer-
gittern ersetzt wor-
den, und auch Sot-
tens soll in nachster
Zeit einen solchen
erhalten. Fig. 1 zeigt
den alten Gleich-
richter von Bero-
miunster.

Wir diirfen hier
mit  Genugtuung
daran erinnern, dass
die erfreuliche Ver-
breitung der Queck-
silberdampfgleich-
richter in der Ra-
diotechnik ein Ver-
dienst der schwei-
zerischen Industrie
ist, insbesondere der
Firma Brown-Bo-
veri, die dem Stu-
dium und dem Bau
dieser  Hochspan-
nungsapparate ihre
besondere Aufmerksamkeit zugewandt hat.

Fir eine Sendestation ist die Beschaffung eines
Gleichrichters freilich teurer als die Beschaffung an-
derer Erzeuger von hochgespanntem Gleichstrom,
aber diese einmalige Mehrausgabe wird rasch aus-
geglichen durch den hoheren Wirkungsgrad, die ge-
ringeren Unterhaltungskosten und die betriichtlichen
Vorteile im Betrieb.

Zur Erhirtung unserer Aussage iiber den Wir-
kungsgrad seien ein paar Zahlen angefiihrt; es sind
Angaben einer grossen Radiogenossenschaft, die
diese Frage mit Bezug auf eine Station von 15 kW
Antennenleistung untersucht hat. Die Zahlen be-
ziehen sich auf die gesamte Anlage, d. h. Umformer,
Filter, Spannungsregler, Transformatoren, Hilfs-
apparate usw.

BROWN BOVERI .7

seurs a lampes diodes, soit par des redresseurs a
rapeur de mercure.

Il existe deux types de redresseurs a vapeur de
mercure, employés tous deux dans les stations
d’émission. La différence essentielle réside dans la
constitution de la cathode, qui est constituée par
une certaine quantité de mercure pour le type de
redresseur faisant 1'objet de ce petit exposé et par

‘un filament incandescent, chauffé par une source

auxiliaire, pour l'autre genre d’appareil. Nous pen-
sons utile de faire ici cette remarque afin d’éviter
toute confusion.

Le redresseur a vapeur de mercure fit déja son
apparition dans le domaine de la radiotechnique
avant 'emploidesgrilles polarisées.Unappareil Brown-
Boveri(12,000volts,
400 kW) est en ser-
vice pour essais, aux
usines Marconi  a
Chelmsford, depuis
1929,

AT’heure actuelle,
un certain nombre
d’émetteurs  sont
¢quipés de redres-
seurs B. B. C.; ci-
tons en particulier:
Beromiinster, Mon-
te Ceneri, Athlone,
Varsovie, Budapest,
Zeesen, Heilsberg,
Langenberg, Bres-
lau, Leipzig, Munich
et Berlin. Notons
aussi que Beromiin-
ster vient de rem-
placer son redres-
seur ancien modele
par un nouveau re-
dresseur a grilles
polarisées et que
dans un avenir tres
prochain, Sottens
sera doté d'un ap-
pareil semblable.

La figure 1 re-
présente  ancien
redresseur de Bero-
miinster. 1l est in-
téressant de rappeler ici que le développement ré-
jouissant que prend le redresseur a vapeur de mer-
cure dans le domaine de la radiotechnique est di
a l'industrie suisse, en particulier a la maison Brown-
Boveri, qui s’est spéceialisée dans I'étude et la cons-
truction de ces appareils pour les hautes tensions.

Pour une station d’émission, les frais d’installation
d’un tel redresseur sont certainement plus élevés
que ceux d’autres sources de courant continu haute
tension, mais cette premicre dépense se trouve vite
récupérée du fait du rendement supérieur, des frais
d’entretien minimes et des avantages considérables
au point de vue exploitation.

A Tappui de ce que nous venons d’affirmer en ce
qui concerne le rendement, nous citerons quelques
chiffres fournis, il y a plusieurs années, par une
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Typ Wirkungsgrad — grande compagnie de T. S.F., qui a spécialement
Quecksilberdampfgleichrichter B. B. C. . 849% étudié cette question pour un poste de 15 kW an-
Quecksilberdampfgleichrichter mit Gliih- tenne. Les chiffres donnés pour le rendement tiennent
kathode . .. 82 compte de l'installation compléte, c’est-a-dire con-
Quecksilberdampfgleichrichter mit Zwei- vertisseur, filtre, dispositif de réglage de la tension,
elektrodenréhren . . . . . 77,6% transformateurs, appareils auxiliaires, etc.
Umformergruppen . . . . . . . . . . 779% Type Rendement
Heute ist der Wirkungsgrad noch grosser, da mit Redresseur & vapeur de mercure B. B. C. 849
der Verwendung von Steuergittern der Induktions- Redresseur & vapeur de mercure & ca-
regler weggefallen ist. Dieser Umformertyp ist unter thode incandescente 829,
allen der leistungsfihigste. Die Ausgaben fiir den Redresseur & lampes diodes . 77,69,
Unterhalt sind gering, weil das sehr widerstands- Groujcs rotatifs . 77%,

fihige Material sich sozusagen nicht abniitzt und
weil — im Gegensatz zu den Rohrengleichrichtern —
keine ausserst zerbrechlichen und teuren Bestand-
teile vorhanden sind, deren Instandhaltung leicht
Schaden verursacht.

Ein grosser betriebstechnischer Vorteil des Gleich-
richters mit Steuergittern liegt in dem Husserst zu-
Verlassigen Funktionieren der Schutzvorrichtung.

Ist die Gitterspannung hoch genug, so entstehen
bei Hochleistungsrohren bekanntlich Entladungen
zwischen Anode und Gitter oder zwischen Gitter
und Kathode. Bleiben sie eine gewisse Zeit bestehen,
S0 kénnen sie die Rohre gebrauchsunfihig machen.

m sich gegen derartige Schidigungen zu schiitzen,
schaltet man heute Widerstinde in die Anodenstrom-
kreise ein und verwendet ausserdem Ausschalter, die

en  Hochspannungskreis selbsttitig unterbrechen.
Dauert die Lntladung nur einen Augenblick, d. h.
Zu kurze Zeit, um einen Lichtbogen entstehen zu
assen, so wird die Rohre nicht beschadigt und kann
sich sogar noch etwas ,hérten”.

Bei jeder derartigen Unterbrechung ist das Der-
sonal genptigt, langsam wieder die Hochspannung
®Inzuschalten, was ohne gewisse Stockungen in der
Sendung nicht abgeht.

'Bel Gleichrichtern dagegen fallt die Spannung in
émem solchen Falle unmittelbar auf Null und er-
reicht dann automatisch und in kiirzester Zeit den
Normalwert wieder. Die Horer merken von diesem

organg sozusagen nichts.

AEbenso wirksam sind die Schutzvorrichtungen bei
RPCkZﬁndungen im Innern des Zylinders. Ander-
seits konnen die Anodenwiderstinde weggelassen
werden, wodurch der Betrieb wirtschaftlicher wird.
Die Wasserkiihlung ist viel einfacher als beim Zwei-
e1ektroden—Rt‘)hrengleichrichter; diesen Vorteil weiss
das Personal der Sendestationen sicherlich zu schitzen.

Die nachstehenden Ausfiihrungen zerfallen in zwei
helle; Im ersten geben wir kurz die theoretischen
Tundlagen des Quecksilberdampfgleichrichters, im
Zweiten die Beschreibung eines Hochspannungs-
gleichrichters (B. B. C.) fiir Radiosendestationen.

Them"etische Betrachiungen. Das Arbeiten des
SC/EG_Cksﬂberdalllpfg]eighricl1ters beruht auf der Er-
elel?én'ung’ dafss ein im luftleeren Raum erzeugter
fu hrtrls]%her Llchtbogen nur Strom in einer Richtung
soll & lese Erscheinung heisst Ventilwirkung und

m folgenden niher besprochen werden.
elei(t:?g(]fet man in einen Gleichstromkreis eine Zwei-
stindl }elnrohre ein, so findet der Strom selbstver-
% e kelnep Durchgang. Bringt man aber die

€M negativen Pol verbundene Elektrode, die

Actuellement, le rendement est encore supérieur,
puisqu’avec 'emploi des grilles polarisées le régula-
teur d’induction n’est plus nécessaire. Signalons aussi
que c’est ce type de convertisseur qui offre le facteur
de puissance le plus élevé. Les frais d’entretien sont
minimes, du fait que le matériel, trés robuste, ne
subit pour ainsi dire aucune usure et ne présente pas
les risques de dégats auxquels sont exposés les re-
dresseurs a lampes, éléments trés fragiles et tres
coliteux. ‘

Un des grands avantages du redresseur a grilles
polarisées, au point de vue exploitation, réside dans
Pefficacité du systeme de protection.

On sait que les tubes & vide de grande puissance
sont sujets & la formation de décharges entre ’anode
et la grille, ou entre la grille et la cathode si la ten-
sion grille est assez élevée. Si elles ont une certaine
durée, ces décharges peuvent mettre les tubes hors
d’usage. Pour les protéger contre de tels accidents,
on utilise actuellement des résistances intercalées
dans les circuits d’anodes et des disjoncteurs qui
coupent automatiquement la haute tension. Lorsque
la décharge est instantanée et quun arc n’a pas le
temps de s’amorcer, il n’en résulte aucun dommage
pour la lampe, qui peut méme se ,,durcir® quelque peu.

Chaque fois qu’'un déclenchement da & cette cause
se produit, le personnel est obligé de réenclencher pro-
gressivement la haute tension, d’out arrét d’une cer-
taine durée de I’émission.

Avec les redresseurs & vapeur de mercure, la ten-
sion tombe immdédiatement, dans un cas semblable,
a zéro et revient automatiquement & sa valeur nor-
male dans un temps extrémement court; larrét
passe presque inapergu des auditeurs.

Notons encore que les dispositifs de protection sont
aussi efficaces dans le cas d’allumages en retour &
I'intérieur du cylindre. D’autre part, les résistances
d’anode peuvent étre supprimées, d’ott meilleur ren-
dement de l'installation. Le dispositif de refroidisse-
ment & eau est beaucoup plus simple quavec les
redresseurs a lampes diodes, ce qui est un avantage
qu’appréciera certainement le personnel des stations
émettrices.

L’exposé qui va suivre comprendra deux parties;
dans la premiére, nous indiquerons d’une fagon som-
maire les principes théoriques du redresseur & vapeur
de mercure et, dans la seconde, nous décrirons un
redresseur haute tension B. B. C. pour stations radio-
électriques.

Données théoriques. Le principe fondamental du
redresseur & vapeur de mercure est basé sur le fait
qu'un arc électrique jaillissant dans le vide ne laisse
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Kathode, zum Gliihen, so setzt der Elektronenstrom
ein. Die Anziehungskrifte, welche die Elektronen
in unmittelbarer Nihe ihres Tons festhalten, werden
namlich neutralisiert, wenn man die Temperatur
eines metallischen Korpers sehr stark erhoht. Da
die in der Kathode freigewordenen Elektronen in
der Vakuumrohre nicht durch Gasteilchen aufge-
halten werden, bewegen sie sich unter der Einwirkung
des Spannungsunterschiedes zwischen den beiden
Elektroden auf die Anode zu und ersetzen in einem
fort die in den Stromkreis abfliessenden Elektronen.

Belassen wir die Kathode in ihrem glithenden Zu-
stande und ersetzen wir die Gleichstromquelle un-
seres Stromkreises durch einen Wechselstromgenera-
tor. Wahrend der Dauer der positiven Halbwellen,
die dieselbe Richtung haben wie unser Gleichstrom
von vorhin, bewegen sich dic Elektronen von der Ka-
thode zur Anode, und der Stromweg ist offen. Wéh-
rend der Dauer der negativen Halbwellen bleibt die
Anode verhaltnismaéssig kiihl und kann keine Elek-
tronen aussenden; diese bleiben an den lonen des
Leiters haften und der Stromkreis kann sich nicht
schliessen. Man erhilt so einen regelmissig unter-
brochenen Strom mit nur positiven Halbwellen
(Kurve 1, Fig. 4).

Bei den Quecksilberdampfgleichrichtern besteht
die Kathode aus Quecksilber. Das in Figur 2 dar-
gestellte Schema bedarf nur kurzer Erlauterungen.
Die Bildung eines Lichtbogens setzt voraus, dass
die beiden Elektroden miteinander in" Beriihrung
gebracht und dann wieder getrennt werden.

Das in der Figur angedeutete, bei kleinen Gleich-
richtern {iibliche Ziundverfahren erheischt die Ver-
wendung einer Quecksilber-Hilfsanode, die mit einer
Stromquelle B in Verbindung steht. Kippt man den
Kolben, so gerit das Quecksilber von Ea in Be-
rithrung mit dem der gemeinsamen Kathode C; der
Lichtbogen entziindet sich und es tritt folgendes ein:

An der Anode A, die aus cinem Eisen- oder Graphit-
zylinder besteht, bildet der Lichtbogen eine leuch-
tende Aureole D, die in einer gewissen Entfernung
von der Kathode endet. Die Anode erhitzt sich eben-
falls, aber doch nicht so stark, dass sie Elektronen
aussenden konnte. Dies ist sehr wichtig, denn wenn
die Anode glithend urd damit sendefihig wiirde, so
wire die Ventilwirkung zerstort. Wir werden diese
Erscheinung, die hin und wieder auftreten kann,
spater noch besprechen.

passer le courant que dans un seul sens. Examinons
de plus preés le phénomene appelé aussi: effet de
soupape.”

Si I'on intercale dans un circuit & courant continu
un tube & vide & deux électrodes, le courant, ¢videm-
ment, ne passera pas; mais, si 'on porte a 'incandes-
cence l'électrode reliée au pole négatif, la cathode,
le flux électronique s’é¢tablit. Iin effet, si un corps
métallique est porté & une température tres élevée,
les forces d’attraction qui maintiennent les électrons
a proximité immédiate de leur ion respectif sont
neutralisées. Dans le tube a vide, les électrons libérés
a la cathode ne rencontrant pas de particules
gazeuses qui entravent leurs déplacements, se diri-
gent, par suite de la différence de potentiel existant
entre les deux électrodes, vers 'anode et prennent,
au fur et & mesure. la place des électrons qui se
déplacent dans le circuit.

Maintenons la cathode a l'incandescence et rem-
placons la source de courant continu qui alimente
notre circuit par un générateur de courant alterna-
tif. Pendant les demi-ondes positives, c’est-a-dire
celles qui ont le méme sens que le courant continu
de tout & l'heure, le passage des électrons de la
cathode vers I'anode s’établit et le courant passe.
Pendant les demi-ondes négatives, comme I'anode
est relativement a basse température et ne peut
dégager d’électrons, ces derniers restent fixés aux
ions du conducteur et le courant ne peut s’¢tablir.
On obtient finalement dans le circuit un courant
interrompu par intermittence, ne comprenant que
les demi-ondes positives (courbe 1, fig. 4).

Dans les redresseurs a vapeur de mercure, la ca-
thode est constituée par du mercure. La figure 2.
qui représente schématiquement un tel dispositif,
permet d’en comprendre facilement le principe. Pour
quun arc puisse s’amorcer, il faut que les deux
¢lectrodes soient d’abord mises en contact, puis
séparées.

La méthode d’allumage indiquée sur la figure,
utilisée en pratique pour les petits redresseurs, con-
siste dans ’emploi d’une électrode auxiliaire en mer-
cure reliée a une source de courant B. En basculant
légérement Pappareil, le mercure de Ea s’écoule et
vient en contact avec celui de la cathode commune C;
Parc s’allume et 'on remarque les phénomenes sui-
vants:

A Tanode A, constituée par un cylindre de fer
ou de graphite, I'arc forme une auréole lumineuse
compacte D, qui s’arréte & une certaine distance de
la cathode. L’anode s’échauffe également sans ce-
pendant atteindre une température suffisante pour
produire une émission d’¢lectrons. Ce point est tres
important car si l'anode devenait incandescente et
par ce fait un centre émissif, Ieffet de soupape
serait détruit. Ce phénomeéne se présente acciden-
tellement et nous en reparlerons par la suite.

A la cathode, la base de larc forme une tache
incandescente appelée: tache de cathode™, qui se
déplace rapidement et irrégulicrement & la surface
du mercure. Du cratére ainsi formé s’échappe un
flot de vapeur métallique. Les électrons dégagés se
précipitent vers l'anode; sur leur trajet, ils rencon-
trent des particules neutres qu’ils peuvent dissocier
(ionisation par choc) par suite de I’énergie cinétique
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Auf der Kathode bildet der Unterteil des Licht-
bogens einen leuchtenden Fleck, den sogenannten
Kathodenfleck, der sich rasch und unregelmissig
auf der Quecksilberoberfliche hin und her bewegt.
Dem dadurch gebildeten Krater entstromt ein
Schwall von Metalldampf. Die freigewordenen Elek-
tronen stiirzen sich auf die Anode; auf ihrem Wege
stossen sie auf neutrale Teilchen, die sie infolge ihrer
grossen kinetischen Energie auseinanderreissen kon-
nen (Stossionisation). Es bilden sich so neue positive
Tonen und neue Elektronen, die den Widerstand der
Dampfsaule merklich verkleinern. Anderseits wer-
den die positiven Tonen von der Kathode angezogen,
erhitzen diese durch ihr scharfes Aufprallen und
tragen so zur Aufrechterhaltung der Entladung bei.

Ist das Vakuum sehr hoch, so bemerkt man iiber
der Kathode einen Schein N, die sogenannte nega-
tive Flamme, die von einem magnetischen Feld
beeinflusst wird und den Betrieb des (leichrichters
beeintrichtigen kann, wenn sie mit der Anode in
Berijhrung kommt.

Der beschriebene Apparat steht nicht in Gebrauch;
er kann nur die positive Halbwelle nutzbar machen
und erfordert zur Aufrechterhaltung der hohen Ka-
thodentemperatur dic Verwendung eines Hilfslicht-
bogens. Ist diese letzte Bedingung nicht erfiillt, so
erlischt der Lichtbogen bei der ersten Richtungs-
anderung der Wechselspannung. Schon bei einer
StFomunterbre(-hung von 1x10-®> Sekunde Dauer
kiihlt sich namlich der untere Teil des Lichtbogens
50 stark ab, dass dieser nicht wieder einsetzen kann.

Der in Figur 3 dargestellte Einphasengleichrichter

at im Prinzip zwei Hauptanoden, A1 und A 2,
éine in der Zeichnung nicht dargestellte Ziindanode
und eine Selbstinduktionsspule B, die im Verbrau-
cherstromkreis liegt. Der Transformator T ist von
etwas hesonderer Bauart; die Sekundarwicklung S,
“eren KEnden mit den Anoden verbunden sind, ist
liber ihren Mittelpunkt M an die Kathode C gefiihrt.

'ese Anordnung ermoglicht es, die beiden Halb-
Wellen deg Einphasenstromes nutzbar zu verwenden
und ohpe Erregeranode auszukommen.
defln I(’{ier} Priméarwicklung P fliesst der Strom in bei-
Héilft.; Sltungen; (Hlargggen fliesst er in der 1'echten
und i dzr. ?gkundarrwpkhmg von rechts nach links
o inldlnker} Halfte von links nach rechts, also
des Licht] er Richtung, die zur Aufrechterhaltung
leitung fl.)Ogens 110t‘\\'e11dlg ist. In der Ver})rapchs—
Richt. lesst der Strom immer in der namlichen

g,

Aus Figur 4 ist die Wirkung der Drosselspule B

leé(?ht ersichtlich. Kurve 1 zeigt den Verlauf des
’romes, den ein nach Figur 2 gebauter Gleich-
Tichter lje

fert, Kurve 2 den Verlauf eines Stromes,
- b(sly'mh eir_len Apparat zu zwe@ Anoden, aber ol}ne
In be}?duk@onsspple gleichgerichtet worden ist.
Punktl( en Fillen sinkt die Stromstarke in den Zeit-
einZuqe]}] o, t, ty, ts, ty auf Null, und es ist leicht
erer;e len, dass der Lichtbogen, sofern keine Son-
Hal egung \"orhanden ist, am Schluss der ersten
aSbWelle erlischt.
" trofy?]?lte-t man eine Drosselspule in den Verbrauchs-
ider ;‘els, der ebenfalls einen gewissen Ohmschen
‘od Stand R hat, und misst man den Strom in
Jedem Anodenkreis, so erhilt man dje Kurven 3 und 4.

er

suffisante qu’ils renferment. Il se forme ainsi de
nouveaux ions positifs et de nouveaux électrons qui
diminuent notablement la résistance de la colonne
de vapeur. D’autre part, les ions positifs sont attirés
par la cathode qu’ils échauffent par leurs chocs vio-
lents et contribuent ainsi au maintien de la décharge.

Dans le cas d'un vide trés poussé, on remarque
au-dessus de la tache de cathode une lueur N, dite
oflamme négative”, influengable par un champ
magnétique et pouvant avoir un effet néfaste sur
le fonctionnement du redresseur si elle vient en con-
tact avec l'anode.

I’appareil que nous venons de décrire n’a pas
d’application pratique; il ne permet de n’utiliser
que les demi-ondes positives et son fonctionnement
nécessite 'emploi d’un arc auxiliaire pour le maintien
de la cathode & haute température. Si cette derniere
condition n’est pas remplie, au premier changement
de sens de la tension alternative, l'arc s’éteint; il
suffit, en effet, que le courant s’arréte pendant un
temps égal a 1Xx10-5 seconde pour que la base de
Iarc se refroidisse suffisamment et ne puisse s’amorcer
a nouveau.

frp3

Le redresseur monophasé fig. 3 comporte, en prin-
cipe, deux anodes principales A;, A,, une électrode
d’allumage (non figurée sur le schéma) et une bobine
de self B, placée dans le circuit d’utilisation. Le
transformateur T est de construction un peu spé-
ciale; le secondaire S, dont les extrémités sont reliées
aux anodes, posséde un point-milieu M connecté a
la cathode C. Cette disposition permet d’utiliser les
deux alternances du courant monophasé et de se
passer d’anode d’excitation.

Dans 'enroulement primaire P, le courant circule
dans les deux sens; dans le secondaire, par contre,
il circule de droite & gauche dans la moitié droite
et de gauche & droite dans la moitié gauche de fagon
a maintenir le sens cathode-anode. Dans le circuit
d’utilisation, le sens du courant est toujours le méme.

La figure 4 permet de comprendre facilement le
role de la bobine de réactance B. La courbe (1) re-
présente l'allure du courant obtenu au moyen d’un
redresseur du type de la figure 2, la courbe (2) celle
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Wie ersichtlich, reicht die Stromdauer um einen ge-
wissen Wert T iiber die Halbperiode hinaus, und
die Kurve wird flacher. Das Ergebnis in der Ver-
brauchsleitung ist der durch Kurve 5 veranschau-
lichte Wellenstrom. Wegen der momentanen Ueber-
lappung sinkt der Strom nicht mehr auf Null, im
Gegensatz zu dem Fall, wo keine induktive Bela-
stung vorhanden ist, und der Lichtbogen bleibt
bestehen.

to ts t2 3 4

Fig 4

Es ist klar, dass die Grosse der Spule von der
Wirkung abhéngt, die man zu erreichen wiinscht.
Beilaufig sei bemerkt, dass nur eine unendlich grosse
Spule einen vollkommenen Gleichstrom zu erzeugen
vermochte. Sucht man ein Beispiel in der Mechanik,
so kann man diese Spule mit dem Schwungrad einer
Maschine vergleichen.

Alles, was wir bis jetzt iber den Einphasengleich-
richter gesagt haben, bezieht sich theoretisch auch
auf die Mehrphasengleichrichter, die in der Praxis
am meisten angewendet werden. Der einzige Haupt-
unterschied besteht in der Zahl der Anoden, die
sich nach der Zahl der Phasen richtet. Die Kathode C
dagegen ist gemeinsam. Der gleichgerichtete Strom
hat eine sehr giinstige Form und kann leicht ge-
glattet werden.

In der Radiotechnik verwendet man gewohnlich
Sechsphasengleichrichter. Wie Figur 5 zeigt, liegt
die Primarwicklung des Transformators in Dreieck-
schaltung am Dreiphasennetz, wihrend die Sekun-
darwicklung mit ihren sechs Phasen an die sechs
Anoden A;, A, A;, A, A;, Ag angeschlossen ist.
Die Hilfsanoden, namlich die Ziind- und Erreger-
anode, sind in der Figur nicht angegeben; sie sollen
erst im zweiten Teil behandelt werden.

du courant redressé par un appareil & deux anodes
sans bobine de self. On remarque que, dans les deux
cas, le courant s’annule aux temps t,, t;, t,, t5, ty et
I’on comprend aisément que, sans excitation séparée,
Parc s’éteindra & la fin de la premiere demi-onde.

Si T'on intercale une bobine de réactance dans le
circuit d’utilisation, qui posséde également une cer-
taine résistance ohmique R, et si 'on mesure le
courant dans chaque circuit d’anode, on obtient les
courbes (3) et (4). On constate que la durée du cou-
rant dépasse la demi-période d’une certaine valeur T
et que la courbe s’aplatit. Le courant créé dans le
circuit d’utilisation a Dallure ondulatoire de la
courbe (5). Par suite de ce recouvrement momen-
tané, le courant ne passe plus par la valeur zéro
comme ce serait le cas sans charge inductive, et
larc reste allumé.

I1 est évident que la grandeur a donner a cette
bobine dépend du résultat que l'on veut obtenir;
notons qu'un courant continu parfait ne s’obtiendrait
qu’'avec une bobine infiniment grande. Au point de
vue mécanique, le role de cette bobine est com-
parable au volant d’'une machine.

Tout ce que nous venons de dire au sujet du
redresseur monophasé s’applique théoriquement aux
redresseurs polyphasés, les plus employés dans la
pratique. La seule différence essentielle réside dans
le nombre des anodes, qui est égal au nombre de
phases, la cathode C étant commune. L’allure de la
courbe du courant redressé est beaucoup plus avan-
tageuse et permet un filtrage plus facile.

La radiotechnique utilise plus généralement des
redresseurs hexaphasés.

O
O l
O
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Bei rein Ohmscher Belastung des Gleichrichters
erhalt man fir den gleichgerichteten Strom eine
Kurve, wie sie in Figur 6 durch die ausgezogenen
Striche angedeutet ist. Die Welligkeit kann mit be-
sonderen Vorrichtungen, nidmlich mit Drosselspulen
oder Filterkreisen, stark gemildert werden. Die er-
haltene Spannung ist praktisch als bestandig zu
betrachten.

Jede Anode fithrt nur so lange Strom, als der
momentane Wert der Phasenspannung den der an-
dern Phasen iibersteigt, d.h. wihrend der Zeit t,
also wihrend 1/, Periode. Bei induktiver Belastung
der Gleichstromseite entsteht, wie im Falle eines
Einphasengleichrichters, voriibergehende Ueberlap-
pung des Phasenstromes.

F/’)gﬁ 1o}

Es bestehen bestimmte Beziehungen zwischen dem
effektiven Wert der Phasenspannung im Sekundir-
kIjeis des Transformators und der Gleichspannung,
Wwie auch zwischen dem Effektivwert des Phasen-
Stromes und dem gleichgerichteten Gesamtstrom.

lese Beziehungen héngen von verschiedenen Fak-
to'ren ab und ermoglichen in jedem Fall die Be-
Stimmung der Leistung des Transformators. Fiir
einen Sechsphasengleicﬁrichter betragt diese Lei-
stung ungefihr 1,5 mal die Leistung der Gleich-
stromseite,

_ ‘Bemerkenswert ist, dass der Spannungsabfall im
Llchtbogen nicht von der Stromstirke abhangt; da-
gegen dndert er sich etwas mit der Spannung.

Der Energieverlust im Apparat ist gleich dem Pro-
dukt aus dem Spannungsabfall im Lichtbogen und
der Str.omstarke, steigt also mit dieser proportional.
Ber erkungsgrad des Apparates ist daher bei allen

elastungen derselbe.

.Der Wirkungsgrad der Quecksilberdampfgleich-
Tl@hter 1st sehr hoch und wichst mit der Spannung.
1¢ nachstehende Uebersicht, die von der Firma
Win C. geliefert wurde, zeigt, das Anwachsen des
tkungsgrades fiir gleichgerichtete Spannungen bis

Zu 1000 Volt.
Gleichgerichtete Spannungen  Wirkungsgrad
60 V 76%
110 V 849,
220 V 91,5%
440 V 95,69,
550 V 96,39,
1000 V' 98,09,

Bei noch hoheren Spannungen erreicht man den
lrkungsgrad der statischen Transformatoren.
e Leistungsfaktor schwankt je nach der Be-
astung zwischen 0,8 und 0,95.

Comme l'indique le schéma de la fig. 5, le primaire
du transformateur, branché en triangle, est relié au
réseau triphasé tandis que le secondaire hexaphasé
est connecté aux six anodes A,, A,, Aj, A, A, A,
Les anodes auxiliaires d’allumage et d’excitation ne
sont pas représentées sur la figure; nous en parlerons
dans la deuxiéme partie.

Si la charge du redresseur est purement ohmique,
la courbe du courant redressé sera celle de la fig. 6
(trait-fort), dont 'ondulation peut étre notablement
amortie au moyen de dispositifs constitués soit par
des bobines de réactance, soit par des circuits filtres;
la tension obtenue peut étre considérée comme pra-
tiquement continue.

Chaque anode ne conduit du courant que si la
valeur instantanée de la tension de phase considérée
dépasse les autres, c’est-a-dire pendant le temps t,
soit un sixi¢me de période. Si la charge coté continu
est inductive, on se trouve en présence d’un recouvre-
ment temporaire des courants de phase, comme
pour le cas du redresseur monophasé.

11 existe certaines relations entre la valeur effec-
tive de la tension de phase du secondaire du trans-
formateur et la tension continue, de méme qu’entre
la valeur effective du courant de phase et le courant
redressé total. Ces relations dépendent de différents
facteurs et permettent de déterminer, dans chaque
cas, quelle sera la puissance du transformateur. Pour
un redresseur hexaphasé, cette puissance est égale
a environ 1,5 X puissance c6té continu.

11 est intéressant de signaler que la chute de ten-
sion dans l'arc est indépendante de l'intensité du
courant; cette chute de tension varie quelque peu
avec la tension donnée. »

La perte d’énergie dans 'appareil, qui est égale
au produit de la chute de tension dans l'arc par
Iintensité, augmente donc proportionnellement &
cette derniére et le rendement de l'appareil est le
méme & toutes les charges.

Le rendement des convertisseurs & vapeur de mer-
cure est tres élevé et augmente avec la tension. Le
tableau suivant, donné par B. B.C., montre l'ac-
croissement du rendement pour des tensions re-
dressées allant jusqu’a 1000 volts:

Tensiton redressée Rendement
60 V. 759,
110 ,, 849/
220 ,, 91,59,
440 95,69
550 ., 96,39
1000 ,, 98,0%

Pour des tensions plus élevées, le rendement atteint
celui des transformateurs statiques.

Le facteur de puissance varie suivant la charge
entre 0,8 et 0,95.

Nous avons dit au début que 'adjonction d’une
troisieme électrode polarisée entre l'anode et la
cathode avait donné un essor considérable au déve-
loppement du redresseur & vapeur de mercure. L’idée
de la ,commande®“ de I’arc n’est pas d’aujourd’hui;
en 1903, Cooper Hewitt en faisait déja mention dans
ses brevets et, en 1914, Pierce suggérait ’emploi de
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Wie eingangs erwihnt, hat die Einfiigung einer
dritten, polarisierten Elektrode zwischen Anode und
Kathode den Gleichrichtern einen starken Auf-
schwung gebracht. Die Idee der Lichtbogensteuerung
stammt nicht erst von heute. Sie ist schon in den
Patenten von Cooper Hewitt vom Jahre 1903 ange-
deutet, und im Jahre 1914 regte Pierce an, zur Be-
einflussung des- Stromdurchganges Gitter zu ver-
wenden. Aber die praktische Verwirklichung ertfor-
derte lange und miihselige Untersuchungen. Die Ge-
sellschaft Brown-Boveri hat als erste Gleichrichter
mit Steuergittern und hoher Leistung auf den Markt
gebracht; es ist ihr auch gelungen, die Hochspan-
nungsgleichrichter herauszubringen, die heute in den
radioelektrischen Sendestationen verwendet werden.

Um im Rahmen unseres Kurzberichtes zu bleiben,
werden wir uns darauf beschrinken, die Rolle der
Gitter fiir die Regulierung der G 1uchspanmmg und
das Ausloschen von Riickziindungen und &ussern
Kurzschliisssen zu betrachten.

Sa s s 1 0

tensron grille

0 L Gitterspannung
, Fig 7

Spricht man von einem Gitterumformer, so er-
weckt dies in uns unwillkiirlich die Vorstellung einer
Dreielektrodenrohre, und wir wiren geneigt anzu-
nehmen, dass das Gitter in einem Quecksilberdampf-
gleichrichter dieselbe Wirkung ausiibt wie in einer
Dreielektrodenrohre; anders gesagt, dass es den Elek-
tronenstrom modulieren kann, oder dass man diesem
Gitter nur verschiedene Spannungen zu geben
braucht, um die Gleichspannung auf den gewiinsch-
ten Wert einzuregulieren. Dies trifft indessen nicht
zu; die Rolle des Gitters beschrinkt sich darauf,
die Ziindung des Lichtbogens zuzulassen oder zu
verhindern. Der Lichtbogen zwischen Kathode und
Anode kann nur einsetzen, wenn das entsprechende
Gitter auf eine geniigend hohe positive Spannung
gebracht wird. Wenn der Lichtbogen zu Beginn einer
Halbwelle, wihrend das Gitter neutral oder positiv
ist, eingesetzt hat, und wenn man diesem dann einen
Augenblick spiter eine negative Vorspannung ver-
leiht, so erlischt der Bogen nicht, aber er kann sich
bei der folgenden Halbwelle und solange das Gitter
negativ bleibt, nicht mehr entziinden.

Dieser Hauptunterschied zwischen den beiden
Apparaten ist darauf zuriickzufithren, dass beim
Quecksilberdampfgleichrichter, im Gegensatz zur
Radiorohre, nicht bloss ein Strom von Elektronen
vorhanden ist, deren Masse vernachlissigt werden
kann, sondern auch noch eine gewisse Zahl Ionen
und neutrale Teilchen, die eine verhaltnisméssig
grosse Masse besitzen und sich daher vom Gitter
nicht leicht steuern lassen.

grilles pour agir sur le passage du courant. Mais, la
réalisation pratique demanda de longs et laborieux
travaux; la société Brown-Boveri a été la premicre
a mettre sur le marché des redresseurs a grilles
polarisées et a grand débit; elle a réussi également
a construire des appareils a haute tension utilisés
actuellement dans les stations radioélectriques.

Afin de rester dans le cadre de ce petit exposé,
nous n'examinerons que le réle des grilles pour le
réglage de la tension continue et pour I'extinction
d’allumages en retour et de courts-circuits externes.
Un convertisseur & grilles appelle immédiatement
une analogie avec la lampe triode et on aurait ten-
dance & supposer que la grille, dans un redresseur
a vapeur de mercure, agit de la méme maniere que
dans un tube & trois électrodes, c’est-a-dive qu’elle
peut ,moduler” le courant électronique ou, si 'on
préfere, quiil suffirait de donner a cette grille des
tensions variables pour régler la tension continue a
la valeur désirée. Il n’en est rien; son role se borne
& permettre ou a empécher lallumage de l'are,
autrement dit, ce dernier ne peut s’amorcer entre
la cathode et I'anode que si la grille correspondante
est portée & un potentiel positif suffisamment élevé.
Si, au début d’une demi-période, la grille étant
neutre ou positive, l'arc s’est amorcé et qu’un ins-
tant aprés on polarise cette dernicre négativement, cet
arc ne s'éteint pas, mais il ne pourra s'allumer a
nouveau a la demi-onde suivante tant que la grille
restera négative.

Cette différence essentielle qui existe entre les
deux appareils est due au fait que, dans un redresseur
a vapeur de mercure, on ne se trouve pas seulement
en présence d'un courant d’électrons dont la masse
est négligeable, comme c’est le cas dans la lampe
de T. S. F., mais bien encore d’une certaine quantité
d’ions et de particules neutres ayant une masse rela-
tivement grande et ne se laissant pas facilement
.controlere par la grille.

Si I'are ne se laisse pas ,.moduler” par une polari-
sation variable de la grille, il est cependant possible
de provoquer son allumage a volonté comme le
montre la figure 7. La grille est au début polarisée
positivement, 'arc s’amorce au point (a), ¢’est-a-dire
au début de la demi-onde positive. Pendant la durée
de cette demi-onde, au point (b), on inverse la polarité
de la grille; comme nous venons de le voir, 'arc ne
s’éteint pas & ce moment, mais sculement a la fin
de la demi-onde en (¢); la polarisation négative ¢tant
maintenue, I'arc ne s’amorce pas au début de la demi-
onde positive suivante, mais bien au point (d), ou
la grille a été volontairement portée a nouveau a
un potentiel positif. Le méme raisonnement s’appli-
que aux points (e, f, g).

Retardons régulierement I'amorcage de l'arc par
rapport au commencement naturel de chaque demi-
onde positive: 'ondulation du courant continu sera
théoriquement celle de la seconde partie de la courbe
de la fig. 8, la premicre partie correspondant & une
polarisation positive continue.

Lorsque 'amorgage de 'arc est retardé, la valeur
efficace E'm, égale a la valeur moyenne des ondula-
tions, est plus faible que la tension efficace Em
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Wenn sich der Lichtbogen durch
eine veranderliche Gittervorspan-
nung auch nicht modulieren lasst,
S0 ist es, wie Figur 7 zeigt, immer-

Em

% rension regressee

hin moglich, ihn nach Belieben zu /
entziinden. Das Gitter ist anfang- |
lich positiv geladen; der Bogen ent- {
zindet sich im Punkt a, d.h. zu |
Beginn der positiven Halbwelle. |
Wihrend der Dauer dieser Halb- + [
welle kehrt man im Punkte b die !
Gittervorspannung um; wie wir

soeben gesehen haben, erlischt der

gleichgerichr: Spamung

o

—' fension grille

dern erst am Schluss der Halbwelle.
namlich im Punkt c¢. Da die Vor-
Spannung negativ bleibt, entziindet
sich der Bogen bei Beginn der fol-
genden positiven Halbwelle nicht,
sondern erst im Punkte d, wo das Gitter absichtlich
wieder auf positive Spannung gebracht worden ist.

e niamlichen Ueberlegungen gelten auch fiir die
Punkte e, f und g.

Bogen in diesem Moment nicht, son-

.
% % % % 4
77 % % %,
I
I
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Fig 9

Vel‘Z(")gern wir regelmaéssig das Einsetzen des Licht-

ogens gegeniiber dem natiirlichen Anfang jeder
Positiven Halbwelle, so erhalten wir theoretisch die

FHenfonn der zweiten Hilfte der Figur 8; die erste

alfte entspricht einer stdndigen positiven Gitter-
Spannung, '

Wird das Rinsetzen des Lichtbogens verzogert,
S0 1st der wirksame Wert E’m, der dem Mittelwert
der Pulsationen gleich ist, schwiicher als die wirk-
same Spannung Em, die einer normalen Zindung
eflt‘spri?ht, und die Abnahme des Gleichspannungs-
Wertes ist um so ausgesprochener, je grosser die Ver-
Zogerung ist. Wenn es uns also gelingt, diese Ver-
/«Ogerpng mit Hilfe einer geeigneten Vorrichtung fort-
§0hrelten(1 zu éndern, so koénnen wir die Gleich-
bP_&mlung auf den gewiinschten Wert einregulieren.
Dle§ geht aus Figur 9 klar hervor. Der Verlauf der
’lelChSpannung wird durch die Kurve Em ange-
deutet, wahrend t,, t,, t; usw. den Verschiebungen
C%e? Lichtbogenzijndungen entsprechen. In Wirklich-
]\‘31‘0 hat die Gleichspannungskurve nicht die zackige
rorm, die wir mit Absicht in die Figuren 8 und 9
hlnelngebracht haben; durch den Blindwiderstand
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qui correspond a un allumage normal, et la dimi-
nution de la valeur de la tension continue est d’au-
tant plus prononcée que ce retard est plus grand.
Si done, par un dispositif approprié, il nous est pos-

~/

+‘O

/-‘/f'¢)o

sible de faire varier progressivement ce retard, la
tension continue pourra étre réglée & la valeur désirée.
La figure 9 nous le montre clairement; l'allure de
la tension continue sera celle de la courbe Em, ty,
ty, t3, ete., correspondant aux décalages de 1’amor-
cage de I'arc. Notons qu’en réalité la courbe de la
tension continue n’a pas la forme de ,dents de scie



50 Technische Mitteilungen T. T.

Nr. 2, 1935

des Transformators wird sie viel starker abgeflacht.
Ihr Verlauf wird noch erheblich giinstiger durch die
Verwendung von Spezialvorrichtungen.

Figur 10 zeigt das vereinfachte Schema eines
gittergesteuerten Gleichrichters. Es sind darin nur
eine einzige Anode A und die Verbindungen eines
einzigen Gitters G angegeben.

Den Gittern wird gegeniiber der Kathode C nach
Belieben eine positive oder negative Vorspannung
erteilt, und zwar mit Hilfe einer Stromquelle B,
einer Steuergruppe D, die durch den Synchronmotor
M angetrieben wird, sowie der Widerstinde R 1 und
R 2. R 1 begrenzt den Gitterstrom, wenn die Vor-
spannung positiv ist, R 2 verhiitet den Kurzschluss
der Stromquelle B, wenn der umlaufende Arm den
Stromkreis schliesst.

Ist der Kontakt des Umschalters offen, so sind
die Gitter nur an den negativen Pol der Batterie
angeschlossen und der Lichtbogen kann sich nicht
entziinden. Wenn der Kontaktarm umliauft, so wird
das entsprechende Gitter wahrend des Augenblickes,
wo er iiber ein Kontaktstiick schleift, auf positive
Spannung gebracht.

Um die Spannung zu regulieren, braucht man bloss
der Steuermaschine, die durch den Motor angetrie-
ben wird, welcher seinerseits mit dem den Gleich-
richter speisenden Netz synchron lauft, gegeniiber
der phasenidentischen Stellung eine Phasenver-
schiebung t zu verleihen. Der Ziindpunkt wechselt
so fir jede Halbwelle, und man erhilt das hievor
beschriebene, durch Figur 9 veranschaulichte Er-
gebnis.

Zum Loschen der Kurzschliisse legt man in die
Priméarwicklung T ein in der Figur nicht angegebenes
Ueberspannungsrelais, welches die Verbindung nach
der positiven Klemme der Batterie B unterbricht;
dann bleiben die Gitter beim Umlaufen des Kontakt-
armesnegativ, und der Lichtbogenerlischt automatisch
am natiirlichen Schluss der angefangenen Halbwelle.

Nach einer dusserst kurz bemessenen Zeit, die man
zum voraus bestimmt, ermoglicht eine automatische
Vorrichtung das stufenweise Anlassen des Gleich-
richters. Wir werden darauf noch zuriickkommen.
' (Fortsetzung folgt).

comme l'indiquent volontairement les figures 8 et 9;
par suite de la réactance du transformateur, elle est
beaucoup plus aplanie. L’allure s’améliore encore
notablement par 'emploi de dispositifs spéciaux.

\

Le schéma d’un redresseur a grilles polarisées est
donné d’une maniére simplifiée par la figure 10.
Nous n’avons indiqué qu’une seule anode A et les
connexions d’une seule grille G.

La polarisation des grilles se fait, a volonté, posi-
tivement ou négativement par rapport a la cathode C,
au moyen d’une source de courant représentée sur
la figure par une batterie B, d’un commutateur tour-
nant D entrainé par le moteur synchrone M, et de
résistances de grilles R; et R,. Le réle de R, est de
limiter le courant de grille lorsque la polarisation
est positive et celui de R, d’éviter la mise en court-
circuit de la source B a la fermeture du contact
tournant.

On voit que, si le contact du commutateur est
ouvert, les grilles ne sont reliées qu'au pole négatif
de la batterie et 'arc ne peut pas s’allumer; si le
contact est en mouvement, chaque fois qu’il passe
sur un plot, la grille correspondante est portée pen-
dant un instant & un potentiel positif.

Pour obtenir le réglage de la tension, il suffit de
donner au commutateur, entrainé par le moteur en
synchronisme avec le réseau alimentant le redresseur,
un décalage t variable par rapport a la position
d’identité de phase. Le point d’allumage se décalera
ainsi pour chaque demi-onde et 'on obtiendra lc
résultat décrit plus haut et indiqué sur la figure 9.

Pour l'extinction des courts-circuits, on place
dans le primaire T un relais de surintensité (non
figuré sur le dessin) qui coupe la connexion allant
a la borne positive de la batterie B; les grilles,
malgré la rotation du contact, restent ainsi polarisées
négativement et 'arc s’éteint automatiquement a la
fin naturelle de la demi-onde commencée.

Apres un temps trés court, que 'on détermine &
lavance, un dispositif automatique que nous dé-
crivons plus loin, permet le réamorcage graduel du
redresseur. (A suivre.)

Radio-Storkennlinien und Fahrdrahtpolaritit elektrischer Bahnen.

Von Dr. W. Gerber, Bern.

Die klassischen Vorstellungen iiber Storbildung
an Wanderkontakten unterscheiden grundsiitzlich
zwischen Schwankungen des Uebergangswiderstandes
in endlichen Grenzen und Totalunterbrechungen des
Kontaktstromes.

Schwankungen des Uebergangswiderstandes in
endlichen Grenzen bestehen vorwiegend bei grossern
Kontaktstromen, wo rasche Distanzierungen (z. B.
infolge Riffelbildung) zwischen Kontaktstiick und
Fahrleitung durch elektrisch leitende Lichtbogen
iiberbriickt werden; damit sind rasche Strom- und
Spannungsschwankungen im Wanderkontakt be-
dingt, welche jedoch nur einen Bruchteil des Ge-
samtwertes des Kontaktstromes und der Betriebs-
spannung darstellen.

Totalunterbrechungen kénnen vorwiegend bei re-
lativ kleinen Kontaktstromen auftreten!); sie sind
jeweils von , Loschfunken® begleitet. Bei grosseren
Stromstiarken werden sie praktisch nur in schlechten
Bahnanlagen beobachtet, bei erheblichen Distan-
zierungen zwischen Fahrdraht und Kontaktstiick;
es bilden sich dann ,abreissende Lichtbogen* von
erheblicher Lénge.

In beiden Fillen ist das Storungsbild durch die
Haufigkeit und den Hochfrequenzanteil der Schwan-
kungen bedingt. Naturgemiss ist der Hochfrequenz-
anteil und damit die Storwirkung bei Totalunter-
brechungen am grossten; die einzelnen Storimpulse

1) Vgl. W. Burstyn, Ueber lichtbogenfreiec Unterbrechung
elektr. Strome. E.T.Z. 1920, S. 503.
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