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Verschiedenes - Divers - Notizie varie

Lebensdauerverldangerung bei
Thyratrons

Markus ZIMMERMANN, Beromiinster

621.314.27:621.385.38

Zusammenfassung. Die lebensdauer-
verlangernden Massnahmen bei Thyra-
trons werden aufgefihrt, und in diesem
Zusammenhang wird eingehend auf die
Temperaturprobleme eingegangen. Da-
bei zeigt der Autor, dass bei richtiger
Temperaturverteilung ohne weiteres mit
hoherer Temperatur gearbeitet werden
darf. Abschliessend weist er noch auf
eine Messmethode hin, dank der mit Si-
cherheit ein defektes Thyratron in einer
Dreiphasengrétzschaltung bestimmt
werden kann.

1 Allgemeines

Regelbare Hochspannungsgleichrich-
ter grosser Leistung (Fig. 1) werden auch
heute noch mit Thyratronréhren gebaut.
Dies sind gasgefiillte Trioden. Die Gas-
fillung verleiht ihnen die Eigenschaft,
dass durch Veranderung der Gitterspan-
nung die Rohre wohl in einem beliebigen
Zeitpunkt geziindet, nicht aber geldscht
werden kann. Die Léschung kann erst
beim nachsten Stromnulldurchgang er-
folgen.

Gasentladungsrohren haben wegen ih-
res kleinen inneren Spannungsabfalls,
der in weiten Grenzen lastunabhangig
bleibt, einen sehr guten Wirkungsgrad.
Sie finden daher vielseitige Anwendung
in Industrie und Sendeanlagen. Mit Thy-
ratrons lassen sich mit kleinen Steuerlei-
stungen und geringem Aufwand kompli-
zierte Regelprobleme einfach und zuver-
lassig I6sen. Gegeniiber den Halbleitern,
Siliziumdioden und Thyristoren ist fir
viele Anwendungen die hohe momen-
tane Uberlastbarkeit, der Wegfall teurer
Schutzeinrichtungen und der glinstige
Preis der lonenréhren ausschlaggebend.
Der grosse Vorteil des Thyratrons liegt
aber vor allem darin, dass fiir jeden
Gleichrichterzweig nur eine Réhre einge-
setzt werden muss, im Gegensatz zu
Thyristoren, wo ganze Ketten in Serie
geschaltet werden miissen, was den Zu-
gang zur Steuerung der Gates erschwert.
Trotz dieses Nachteils und des wesent-
lich hoheren Preises kommen in fernbe-
dienten Anlagen Thyristoren zum Ein-
satz, da Thyratrons leider eine begrenzte
Lebenserwartung haben. Auf die Mog-
lichkeit, die Lebensdauer bei Thyratrons
zu verlangern, soll deshalb im folgenden
naher eingegangen werden.

it

Fig. 1
Regelbarer Hochspannungsgleichrichter,
mit 6 Thyratrons bestiickt

2 Massnahmen
zur Lebensdauerverldngerung

Wie bei den {brigen Roéhren soll die
Heizspannung mit einer Toleranzgrenze
von hochstens +5 % eingehalten wer-
den. Jede Erhéhung der Heizspannung
verursacht anormalen Verbrauch der
Emissionsschicht. Unterspannung ist be-
sonders bei Vollastbetrieb schadlich, da
sie zu einer ungleichmassigen Verteilung
der Emission und zum Abspriithen von
Kathodenmaterial fiihrt. Die Kontrolle
der Heizspannung soll deshalb mit einem
Prazisionsvoltmeter mit Dreheisenmess-
werk der Guteklasse <1 vorgenommen
werden.

Die minimale Anheizzeit (sie betragt
bei grossen Thyratrons 20 min) soll auf
keinen Fall unterschritten werden. Bei
Sendern, wo schnelles Einschalten erfor-
derlich ist, werden die Thyratrons des-
halb mit Vorteil vorgeheizt.

Die lange Anheizzeit ist nicht in erster
Linie durch die Aufheizzeit der Kathode
bestimmt, sondern hat ihren Grund
darin, dass bei den meisten Thyratrons
Quecksilberdampf als Gasfillung ver-
wendet wird. Quecksilberdampf erreicht
seinen richtigen Gasdruck est bei einer
bestimmten Temperatur. Zu tiefe Tempe-
ratur und als Folge zu geringer Dampf-
druck verursachen ein Ansteigen der

Brennspannung und bewirken dadurch
«Spratzen» und vorzeitiges Zerstoren der
Rohre. Aber auch hohe Temperaturen
konnen gefahrlich werden: sie setzen die
Sperrspannung herab und fiihren zu
Rickziindungen.

Von der Herstellerfirma wird eine Be-
triebstemperatur von 35°C+5 % emp-
fohlen. Langzeitversuche im Landessen-
der Beromiinster haben jedoch gezeigt,
dass mit 45 °C...50 °C wesentlich langere
Lebenszeiten erreicht werden (>40 000
Brennstunden, Normalfall 10 000...20 000
Brennstunden). Mit zunehmendem Alter
der Thyratrons wird vorteilhaft zu hohe-
ren Betriebstemperaturen (ibergegan-
gen. Es ist deshalb darauf zu achten,
dass ein RoOhrensatz aus madglichst
gleichaltrigen Thyratrons besteht. Der
Gefahr vermehrter Riickziindungen kann
begegnet werden, indem dafiir gesorgt
wird, dass das iberschiissige Quecksil-
ber im unteren Rohrenteil kondensiert,
was bedingt, dass am oberen Réhrenteil
die Temperatur noch hoher sein muss.
Schon die Umgebungstemperatur des
Gleichrichterschrankes spielt eine Rolle.
Vorteilhaft sind Temperaturen (ber
30°C.

3 Bestimmung eines defekten
Thyratrons in einer Dreiphasen-
grdtzschaltung
mit Impulslagesteuerung

Um hohe Brennstunden zu erzielen, ist
auch darauf zu achten, dass nur defekte
Thyratrons ausgewechselt werden. Dies
ist nicht immer einfach. Treten durch
«Aussetzer» einer Rohre an einem Hoch-
spannungsgleichrichter Schwankungen
auf, so wird bei rein optischer Kontrolle
meist auf eine falsche getippt. Hier sei
deshalb eine Methode beschrieben, bei
der mit Sicherheit das defekte Thyratron
ermittelt werden kann.

Der Kathodenstrahloszillograf ist mit
einer Hochspannungssonde 1:1000 oder
einem Spannungsteiler (Abschrankun-
gen und Hochspannungswarnschild
nicht vergessen!) direkt am 12,5-kV-Aus-
gang des Gleichrichters vor den Sieb-
gliedern anzuschliessen. Figur2a zeigt
das auf dem Kathodenstrahloszillografen
zu erwartende Bild.

Um auf dem Bild des Oszillografen die
Hocker den entsprechenden Rohren
zuordnen zu kénnen, kann folgendermas-
sen vorgegangen werden:

- Gleichrichter auf etwa 11,5 kV zurtick-
regeln, damit Ziindeinsatzanderungen
zur Auswirkung kommen.
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Fig. 2

Oszillografenbilder. Messung am 12,5-kV-Ausgang des Gleichrichters direkt vor den
Siebgliedern, Einstellung des Oszillografen: 2 kV/Teilung, 2 ms/Teilung

a) Alle Réhren in Betrieb

- Oszillografentriggerung  auf «Line»
stellen (auf Stellung «intern» wiirde
die Triggerung die zeitlichen Verschie-
bungen der Ziindeinsatzanderungen
ausgleichen).

- Nun soll bei einer Rohre (zum Beispiel
V,) der Zindimpuls verschoben wer-
den. Dies geschieht am einfachsten,
indem der Seriewiderstand zur Kon-

b) Rohre V 6 setzt aus

stantstromdrossel, die an die Erreger-
wicklung des Impulstransformators
angeschlossen ist (fiir dieses Beispiel
R 11), kurzgeschlossen wird. Durch
diese Massnahme verschiebt sich der
steile Anstieg des zu dieser Rohre ge-
hérenden Hockers. Am besten wird
der Kurzschluss mehrmals nur kurzzei-
tig herbeigefiihrt, so dass der steile

Hockeranstieg der betreffenden Rohre
hin und her springt.

- Auf die gleiche Weise konnen auch
die anderen Hocker den entsprechen-
den Rohren zugeordnet werden (V,
durch Kurzschluss von R 12, V5 durch
Kurzschluss von R 13 usw.). Die Ziind-
reihenfolge der Rohren ist V1, V6,
V2, V4, V3, V5 Es missen mindest-
ens zwei Hockerzuordnungen vorge-
nommen werden, weil es Gleichrichter
gibt, bei denen die Thyratrons in um-
gekehrter Reihenfolge ziinden.

Setzt, wie in Figur2 b gezeigt, eine
Rohre aus, so ist das fehlerhafte Thyra-
tron schnell bestimmt: die dem ersten
fehlenden Hocker zugeordnete Rohre
setzt aus (V 5), die darauffolgende wird
lediglich in Mitleidenschaft gezogen
(V1).

4 Schlussbetrachtung

Wie die Erfahrungen zeigen, lassen
sich im Betrieb Erkenntnisse gewinnen,
die sich nicht nur kostensparend, son-
dern auch glnstig auf die Ausfallquote
auswirken.

Buchbesprechungen - Recensions - Recensioni

Green D. C. Transmission Systems Il.
London, Pitmann Publishing Ltd, 1978.
137 S., zahir. Abb. und Tab. Preis
£ 3.20.

Dans les réseaux de téléecommunica-
tions, les systéemes de transmission
constituent le support indispensable a
I'échange d’informations a distance.
Leur importance exige du technicien en
télécommunications la connaissance des
principes de base appliqués dans les
equipements de transmission. Issu d’'une
série d'ouvrages destinés a la formation
de ces techniciens en Grande-Bretagne,
ce livre doit étre considéré comme une
introduction aux systémes de transmis-
sion. D. C. Green s’adresse donc en pre-
mier lieu aux lecteurs qui ne disposent
pas de connaissances particuliéres dans
ce domaine. De méme la compréhension
des 8 chapitres ne nécessite pas de
formation mathématique supérieure car
I"auteur se limite a I'utilisation des no-
tions d’algebre élémentaire.

Bien que le livre concerne les systé-
mes de transmission en général, une
large place est faite aux techniques de
transmission des signaux téléphoniques
et a la description des équipements cor-
respondants. Les caractéristiques des
différents signaux empruntant les syste-
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mes de transmission (téléphone, télévi-
sion, données, etc.) sont expliquées dans
le premier chapitre ou l'auteur introduit
également les notions de fréquence, de
longueur d'onde et de vitesse de propa-
gation. Les différents types de modula-
tion (AM, FM, DSB, SSB, etc.) et de mul-
tiplexage (MRF, MRT) ainsi que leurs
applications font I'objet du deuxieme
chapitre. Aprés un examen des problé-
mes de bandes passantes en fonction
des signaux a transmettre (chapitre 3),
les caractéristiques des types de filtres
couramment utilisés dans les équipe-
ments de transmission sont résumees
dans le chapitre 4. Le décibel (dB) et ses
différents points de référence absolus
ainsi que la relation avec le néper sont
des notions indispensables en transmis-
sion; l'auteur les explique au chapitre 5.

Les performances des voies de trans-
mission sont, d'une part, déterminées
par les équipements d’extrémités (par
exemple multiplexeur) et, d'autre part,
influencées par les supports de transmis-
sion. Parmi ces derniers, les cadbles mé-
talliques a paires symétriques et coaxia-
les sont largement utilisés en transmis-
sion analogique et numérique. Leurs pa-
rametres électriques sont définis dans le
chapitre 6 ou leur influence sur la trans-
mission des signaux est brievement exa-
minée. La réalisation de l'interconnexion

par circuits a 2 et 4 fils des divers types
de centraux téléphoniques du réseau bri-
tannique est expliquée au chapitre 7. Fi-
nalement, le chapitre 8 traite les équipe-
ments de multiplexage analogiques et
numériques. On y trouve une description
simplifiée des différents assemblages de
voies téléphoniques recommandés par le
CCITT (groupes primaires, secondaires,
etc.) avec leur plan de fréquences res-
pectif. Les principes de la modulation
par impulsion et codage (MIC) et du mul-
tiplexage dans le temps font également
partie de ce dernier chapitre (systéemes a
24 et 30 voies).

L'absence de développement mathé-
matique et le caractére descriptif du
texte adopté par l'auteur rendent la lec-
ture de ce livre facile et agréable. Les
chapitres sont abondamment illustrés
d'exemples de calculs et d'applications
pratiques. Ces derniéres indiquent quel-
quefois des caractéristiques d’'équipe-
ments propres a la Grande-Bretagne et
pas toujours représentatives pour la
Suisse (par exemple cables a paires sy-
métriques de 0,63 mm de diamétre). Une
particularité qui sera sans doute appré-
ciée par les autodidactes est la présence
a la fin de chaque chapitre de nombreux
exercices qui permettent au lecteur de
controler I'assimilation de la matiére trai-
tée (les réponses sont indiquées a la fin
du livre). P. A. Probst
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