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feuerungsanlage miisste unter denselben Bedingun- |
gen und wihrend der sechs Wintermonate mit {
einem minimalen Verbrauch von rund 5000 kg |
Koks gerechnet werden, was bei den gegenwiirtigen |
Durchschnittspreisen (Fr. 16.— pro 100 kg) einen |
Tagesverbrauch von Fr. 4.45 ausmacht. Addiert |
man zu diesem Betrag noch den tiglichen Liiftungs- |
anteil von Fr. 1.60 hinzu, so belaufen sich bei Koks- |
feuerung die reinen Betriebskosten auf Fr. 6.05 pro |
Tag. In diesem Betrag nicht inbegriffen sind War- |
tung sowie Reinigung von Heizkessel und Kamin, |
wofiir erfahrungsgemiss mit Zuschligen von iiber !
einem Franken pro Tag gerechnet werden muss. |

SEV 15939

Fig. 4
Montage der Heizkorper fiir Saal und Restaurant
1...3 Sicherheits-Thermostaten

Man erkennt aus obigen absoluten und Ver-
gleichswerten, dass das Resultat der ersten Heiz-
periode ebenso erfreulich wie bemerkenswert aus-
gefallen ist. Mit einem Betriehsaufwand von insge-
samt nur Fr. 1226.30 in 6 Monaten fiir Heizung |
und Liiftung der heiden Restaurantriume, der Bar '
und der Kiiche haben sich die wirtschaftlichen Er-
wartungen voll erfiillt. Aber nicht nur diese, son-
dern auch andere Eigenschaften der Anlage, wie

jederzeitige Betriebshereitschaft, Sauberkeit, Ein-
fachheit der Bedienung sowie die angenehmen
Klimaverhiltnisse in den Rdaumen werden vom Be-
triebsinhaber und seinen Angestellten als beson-
ders wertvoll bezeichnet.

Die fiir elektrisch betriebene Heizungen verhilt-
nismassig hohe Beniitzungsdauer von rund 700
Heizstunden, bei einer Durchschnittsleistung von
15...20 kW, darf auch vom energiewirtschaftlichen
Standpunkt aus betrachtet als «interessante» An-
lage bewertet werden.

Trotz durchgehender Inanspruchnahme der Liif-
tung sind die Heizsperrzeiten wohl deshalb nie als
storende Einschrinkung empfunden worden, weil
insbesondere in der Hauptsperrzeit vor Mittag der
Wirmebedarf durch den einsetzenden Kiichenbe-
trieb gedeckt wird.

Die folgerichtige Koordination der Architekten-
und Ingenieurarbeit hat hier zu einer grundsitzlich
neuen Moglichkeit gefiihrt, indem bei gleichzei-
tiger Gesamtkostensenkung fiir Heizung und Liif-
tung, Kohle und Ol durch landeseigene elektrische
Energie weitgehend ersetzt und zusitzliche Vor-
teile klima- und betriebstechnischer Natur verbun-
den werden konnten.

Auf Grund dieses und wohl auch anderer Aus-
fihrungsbeispiele kann angenommen werden, dass
dieses moderne System sich auch auf anderen An-
wendungsgebieten, inshesondere dort wird einfiih-
ren konnen, wo eine angemessene Menge techni-
scher oder biologischer Wirme anfillig ist (Kino,
Schulen, dicht besetzte Arbeitsriume usw.) und
wo es auf gute Liiftungsqualitit und gesundheit-
liche Gesichtspunkte sowie Sparsamkeit ankommt.

Abschliessend sei Ingenieur F. Frohlich, Haupt-
wil, welcher die beschriehene Anlage projektierte,
fiir die Uberlassung von wertvollen Unterlagen der
Dank ausgesprochen.

Adresse des Autors:
E. Stahl, Elektrotechniker, Elektrizitdtswerk der Stadt Schaff-

| hausen, Hohlenbaumstrasse 6, Schaffhausen.

Das Thyratron als Schalt- und Regelrohre

und seine industriellen Anwendungsmdoglichkeiten

Von R. Hiibner, Wettingen

Gittergesteuerte Stromrichterrohren, sogenannte Thyra-
trons, spielen heute in der Stark- und Schwachstromtechnik
eine sehr wichtige Rolle. In der folgenden Abhandlung wird
auf die vielseitigen und noch keinesfalls erschépften Anwen-
dungsméoglichkeiten hingewiesen und anschliessend Aufbau
und Wirkungsweise dieser neuartigen gasgefiillten Stromrich-
terréhren behandelt und ihr gegeniiber Hochvakuumrihren
unterschiedliches Verhalten prinzipiell erklirt. Da es fiir den
Betriebsmann wichtig ist, die zur Charakterisierung eines
Thyratrons ndatigen Definitionen und die zu beachtenden
Betriebsvorschriften zu kennen, werden am Schlusse auch
diese Fragen behandelt.

1. Anwendungsgebiete

In den letzten Jahren wird in der Industrie, be- |
sonders des Auslandes (USA), in steigendem Masse
von Schaltungen mit «Thyratronrohren» Gebrauch
gemacht. Die vielseitigen Anwendungsmoglichkei-

621.385.38

Les valves redresseuses, a commande par grille, dénom-
mées thyratrons jouent aujourd’hui un réle trés important
dans la technique des courants forts et faibles. L'article
donne un apergu sur les nombreuses possibilités d’applica-
tion de ces valves et décrit leur construction et leur fonc-
tionnement. Enfin on trouvera des indications importantes
pour Uutilisation concernant les définitions des caracté-
ristiques et les prescriptions de service des thyratrons.

ten dieser gasgefiillten Elektronenrshren fiir indu-
strielle Zwecke heruhen auf ihrer Uberlegenheit ge-
geniiber den bisherigen mechanischen Schalt- und
Regulierorganen mit ihrer relativ hohen Trigheit,
geringen Empfindlichkeit, Kontaktabnutzung, Fun-
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kenbildung usw. Demgegeniiber arbeiten die Thy-
ratronrohren praktisch triagheitslos, besitzen hohe
Empfindlichkeit und Lebensdauer und gestatten
Beginn und Ablauf von mechanischen, thermischen
und elektrischen Vorgingen mit hochster Prizision
zu kontrollieren und kontinuierlich zu regulieren.
Ihr Anwendungsbereich ist so umfassend und noch
keineswegs abgeschlossen, dass eine erschopfende
Aufzdahlung aller Schaltmoglichkeiten mit Thyra-
tronrohren kaum mdoglich ist. Die im folgenden auf-
gefilhrten Anwendungsgebiete stellen nur einen
Ausschnitt aus den vielseitigen Verwendungsmog-
lichkeiten dar.

a) Uberwachungsaufgaben

Thyratrons finden fiir Uberwachungsaufgaben
Verwendung im Zusammenhang mit Photozellen in
Alarmanlagen fiir Raumschutz, sowie in Kontroll-
einrichtungen fiir selbsttitiges Zihlen, Sortieren,
Priifen und Uberwachen industrieller Erzeugnisse
(z. B. Aussondern fehlerhafter Konservendosen,
Lageiiberwachung von Werkstiicken in Papier- und
Tuchfabriken). Auch iiberall dort, wo optische
Signale in elektrische oder mechanische Steuervor-
einge umgewandelt werden sollen, sind Photozellen-
Thyratron-Schaltungen von Vorteil. In Verbindung
mit Widerstandsthermometern oder Thermoele-
menten kénnen Verbrennungséfen tiberwacht und
automatisch reguliert werden.

b) Stufenlose Drehzahlregulierung von Elektromotoren
Fiir die Elektroindustrie ist zweifelsohne die
stufenlose Drehzahlregulierung mit jeder gewiinsch-
ten Steuercharakteristik, sowie die automatische
oder halbautomatische Konstanthaltung der Ge-
schwindigkeit von Gleichstrommotoren ein weites
und interessantes Anwendungsgebiet der Elektro-
nenrohren. In der Werkzeugmaschinen-, Textil- und
Papierindustrie, in Forderanlagen, bei Hebezeugen
usw. finden Thyratronschaltungen in steigendem
Masse Anwendung. Bei Bergwerkanlagen ist ausser-
dem der Wegfall der bei mechanischen Relais ge-
gebenen Funkenbildung von grossem Vorteil.

¢) Steuerung von Schweissmaschinen
Zur Steuerung und Zeitbegrenzung elektrischer
S¢hweissmaschinen sind die Thyratrons heute prak-
tisch unentbehrlich gewordep.

d) Zeitgeberanwendungen
In Verbindung mit Schwingungskreisen oder
Ohmschen Widerstianden und Kondensatoren lassen
sich mit Thyratrons die verschiedensten Zeitgeber-
schaltungen aufbauen.

e) Regulierung von Beleuchtungsanlagen
Fiir die leistungslose Regulierung sowohl von
Glihlampen als auch gasgefiillten Leuchtrohren
bieten Thyratrons gegeniiber Reguliertransforma-
toren besondere Vorteile.

2. Aufbau und Wirkungsweise
einer Thyratronréhre

Das Thyratron unterscheidet sich von der Va-
kuumréhre dadurch, dass es eine Fiillung von

Quecksilberdampf oder Gas (Xenon, Argon, Was-
serstoff) oder eine Mischung von beiden besitzt
und viel stirkere Strome zu liefern vermag, die
durch das Gitter fast ohne Leistungsaufwand ge-
steuert werden konnen. Das Thyratron besitzt ferner
einen vorteilhaft niedrigen Spannungsabfall von
nur etwa 16 V. In der Hochvakuumrohre lisst sich
der Anodenstrom mit Hilfe des Gitters stetig nach
beiden Richtungen steuern. In der gasgefiillten
Rohre dagegen kann das Steuergitter nur den Ein-
satz der Entladung, die Ziindung bestimmen, es ist
aber nicht in der Lage, die einmal geziindete Entla-
dung wieder zu beeinflussen oder zu unterbrechen,
selbst wenn die negative Gitterspannung wieder
wesentlich erhoht wiirde. Die Loschung der Réhre
kann entweder durch Abschalten der Anodenspan-
nung erfolgen oder bei dem iiblichen Betrieb mit
Wechselspannung im Moment, da die positive Halb-
welle der Anodenwechselspannung kleiner als die
Bogenspannung (ca. 16 V) wird, also ungefihr den
Wert Null erreicht. Verbindet man alle Gitterspan-
nungswerte, die bei einer bestimmten Anodenspan-
nung eine Entladung (Ziindung) der Rohre aus-
I6sen, so erhilt man eine Kurve U, = f (U,), die
«Ziindkennlinie». Diese trennt damit den Sperr-
bereich der Rohre von ihrem Brennbereich. Wie
die Fig. 1 der Ziindkennlinie einer Quecksilber-
dampfiriode erkennen lisst, ist der Verlauf der
Kennlinie von der Temperatur des kondensierten
Quecksilbers abhiingig. Bei der hier als. Beispiel ge-
withlten Rohre liegen die zulissigen Temperatur-
grenzen bei 25 und 60 °C. Im Bereich links von der
Kennlinie ist die Rohre gesperrt, rechts davon ziin-
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Fig. 1
Ziindspannungskennlinien eines Thyratrons

Die Ziindkennlinie (oder Steuercharakteristik) zeigt die Git-
terspannungswerte U, die zu einem bestimmten Momentan-
wert der Anodenspannung Uaim gehoren, um die Entladung
auszulosen, Sie trennt damit den Sperrbereich (links) vom
Brennbercich (rechts). Da infolge der Eigenart der Gasent-
ladung die Kennlinien der einzelnen Réhren eines Typs Ab-
weichungen zeigen, gibt man nicht eine einzelne Kennlinie,
sondern den (schraffierten) Kennlinienstreubereich an, im
vorliegenden Falle fiir die Grenztemperaturen von 25 bis
60 °C, innerhalb der die Quecksilberdampftriode betrieben wird
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det sie. Bei einer Quecksilber-Temperatur von
40 °C wiirde die Rohre bei einem Anodenspannungs-
Momentanwert von 5kV und einer negativen Gitter-
spannung von — 20V noch keinerlei Strom abge-
ben. Bei Verkleinern der Gitterspannung setzt bei
Erreichen von — 12 V schlagartig der volle Anoden-
strom von z. B. 0,5 A ein, die Rohre ziindet, wobei
sich ein Lichthogen zwischen Anode und Kathode
bildet, dessen Spannungsabfall, die «Bogenspan-
nung», nur wenige Prozent der Anodenspannung
betrigt und von der Stirke des fliessenden Stromes
kaum abhingt. Da die in der Rohre auftretenden
Verluste aus Bogenspannung und mittlerem Ano-
denstrom gegeben sind, ist der Wirkungsgrad gas-
gefiillter Rohren bedeutend besser als diejenige
von Hochvakuumréhren.
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N T ==
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AN

ans Gitter gebracht wird. Diese fir das Thyratron
charakteristische Art der Regulierung ermdéglicht
den Aufbau von Schaltungen ohne Verwendung
teurer Reguliertransformatoren oder unhandlicher
Regulierwiderstiande.

Der Steuerungsmechanismus wird aus Fig. 2
ohne weiteres verstandlich. Hierin ist zu der sinus-
formigen Anodenwechselspannung U, die Ziind-
kennlinie Z gestrichelt eingetragen. Diese ergibt
sich durch Umzeichnen aus der Steuerkennlinie der
Réhre, entsprechend den durch die Sinusfunktion

gegebenen Anodenspannungswerten. Wird eine
| Gittergleichspannung U, zur Regulierung ver-
| wendet, so kann der Ziindeinsatz der Rohre

durch Verindern von U, beliebig eingestellt wer-
den. In Fig. 2a schneidet eine negative Gittergleich-
spannung die Ziindkennlinie Z im
Punkt P,. In diesem Augenblick
ziindet die Rohre und fiihrt offen-
bar Strom vom Zeitpunkt t, bis
zum Nulldurchgang zur Zeit ¢,
Wie eingangs erwidhnt wurde,
I6scht die Rohre, sobald deren
Anodenspannung unter die «Bo-
genspannung> sinkt, die bei nahe-
zu Null liegt. In der negativen
Halbwelle fuhrt die Réhre deshalb
keinen Strom, sondern nur in der
positiven Halbwelle (Schraffur).
Wird die negative Gitterspannung
auf U,, vergrossert, so wird damit
der Ziindeinsatz P, zeitlich auf ¢,
verzogert; die schraffierte Fliche,
innerhalb der die Réhre Strom
fithrt, wird kleiner. Diese Flache
ist aber ein Mass fiir die von der
Thyratronréhre abgegebene Lei-
stung. Man erkennt ohne weiteres,
dass man es in der Hand hat, durch
Anlegen verschieden grosser Git-

Fig. 2

Steuerung des Ziindeinsatzes einer
Thyratronréhre

Das Prinzipschema zeigt verschiedene
Moglichkeiten, den Zlindeinsatz und da-
mit die Leistungsabgabe eines Thyratrons

»

N

N
N
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N

zu steuern. Wihrend in a) eine Gitter-
gleichspannung verindert wird, erfolgt in
b) und c) die Anderung mittels einer Git-
terwechselspannung, die in ihrer Phase
verschoben wird, und in d) mit ver-
schiebbarer Gleichspannung, der eine

SEVI9933

3. Die Steuerung

Die Thyratronrohren werden in den meisten
Fillen nicht mit Gleichspannung betriehen, son-
dern als Gleichrichterventil geschaltet an eine
Wechselspannung gelegt. In diesem Fall wird auch
eine Wechselspannung zur Steuerung beniitzt, die
mit einer entsprechenden «Phasenverschiebung»

Wechselspannung iiberlagert ist. Die ele-
ganteste Reguliermoglichkeit ist die in e)
gezeigte, mit steilflankigen Impulsen

I

14

YAVAS
i:ﬂ T
terspannungen den Ziindeinsatz und damit die
Leistungsabgabe zu regulieren.

In der Praxis bedient man sich jedoch keiner
Gittergleichspannungen, da diese nur eine Regulie-
rung iiber maximal 90 ° erméglichen, sondern ver-
wendet hiezu eine Gitterwechselspannung (Fig. 2b
und ¢). Je nach dem gewiinschten Ziindeinsatz ver-
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schiebt man diese gegeniiber der Anodenwechsel-
spannung durch entsprechende Phasenschieber
(z. B. RC- oder RL-Glieder). Wihrend in Fig. 2b
eine Stromabgabe wihrend der gesamten positiven
Halbwelle erfolgt, fliesst bei phasenverschobener
U, nur ein kleinerer Strom, die Leistungsabgabe
der Rohre verringert sich (Fig. 2¢).

Der Regulierbereich erstreckt sich iiber volle
180 °, also kontinuierlich von Null bis zum Maxi-
mum. Wichtig ist, dass dabei die Phasenregulierung
so erfolgt, dass die Gitterwechselspannung in ent-
gegengesetztem Sinne zur Zeitachse verschoben
wird, was dann der Fall ist, wenn z. B. die Phasen-
briicke gemidss dem mneben der Charakteristik
Fig. 2¢ stehenden Schema geschaltet wird. Andern-
falls wird nur einfaches Ein- und Ausschalten mog-
lich. An Stelle eines RC-, kann auch ein RL- oder
CL-Glied verwendet werden, wobei L eine «regu-
lierbare Drosselspule» (Eisenkern hoher Sittigung)
ist, die zusitzlich von einem steuerbaren Gleich-
strom durchflossen wird.

Eine andere Reguliermoglichkeit besteht in der
Anderung der Gitterwechselspannungsamplitude.
Sie wird <«Amplitudensteuerung» genannt, ist je-
doch weniger gebriuchlich.

Besser ist es, wenn die der Gleichspannung iiber-
lagerte Wechselspannung in Amplitude und Phase
(am besten mit 90 °© Verschiebung) konstant ge-
halten und die Gleichspannung verindert wird
(Fig. 2d). Die Gitterwechselspannung steht dabei
zur Anodenwechselspannung im Verhilinis von
mindestens etwa 1: 15.

Wihrend die Steuerung mit reiner Wechselspan-
nung fiir viele Steuervorginge ihrer Einfachheit
halber verwendet wird, bietet die kombinierte
Steuerung vor allem bei Motorsteuerungen Vorteile.
Bei Regulierung auf «Konstante Tourenzahl» er-
moglicht sie eine einfache Differenzbildung mit der
Ankerbezugsspannung.

Dort wo es auf priazisen Ziindeinsatz und hohere
Steuerbereiche ankommt, wird vorteilhaft die Im-
pulssteuerung (Fig. 2e) verwendet. Die Impulse
werden meist mit Hilfe eines «Streutransformators»
erzeugt. Sie lassen sich je nach der gewiinschten
Stromabgabe der Rohre gegeniiber der Anoden-
wechselspannung in der Phase verschieben. Je spi-
ter also der Ziindpunkt bestimmt wird, desto weni-
ger bleibt von der Brennhalbwelle iibrig, desto
kleiner wird der Gleichstrommittelwert, der sich
durch Integration der einzelnen Halbwellenstiicke
ergibt, Somit ist es moglich, den von einer Thyra-
tronrohre abgegebenen Gleichstrom (der noch ent-
sprechend geglittet werden kann), stetig von Null
bis auf einen Maximalwert zu regeln. Dabei tritt
die wihrend der Sperrzeit nicht entnommene Gleich-
stromleistung nicht etwa als Verlust in der Rohre
auf, sondern wird der Spannungsquelle iiberhaupt
nicht entnommen. Die Regulierung findet nahezu
verlustlos statt. Man erkennt hieraus, welche schier
unerschopflichen Schalt- und Regulierméglichkeiten
sich aus diesem Verhalten der Thyratronréhren ab-
leiten lassen.

4. Charakterisierung eines Thyratrons

Zur Charakterisierung eines Thyratrons bedarf
es der Einfiihrung einiger neuer Begriffe, die wich-
tig fir die zweckmassige Auswahl der fiir eine be-
stimmte Regulieraufgabe erforderlichen R6hre sind.
Die gebriuchlichsten Definitionen sollen kurz an-
gegeben werden.

a) Innerer Spannungsabfall

Dieser, auch als «Bogenspannung» bezeichnete
Spannungsabfall ist, wie bereits erwidhnt, ausseror-
dentlich niedrig. Je nach der Art der Gasfiillung
und des Gasdruckes liegt er bei 10...16 V. Wihrend
gasgefiillte Rohren weitgehend temperaturunab-
hingig sind, steigt der Spannungsabfall bei mit
Quecksilberdampf gefiillten Rohren mit abnehmen-
der Temperatur unzulidssig an und kann dadurch
eine Zerstorung der Rohre zur Folge haben. Mess-
technisch lasst er sich am besten mit dem Kathoden-
strahloszillographen ermitteln.

b) Maximale Sperrspannung

Sie wird fiir die «Sperr»- und die «Durchlass»-
Phase angegeben. Im ersten Fall ist es jener hoch-
ste Momentanwert der Anodenwechselspannung,
den die Rohre in der dem
Stromfluss  entgegenge-
setzten Richtung vertrigt.
Die Sperrspannung in der
Durchlassphase ist dage-
gen jene maximale Ano-
denspannung, bei der der
Strom durch® Anlegen ei-
ner entsprechenden Git-
terspannung gerade ge-
sperrt werden  kann.
Quecksilberdampf ergibt

Fig. 3
Gittergesteuertes Thyratron
TQ1/2 mit Quecksilber- und

Argonfiillung
Diese Rohre eignet sich fiir die
verschiedensten Regulieraufga-
ben, bei denen eine kurze An-
heizzeit und ein weiter Tem-
peraturbereich wiinschenswert
sind

SEVI9934

hohe Sperrspannungen, verlangt aber einen engen
Temperaturbereich und lingere Anheizzeiten. Zusatz
von Edelgas verbreitert diese Grenzen und verkiirzt
das Anheizen, allerdings auf Kosten der Spannungs-
festigkeit. Ein giinstiger Kompromiss bietet eine
Mischung von Quecksilber mit Argon, wie dies z. B.
bei dem Brown-Boveri-Thyratron TQ1/2 ausge-
fithrt wurde (Fig. 3). Diese Rohre ist iiberall dort
von Vorteil, wo es auf weiten Temperaturbereich
(—40 bis + 80 °C) und kurze Anheizzeit (30 s)
ankommt. Thre Sperrspannung betriagt 1250 V ge-
geniiber einer dhnlichen, nur mit Quecksilberdampf
gefiillten Rohre TQ 6 mit 20000V (Fig. 4).

¢) Leistungsfahigkeit
Zur Kennzeichnung der Leistungsfahigkeit eines
Thyratrons dienen die folgenden Angaben.
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Der Anoden-Spitzensirom (Kathoden-Spitzen-
strom) darf keinesfalls iiberschritten werden, da
dies zur Zerstorung des Kathodenmaterials fiihren
wiirde. Die zulidssige thermische Belastung der
Rohre wird durch den maximalen mittleren Ano-
dengleichsirom definiert. Dieser stellt den der
Rohre dauernd entnehmbaren Gleichstrom dar. Er
ist jedoch kein kontinuierlicher Gleichstrom, son-
dern tritt in Form von zerhackten positiven Halb-
wellen, also in Impulsform auf. Die mittlere Strom-

SEVIF235

Fig. 4
Quecksilberdampf-Triode TQ6 zur Gleichrichtung hochge-
spannter Wechselstrome bis 20 kV
Das Gitter kann zum Einschalten, sowie Blockieren des
Anodenstromes beniitzt werden

belastung wird daher iiber eine bestimmte Integra-
tionszeit angegeben und kann danach jeweils be-
rechnet werden. Die Angabe I, — 2,5 A bei einer
Integrationszeit ¢ — 10 s, und einem Anodenspitzen-
strom I,,— 15 A besagt, dass das Strom-Zeit-Pro-
dukt (I,z) immer erhalten bleiben muss, ohne dass
dabei der Spitzenstrom iiberschritten wird. Die
Réhre darf daher z. B. einen Strom von 5 A mit 5 s
Dauer oder maximal 15 A wahrend 1%/3 s abgeben.

Lediglich fiir den Fall eines Kurzschlusses ist ein
einmaliger Impuls, der Kurzschlussimpuls (surge)
zugelassen, der aber nach mindestens 0,1 s auto-
matisch unterbrochen werden muss. Die Dimen-
sionierung der Rohrenkreise muss so erfolgen, dass
dieser Wert des KurzschluBBstromes keinesfalls iiber-
schritten werden kann. Eine mehrfache Wiederho-
lung des Kurzschlusses macht die R6hre unbrauch-

bar.

Zur lonisierung und Deionisierung des Réhren-
gasraumes wird eine gewisse Zeit, die Tonisierungs-
resp. Entionisierungszeit, benotigt. Mit dem Er-
loschen der Entladung z.B. beim Nulldurchgang
der positiven Halbwelle sind die Elektronen und
Ionen nicht sofort verschwunden, sondern bestehen
noch eine kurze Zeit im Entladungsraum weiter,
bis sie durch elektrische Felder oder durch Diffu-
sion an die Elektrode oder an die R6hrenwand ge-
langen. Die Entionisierungszeit liegt bei mit Queck-
silberdampf gefiillten Rohren bei 1000 ps, bei

“edelgasgefiillten entsprechend niedriger. Sie be-

stimmt theoretisch die Verwendungsmoéglichkeit der
Rohre fiir eine obere Frequenzgrenze. Praktisch ist
diese schon bei etwa 150 Hz gegeben. Die Ionisie-
rungszeit betrigt meist nur wenige ps. Sie dndert
sich mit der Grosse und Steilheit der Gitterwechsel-
spannung, wihrend die Entionisierungszeit von der
Raumtemperatur und vom entnommenen Anoden-
strom abhingt.

d) Betriebsvorschriften

Thyratronrohren sind fiir den Einsatz auch in
robustem Betrieb gut geeignet. Das Arbeiten mit
diesen R6hren erfordert aber die Einhaltung der
angegebenen Maximalwerte und die Beachtung
einiger Punkte fiir den einwandfreien Betrieb. Als
solche wiren noch zu erwihnen: eine gewisse An-
heizzeit, Einhaltung eines bestimmten Temperatur-
bereiches fiir das kondensierte Quecksilber, Einhal-
tung der Nenn-Heizspannung und Verwendung nur
in senkrechter Lage. Thyratronréhren miissen zur
Vermeidung einer Riickziindungsgefahr ausserhalb
des Einflusses von Hochfrequenz- oder magnetischen
Feldern montiert werden. Bei mitQuecksilberdampf
gefiillten Rohren ist dabei die Riickziindungsgefahr
geringer als bei edelgasgefiillten. Sie besitzen zu-
dem meist eine hohere Brenndauer.

Die urspriinglich vorhandenen Bedenken hin-
sichtlich geringer Lebensdauer werden durch die
praktischen Ergebnisse zerstreut, wonach Réhren
mit mehreren tausend Brennstunden immer noch
befriedigend arbeiten.
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