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Gasgleichrichter

Zunachst ein Ausschnitt aus "Techn.Grundlagen f. Ubermittlungsgeratemechaniker" der
schweiz. Armee, 1974). Dort ist die grundsatzliche Funktion der Gasgleichrichter gut erklart:

e) Gasgefiillte Gleichrichterrohren

— Definition

Gasdioden sind Gleichrichterrdhren mit geheizter Katode. Als Gasfiillung wird
Quecksilberdampf oder Edelgas verwendet.

— Symbole

Bild 356
Direkt geheizte Gasdiode Indirekt geheizte Gasdiode

— Aufbau

Die meisten Gasdioden arbeiten mit einer direkt geheizten Katode. Diese
besteht aus einem Heizwendel, welcher mit einem emittierenden Belag ver-
sehen ist. Die Katode ist einem intensiven lonenbeschuss ausgesetzt. Alle
positiven Gasionen werden von der negativen Katode angezogen. Diese lonen
wirden mit einer grossen Geschwindigkeit auf die Katode prallen, die dabei
frei werdende Energie wirde die emittierende Schicht der Katode zerstéren.
Die Katode wird deshalb mit einer Abschirmung versehen, welche die lonen
abhalt. Die emittierten Elektronen umgehen diese Abschirmung. In Bild 357
ist der Aufbau einer Gasdiode zu erkennen.
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— Wirkungsweise

Die Katode wird geheizt und emittiert Elektronen. Uberschreitet die angelegte
gpannung die Zindspannung, so setzt die Stossionisation ein. Solange die
anodenspannung unterhalb der ZUndspannung bleibt, fliesst in der Rohre nur
ein sehr kleiner, unwesentlicher Elektronenstrom, da die emittierten Elektro-
nen dauernd auf Gasmolekulle stossen und dadurch stark abgebremst werden.
Erst bei Erreichen der Zindspannung wird die Elektronengeschwindigkeit so
gross, dass die lonisierung des Gases eingeleitet wird. Die von der Katode
angezogenen positiven lonen verhindern die Entstehung einer Raumladung,
deshalb steigt der Anodenstrom der Gasdiode im Gegensatz zur Vakuumdiode
bei Erreichen der ZUndspannung schlagartig an.

Bild 358 zeigt den Unterschied zwischen den Kennlinien einer Gasdiode und
einer Vakuumdiode.
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Bild 358

Da an der Stromleitung ausser den Elektronen auch noch lonen beteiligt
sind, ergibt sich ein sehr kleiner Innenwiderstand, wodurch eine Strom-
begrenzung notwendig wird. Im Anodenkreis der Gasdiode befindet sich des-
halb immer ein ohmscher oder ein induktiver Widerstand. Uber der Rohre
fallt die Bogenspannung ab, diese betragt bei Quecksilberdampfrohren
etwa 15 V.

Das Arbeitsverhalten von Quecksilberdampfrohren wird stark vom Gasdruck
in der Réhre beeinflusst. Die Rohrentemperatur wiederum ist mitbestimmend
fir den Gasdruck. Réhren flir grossere Leistungen mussen deshalb vorge-
warmt werden. Zu diesem Zweck wird die Heizspannung vor der Anoden-
spannung an die Rohre gelegt. Die Vorwarmung dauert einige Minuten. Oft
wird die Anodenspannung Uber ein Relais verzogert eingeschaltet.
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— Beispiel
Eine Gasdiode wird als Gleichrichterréhre zur Ladung von Akkumulatoren
eingesetzt. Bild 359 zeigt die Prinzipschaltung.
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Bild 359

Die Anlage ist flir 12 V dimensioniert. Die Zindspannung der Rohre betragt
18 V, die Brennspannung 15 V. Der Transformator ist so zu dimensionieren,
dass die Rohre sicher ziindet. Die Sekundarspannung des Transformators ist
zu bestimmen. Es ist zu untersuchen, wahrend welcher Zeitdauer innerhalb
der positiven Spannungskurve die Rohre Strom liefert und wie gross die

Sperrspannung Uber der Réhre wird.

Vorgehen:

1. Schritt: Bestimmen der notwendigen Sekundarspannung
— Bedingung: Die Sekundar-Spitzenspannung muss grdsser sein als die
Summe von Zindspannung der Rohre und E.M.K. der Batterie.
— Bedingung in eine Formel kleiden U, >U,+E
Zur sicheren Zindung wahlen wir einen Sicherheitsfaktor von 1,2. Dieser wird
in die Formel einbezogen:

Us, =12, + E)

i) ; 1.2 (U + E)
— Formel flir den Effektivwert auslegen: U, = —=—
VZ
1
— Zahlenwerte einsetzen und ausrechnen T 12)
V2
U, = 2546V
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2. Schritt: Bestimmen der Stromflussdauer
_ Die Ermittlung erfolgt graphisch nach Bild 360:
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Bild 360

— Aufzeichnen der Sekundarspannung des Transformators

— Einzeichnen der E.M.K. E der Batterie

— Addition von Zundspannung und E.M.K. im Diagramm

— Addition von Brennspannung und E.M.K. im Diagramm

— Konstruktion der Flache, welche dem Stromfluss entspricht.
Im Zindmoment Punkt 1 fallt die Spannung tber der Rohre auf die Brenn-
spannung ab (Punkt 1'). Sinkt die angelegte Spannung unter den Wert
der Brennspannung ab, so erlischt die Réhre (Punkt 2). Da die EIM.K. der
Batterie wiahrend der positiven Halbwelle gegen die Transformatorspannung
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gerichtet ist, werden in der graphischen Darstellung Ziind- und Brennspan-
nung um den Betrag der E.M.K. nach oben verschoben. Die Zeichnung
zeigt, dass nur wahrend einer kurzen Zeit ein Strom fliesst. Die schraffierte
Flache ist klein im Verhaltnis zur positiven Halbwelle, sie deutet auf einen
geringen Stromfluss hin. Will man den Ladestrom vergréssern, so muss
man die Sekundarspannung des Transformators erhéhen.

3. Schritt: Ermitteln der Sperrspannung

— Bedingung: Wahrend der negativen Halbwelle liegt an der Réhre die Sperr-
spannung. Diese setzt sich aus der E.M.K. der Batterie und dem Spitzenwert
der negativen Halbwelle zusammen.

— Bedingung in eine Formel kleiden: Usperr = Uy, +E
— Zahlenwerte einsetzen und ausrechnen Uspers = 25,5-V2'+ 12
Uh‘-pcrr = 48 V
Das Zustandekommen der Sperrspannung ist aus Bild 361 ersichtlich.
E+ =48V
o -4 .( )
&
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Bild 361

Schlussfolgerungen fur die Prifung mit dem RoeTest:

Wie aus vorstehenden Ausfuhrungen ersichtlich, steigt der Anodenstrom ab einer gewissen
Anodenspannung (Zindspannung) sprunghaft an. Der Anodenstrom muss also begrenzt
werden.

Eine normale Messung mit dem RoeTest ist nicht mdglich. Dies wirde hochstens bei ganz
kleinen Gasgleichrichtern, bei denen Zindspannung und Spannungsabfall im Betrieb nahe
beieinanderliegen - im manuellen Modus - funktionieren. Die Anodenspannung muss hier
aber sofort nach dem Zunden auf ein vertragliches Mal} zurtickgeregelt werden.

Ansonsten sind Gasgleichrichter immer mit einem passenden Vorwiderstand zu
betreiben. Dieser "passende" Vorwiderstand muf} im Einzelfall extrem belastbar sein, so
dass der Betrieb eines Gasgleichrichters mit dem RoeTest evtl.mangels passendem
Widerstand ausscheidet. Nehmen wir z.B. eine CK1006: Die Réhre kann mit und ohne
Heizung geziindet werden, wobei der unbeheizte Betrieb wegen der Zundspannung von 650
V von vornherein ausscheidet. Im beheizten Modus hat die Réhre noch eine Zindspannung
von 450 V. Dies ware mit dem RoeTest noch darstellbar. Hat die ROhre gezundet, so fallen
uber die Rdhre It. Datenblatt etwa 25V Spannung ab. Der max. Strom darf 200 mA betragen.
Daraus ergibt sich folgende Rechnung:

Anodenbetriebsspannung 450V - Spannungsabfall Uber Rohre 25 V = zu vernichten 425V



Bei 200 mA ware ein Vorwiderstand von 425V : 0,2 A = 2125 Ohm, also etwa 2 KOhm, n6tig.
Dies ist noch kein Drama, aber:

0,2A * 425V = 85W

Der Widerstand musste eine Leistung von mindestens 85 Watt haben! So dicke Widerstande
hat man normalerweise nicht parat. Die Prifung dicker Gasgleichrichter durfte deshalb
ausscheiden. Bei kleineren Gasgleichrichtern ware die Prifung dagegen realistisch.

Der Widerstand ware extern zwischen Anodenspannung und Anode der Rohre einzuflgen.
Im manuellen Modus muss dann die Rohre erst beheizt und dann die Spannung langsam
hochgeregelt werden, bis die Rdhre zlindet. Vorsicht: Réhre nicht Uberlasten, Spannung
notfalls zurtckregeln (oder von vorneherein einen etwas groferen Widerstand verwenden,
damit der maximale Strom von Réhre und RoeTest nicht Gberschritten wird).

Die Brennspannung, also die Spannung die Uber die Rohre abfallt, kann dann berechnet
werden, da der Vorwiderstand ja bekannt ist. Einfacher ist es aber, die Brennspannung mit
einem Multimeter zu messen (zwischen Anode und Kathode).

Achtung: Niemals groRere Gasgleichrichter ohne Vorwiderstand betreiben. Bei ZUindung des

Gasgleichrichters entsteht impulsartig ein sehr hoher Strom und Uberspannung, die sowohl
den Gasgleichrichter, als auch das RoeTest beschadigen kdénnen.

Realisation im RoeTest:

Fur Gasgleichrichter gibt es eine eigene Rohrenart. Dort ist festgelegt, dass die Prifung im
.,manuellen Modus mit Vorwiderstand erfolgt.”
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Der Vorwiderstand ist zwischen Buchsen 9 und 10 des RoeTest anzuschliel3en. Bei einer
866A ware das ein Vorwiderstand mit 10 Kohm/25W.

Ist der Anodenanschluss oben (top cap), dann ist dieser mit Buchse 10 des Roetest zu
verbinden (zusammen mit dem Vorwiderstand):




Und noch ein weiterer Tipp:

Viele Gasgleichrichter enthalten Quecksilber. Quecksilber ist sehr giftig. Bricht ein
Gasgleichrichter tritt das Quecksilber aus. Es verteilt sich nicht nur am Boden, sondern kann
auch verdampfen. Also Vorsicht mit diesen Dingern. Ich persénlich meide sie und habe nur
ganz wenige in meinem Bestand.



