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InZ. V. Jakovickas

Atbuly uzsidegimuy Marx’o lygintuvo kame-
roje atsiradimo klausimu

I. Jzanga.

Zymus ir nuolat didéjas nuolatinés srovés elektrochemijos, telekomuni-
kacijos, rentgenotechnikos, elektros traukos ir kitiems jrengimams pareika-
lavimas pastaruoju laiku smarkiai pastimé pirmyn jvairiy konstrukcijy ly-
gintuvy technikg. Sios srities laiméjimus apibendrinant, reikia pasakyti,
kad aukStoms jtampoms (iki 650 kV)') gaminamieji lygintuvai duoda nezy-
mius srovés stiprumus (iki 1 A), ir kad lygintuvy jtempimas dideliems sro-
ves stiprumams (8000 A ir daugiau vienetui) yra, palyginti, neZymus (700 =-
800 V)2). Dar neturima auk$toms jtampoms (>> 100 kV) ir dideliems sro-
vés stiprumams lygintuvy, galin€iy tarpininkauti perduodant didelius elektros
energijos kiekius j didelius atstumus®). Misy laikais Sioje srityje daug dir-
bama. Plafiu mastu méginama pakelti gyvojo sidabro katodo lygintuvy
jtempimas*), raginama tirti kenotrony iSplétojimo galimumai®) ir t. t.

Daug ‘laukiama®) ir i§ praeito deSimtmecio gale prof. E. Marx’o su ben-
dradarbiais Braunschweig’o Aukstosios Itampos Institute pradéto tirti naujo
elektrinio lanko lygintuvo (Lichtbogen-Stromrichter)”). Laboratoriniai jojo
tyrimai, kuriuose dalyvauja dabartiniu laiku jau ir kai kurios firmos, varomi
toliau. Viena i§ pagrindiniy sunkumy — atbuly uZsidegimy visiSkas paSa-
linimas — nugaléti dar nepavyko. Sio raSinio autoriui 1933—34 metais teko
atlikti vienos i§ keleto konstrukcijy tyrimas. Zemiau duodami gauti darbo
rezultatai ir daromas kai kuriy i§ jyjy jvertinimo meéginimas, palieCiant dar-
bo metu pasireiSkusiy anomalijy klausima.

1) [Laboratorinio tipo; Ziir. A. Gaudenzi panaudotos literatiiros sarase 1 Nr.,
467 pp.

2) A. Gaudenzi, literat. sarasas 1, 470 pp.

3) Pokariniais laikais vél iSkeltas sumanymas; literatiiros Siuo klausimu sarasas
Zilir. pav. pas A, Matthias, 1. 5. 2, 608 pp.

4) C. Brynhfidsen, 1. s. 3, 26 pp.

5) A. Gaudenzi, 1. s. 1, 471 pp.

6) A, Matthias, 1. s. 2, 602 pp.

7) Lygintuvo pavadinimas negal bt laikomas visiSkai tinkamu, nes nebeiSskiria
jojo ryskiai i$ kitu lygintuvu tarpo. Zemiau vadinsime ji Marx’o lygintuvu. Siuo klau-
simu iki 1932 m. pasirodZiusiu veikaly sarasSas randamas prof. E. Marx’o knygos
(1. s. 4) 162 - 167 pp. Véliau pasirodziusieji, autoriui prieinami, veikalai nurodomi
Zemiau tekste,
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Il. Veikimo principas ir pagrindiniai pavadinimai®).

I aukStos jtampos granding su jZemintu vienu transformatoriaus apvijy
galu (1 a bréz.) jvesime tam tikros konstrukcijos elektrodus A ir B ir vadin-
sime juos Zemiau pagrindiniais elektrodais (Hauptelektroden). Atstuma tarp

‘.nz

/] ! d) of 1
/

/ tmin
1 —— laikas
1 bréZ. Pagrindinés grandinés principiné schema ir
pagrindiniy Kreiviy principinis vaizdas.

juju a nustatysime tokj, kad jam pramusti reikalingas jtempimas ;.. bii-
ty didesnis uZ transformatoriaus jtempima u5p,.. Zemiau nurodytais pade-
damaisiais jrengimais kiekvienos antrosios (miisy atveju teigiamos) transfor-
matoriaus jtampos sinusinés pusiukés pradZioje maZinsime oro tarpui a pra-
musti atsparumg ir sukelsime tarp elektrody elektrinj lanka. §j procesa va-
dinsime lygintuvo jZiebimo procesu ir atitinkama laiko momenta — lygintuvo
jziebimo momentu. Laikotarpj nuo periodo pradZios iki jZiebimo momento
Zymeésime ty (1c bréz.). Pagrindinis skirtumas tarp Marx’o lygintuvo ir
eilés kity lygintuvy yra tas, kad jojo veikimas vyksta ore esant artimiems
normaliam arba net Zymiai didesniems oro slégimams.

8) Lietuviy kalba literatiiros apie lygintuvus dar neturime. Todél autorius laiko
reikalingu, neaifkumams iSvengti, kai kurius naujai jvedamus pavadinimus aptarti i
anksto. Terminus sudarant i§ dalies naudotasi maloniais inZ. L. Kaulakio patarimais.
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Iziebe lygintuva, grandinéje gausime elektros srove, tarp elektrody
elektrinio lanko pavidalo, pastovios krypties ir kintan¢io dydzio (1 d bréz.)?).
Srovés stiprumui tam tikrg minimuma im» (1d bréz.) pasiekus, elektrinis lan-
kas uzZgesta. Tarp smarkiai jkaitinty atitinkamy elektrody tasky kai kurj
laika lieka aukStos temperatiiros iki tam tikro laipsnio polarizuoty dujy ka-
nalas, kuriam pramusti atsparumas yra palyginti mazas. Tas verlia, jtampai
antroje periodo pusiukéje pakankamai uZaugus, atsirasti nauja lanka ir prie-
Singos krypties srove. Tarp elektrody dega tokiais atvejais normalus kin-
tamosios srovés elektrinis lankas. Lygintuvuose prieSingos krypties srovés
atsiradimas sutrukdomas oro tarpui a pirmykstj pramuSimui atsparuma gra-
zinant. Tiriamajame Marx’o lygintuve tai buvo pasiekiama $alto'°) oro sro-
vémis, kurias Zemiau vadinsime pagrindinémis oro srovémis (Hauptluft),
atskiriant jas nuo oro sroviy jZiebimo reikalams (Ziar. toliau), kurias pava-
dinsime jZiebimo oro srovémis (Ziindluft). Kenksmingajj, vedantj daugia-
faziuose lygintuvuose prie trumpojo surakinimo, antroje periodo puséje lanko
atsiradimg vadinsime atbulu uZsidegimu (Riickziindung). Dél kuriy nors
priezasCiy sutrukdytas lanko atsiradimas bus vadinamas nejvykusiu lygintuvo
jZziebimu, arba uzdegimu (Aussetzer).

Ill. Lygintuvo konstrukcija.

Tiriamojo lygintuvo konstrukcija rodo 2 bréz. ir 3 bei 4 paveikslai'!).
Pagrindiniai vario elektrodai A ir B, jtvirtintieji plieno vamzdyje, yra su-
jungti elektriSkai su vadinamaisiais apsaugos elektrodais?) C ir D. Atitin-
kamos elektrody poros A ir C, B ir D turi darbo metu vienodus potencialus.
Vario Ziedas E, vadinamas jZiebimo Ziedu, arba elektrodu, yra izoliuotas
zéruCio ziedy F pagalba (2 bréZ.) ir sujungtas AZL laidu su jZiebimo gran-
dinémis (6 bréz.).

Elektrodai A ir B jungiami j pagrinding lygintuvo granding. Izoliuoja-
mi jie vienas nuo antro stiklo cilindro ir trijy kieto popieriaus stieby*pagal-
ba. Per dangtius, vamzdZiams su elektrodais prilaikyti, j kameros vidy gu-
minémis Zarnelémis leidZiamos i§ kompresoriaus oro srovés, kurias vieno-
dziau stiklo cilindre paskirstyti padeda skyléti Ziedai (2 bréz.). Sity pa-
grindiniy oro sroviy kelias lygintuvo kameroje per plySius tarp pagrindiniy
ir apsaugos elektrody ir toliau per skyles uZsukty ant plieno vamzdZziy galy
movy G*®) matomas 5 bréz. Ten pat parodyti aparatai slégimams ir oro
kiekiams matuoti'*). Siy pagrindiniy oro sroviy tikslas yra, kaip tai jau bu-

%) 1 bréz. atvaizduotoje principinéje schemoje paprastumo déliai parinktas grynai
ominis lygintuvo apkrovimas R;;

10) Darbo biisty temperatiiros.

11) Zidr. taip pat E. Marx ir H. Buchwald, 1. s. 5, 863 pp., 5 pav.

12) Vok. kalb. — ‘Schirmelektrode; reikSme zZiir. E. Marx ir H. Buchwald,
1. s. 5, 861 pp.

13) Atidirbtam orui iSleisti movy G plySiu dydis galima buvo reguliuoti.

14) Pladiau Zitir. 18 pp.



-

_Stiklo cilinderis
N ﬁ: iné oro srove
e o 0\ I I
T | ) l
A E : = s W
— laidas i | |
= @ g |l
§ . e ___.‘:::::- —X= \ - e
2 5 - gl S a8 | — ] - I"T. ) imo oro srove
; Pigvis c-d H l :
S il
€):{F = w -  plieno vamz ! }
L ] : P 7 T 7 2y
b 2 d
HE v

oro Paskirs{ymo Ziedas

JZiebimo oro srové




o

vo 3 psl. nurodyta, regeneruoti oro tarpo tarp elektrody savumus prie§ uz-
tvaros laikotarpiui *°) prasidedant, tai yra greitai paSalinti Siame tarpe elek-

3 pav. Lygintuvo fotografiné nuotrauka.

4 pav. Lygintuvo elektrody vaizdas.

trinio lanko degimo metu atsiradusj karSta polarizuoty daleliy kanala ir to-
kiu biidu graZinti jam pirmykstj elektriniam pramuSimui atsparuma. Kita

15) Uztvaros laikotarpiu vadinsime laika, kurio metu srové pagrindinéje lygintuvo
grandinéje eitu prieSinga linkme.
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oro srové lygintuvo jZiebimo sumetimais vedama dviem vamzdeliais j tam
tikrg paskirstymo kamerg (2 bréz.) ir i§ josios iSstumiama per Ziedo formos
plysj tarp apsaugos elektrodo D ir jziebimo Ziedo E. Josios uZdavinys, kaip
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i5 kompresoriaus
S brez. Lygintuvui oro padavimo schema.

tai matysime Zemiau'®), yra iSpasti j tarpa a kita pagalbinj elektrinj lanka
tarp D ir E ir duoti atitinkamais momentais impulsus pagrindiniam elektros
lankui tarp A ir B atsirasti.

IV. Elektrinés schemos apraSymas'’).

Lygintuvo tyrimui panaudotoje elektrinéje schemoje (6, 7 bréz. ir 8, 9
pav.) galima iSskirti keturios grandinés, kuriy apraSymas duodamas Zemiau.

16) Ziar. 12 psl

17) Prie§ pradedant elektrinio jrengimo apraSymsa, reikia nurodyti, kad schema
sudarant, kur tas atrodé leistinu, buvo pavartoti tuo metu nebuvusieji darbe Instituto
aparatai. Todél Zemiau nurodomieji juju nominaliis elektriniai dydziai buvo i$ dalies
Zymiai didesni uzZ tikrai reikalinguosius. Tinkamesnis schemos elementuy parinkimas ir
dimenzionavimas paliekamas atei¢iai, taisyklingg lygintuvo veikima pasiekus, kai ateis
eilé spresti jojo praktikoje ekonomiSkumo klausimas,
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a. Grandiné jZiebimo kondensatoriui uZkrauti.

IZiebimo kondensatoriaus C, (18)®), talpumo 0,001 .,F, jtampoms iki
200 kV, periodiniam prikrovimui tarnavo grandiné a, susidedanti i§ transfor-

a 0015

0 Un T

6 brez. Principiné lygintuvui tirti schema.

matoriaus (21)%°), juostinés varzos R’, = 100000 2 (20) ir kenotrono

18) Skliaustuose paduodama schemu (6 ir 7 br.) elementy numeracija.

19) Trifazés sroves, 5 kVA, A/A’ 230/15500 V, 12,5/0,187 A; 7 bréz. parodytas
pavartotas dvieju nuosekliai sujungty faziniy vyniojimu prijungimas prie tinklo 0—S
gnybty. Pirminis jtempimas Uz darbo metu galéjo bati kei¢iamas skys€io reostatu.
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(aukSto vakumo lygintuvas su kaitinamu katodu)?°). Tikslus kondensato-
riaus prikrovimo eigos atvaizdavimas Siuo atveju yra sudétingas, nes gran-
dinés kenotrono varza priklauso nuo apkrovimo ir kinta, ypa¢ esant neZy-
miems srovés stiprumams, pladiose ribose®). Todél 6 bréz. ties ¢ nutrau-

pav. Pagrindinio darbo biisto vaizdas. 9 pav. Pagrindinio darbo biisto vaizdas.
(deSiné puse) (kairioji pusé)

kiama linija paduota sinusinés dalis turi atvaizduoti tiktai kondensatoriaus
jitampos iki tam tikros ribos kilimo fakta. Kadangi Sios kreivés charakteris
jtakos pagrindinés srovés atsiradimui turéti negali, pladiau Sis klausimas Sio-
je vietoje nebelie¢iamas.

b. Grandiné pagalbiniam lankui jZiebti.

Norint periodiskai pagalbinj lanka jZiebti tarpe, dydzio apie 0,5 mm,
tarp jziebimo ziedo E ir apsaugos elektrodo D??), reikalinga buvo gauti kibirks-

20) Schemose 19 Nr.; uZtveriamoji itampa 230 kV, kaitinimas 12,5 V, 7,6 A. Kitu
vamzdzio datu neturéta. PanaSios konstrukeijos, tos pat firmos vamzdZiai turi: nomi-
naly itampos kritima 500 V, nominalu srovés stipruma 250 mA (apraSyma ziar. ETZ,
1926, 212 pp., 1 pav.).

21) V. P. Vologdin, 1. s. 6, 341 pp.

22) Ziar. 2 bréz.; 6 ir 7 bréz paduodamas tiktai elektrodas B, turis ta pati po-
tenciala, kaip ir D. ;
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7 brez. Visuoting lygintuvui tirti schema.
Pagrindiniai schemos elementai:
1. Ttampai reguliuoti ,Sub“-transformatorius (Koch u. Sterzel), motoro valdomas, 20 11. Tiriamasis lygintuvas.
kVA, 220/0 —— 220 V, 91 A, u, = 15,9%. 12. Thyratron’as (AEG, tipas T 138); nuolatinis srovés stipr. maksimumas 30 A;
2. Pagrindinés lygintuvo grandinés maitinimo trif. srovés transformatorius, 100 uztveriamoji jtampa 3500 V; kaitinimas: 16 A, 5 V.
kVA, 220/380V/ 28,9/57,8 kV fazei, 152/263 A, 2X0,5677 A, u, = 4,03%. 13. Pagalbinés grandinés transformatorius, 380/640 V, 5/3 A, apie 2 kVA.
3. Apsaugos kibirkstikliai, (3 = 1 cm, atstumas tarp rutuliu (( 1 mm. 14. Rutulinis, sukamas jziebimo grandinés kibirkstiklis.
4. Aukstos jtampos kondensatorius, 0,0011 p F, 60/35 kV. 15. Kabliai aparatams jZeminti (prie§ jeinant i aukstos jtampos patalpas).
5. Nuosekliai sujungtu vaZos juostu komplektas, 12 st. po 2000 O, 4 A, 16. Sukamam kibirkstikliui sinchroninis motoras, n = 1500 a/m.
6. Nuolatinés srovés vidutiniam srovés stiprumui surasti 0,5 A ampermetras VDE 17. Varzos juosta apie 2000 Q .
klasés G. 18. Iziebimo grandinés kondensatorius, 0,001 n F, 200 kV.
7. MinkStos gelezies 1 A ampermetras klasés G efektyviam srovés stiprumui su- 19. Kenotronas (aukstojo vakuumo kaitinamojo katodo lygintuvas).
rasti. 20. VarZos juosta 100.000 Q .
8. Itampai oscilografuoti varZos 4 §t. X 2.10° Q, 4 mA s 21. IZiebimo' grandinés trifazés srovés transformatorius, 5 kVA, A/ s 230/15500 V,
9. Droseliné 3piilé transformatoriu nuo aukSto daznumo sroviu apsaugoti, 20 viju, 12,5/0,187 A.
&y = 40 em, 1 = 60 cm. 22. Apsaugos jungtuvai, jjungiamieji aukstos jtampos bustu duris uzdarius.

10. Itampai matuoti rutulinis kibirkstiklis su vandens varza; rutuliu = 10 cm.
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tis. Tam tikslui jZiebimo momentais sukamo rutulinio kibirkstiklio (14)
pagalba buvo iSkraunamas kiek anks€iau uzkrautas kondensatorius C, (18).
Kibirkstiklio judamieji 2 cm skersmens rutuliai n, ir n, buvo sukami sinchro-
ninio motorélio (16), turéjusio n = 1500 a/min. Tokiu biidu kibirkstis tarp
m ir atstume apie 0,85 mm nuo jo praeinan¢io n, arba n, buvo gaunama per
laikotarpius, lygius vienam periodui. Nejudomo rutulio m izoliatorius buvo
pritvirtintas prie dantraio lanko, kurj galima buvo slieko pavaros ir izo-
liuoto stiebo (8 pav.) pagalba pasukti kampu 90 geometriSku arba 180 elek-
triSky laipsniy. Siuo biidu darbo metu jZiebimas galima buvo gauti kiekvie-
noje pagrindinés grandinés jtampos sinusinés ug, fazéje (zior. 6d brez.
Zemiau nulinés aSies jbraiZyta atkarpa su skaitmenimis 0—90—180° el.).
Pagalbinés grandinés jZiebimo momentas Zemiau bus nurodomas patogumo
déliai elektriniais laipsniais ir bus Zymimas raide #,. Taip pat elektriniais
laipsniais bus duodamas ir dydis #; (Zziar. 1 ir 6 bréz.). Sukamam kibirks-
tikliui per ilgesnj laikotarpj veikiant, ant poliruoty variniy rutuliy pavirSiy
vietose, tarp kuriy praSokdavo ir uZsilaikydavo kibirkstys, atsirasdavo dé-
més. Jyjy judéjimo kryptim iSmatuotas dydis sieké 7,5 mm (po 6 savaiciy
darbo). ISorinis judan&iy rutuliy diametras buvo 310 mm. Sie skaitmenys
ir auk3¢iau paduotas sinchroninio motoro n = 1500 a/min leido apytikriai
apskaiCiuoti maksimaly kondensatoriaus i8sikrovimo laikotarpio dydj apie
615 pwsec. Kvalitatyviniam jziebimo srovés kitimui ir kondensatoriaus C,
issikrovimui atvaizduoti 10 bréZz. paduodama ilgalaiké (apie 3 sec.) oscilo-
grama®). Tikslus analitinis srovés i, kitimo atvaizdavimas yra Siuo atsiti-
kimu sudétingas, nes grandinéje turimi buvo du pramuSamieji oro tarpai, iS
kuriy dydis vieno (tarp rutuliy m ir -n) iSsikrovimo metu kitéjo (kaip 2,5:
:1:2,5), per kita (tarp E ir D) buvo puiamas oras.

Sioje vietoje reikalinga pabrézti, kad daugiakartiniy ir ilgalaikiy kon-
densatoriaus issikrovimo procesy oscilografo ekrane stebéjimy metu netai-
syklingumai veikime nepasireiSke.

¢. Pagalbinio lanko grandiné.

Prie jZiebiamojo Ziedo E (6 ir 7 bréz.) buvo prijungtas dar tiratrono**)
katodas, jeinas kartu su transfodmatoriaus?) (13) antrinémis apvijomis j pa-
galbinés srovés granding. Pirminiai transformatoriaus gnybtai buvo prijungti

23) Oscilograma buvo gauta prie kity, skirtingu (neuZfiksuotu) nuo aukséiau pa-
duoty tarpu m —n ir E — D dydziu. Todél joje iSsikrovimo laikotarpis yra Zymiai di-
desnis uz apskaidiuotg 615 psec. Vidut. srovés stiprumas buvo lygus /zo = 1,725 mA.
Juo pasiremiant surastas oscilogramoje nurodytas mastelis. R:= 2000 O Uz=220V,
Uz2 = 14,7 kV. Oscilografo kilpa buvo jungiama prie O, (7 bréz.).

24) Firmos AEG, tipo T138, max. uztveriamoji jtampa 3500 V, leistinas maksi-
malus nuolatinis srovés stiprumas 30 A, trumpalaikis — 50 A; kaitinimas 16 A, 5 V.
Nebenaudojamas tinklelis buvo sujungtas su katodu.

25) 380/640 V, 5/3 A, apie 2 kVA.
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