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ABSTRACT: Observations of the thermionic emission
in vacuum tubes showed very low direct conversion
efficiency of the thermic energy intoc electricity.
The problem of improving the conversion efficiency
by means of accelerating grids had been investiga-
ted in triodes. The results are demonstrated and
explained.




I. Charakteristik von Vakuum-ROhren als thermionische Generatoren

1.0

1.2

2.0

Einleitung

Die Aufgabe:

Untersuchungen an elektronischen Rdhren sind die Vorstufe
zur Konstruktion von thermionischen Generatoren mit hohem
Wirkungsgrad. Das Problem ist, ob Gitter oder andere Be-
schleunigungsanordnungen in thermionischen Generatoren

einen positiven Einfluf3l auf den Gesamtwirkungsgrad haben.

Es wurden Versuche an Vakuumrdhren mit Gittern in Dioden-
oder Trioden-Schaltung angestellt. Die Charakteristik wurde
gemessen und quantitativ untersucht.

Technische Ausfiihrung

Die Versuche wurden an konventionellen ROhren ausgefihrt
durch Messung statischer Kennlinien in ungewdhnlichen Mef-
bereichen und mit ungewdhnlichen Werten der Parameter.

Schaltungsschema filir Diode
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2.3.1

2.3.2

2.3.3

2.3.4

Schal tungsschema flir Triode

Technische Schwierigkeiten

Im Verlauf der Versuche stellte sich heraus, daB im Bereich
der gemessenen GroBen (Gitter-Strom und Anoden-Strom unter
1 m A) eine Unstabilitidt entsteht, so daB Schwankungen bis
einige 100% der GroB8en vorkommen kodnnen.

Dafir gibt es zwei Ursachen:

1) Vorkommende mechanische StBe veridndern die Kennlinien
voribergehend oder dauernd.

2) UngleichmidBige Aufwirmung und Temperaturverteilung in
der Diode (nicht nur auf der Kathode) sind die 2. Ursache.

Um festzustellen, ob diese Unstabilitdten und Unreproduzier-
barkeiten nur zufdllig warep, wurde der Versuch mit einigen
Rohren wiederholt. Es stellte sich heraus, daB die Charakte-
ristik in dem gemessenen Bereich eine grofBe Streuung (bis
etwa einige 100%) hat.

Die geringen Strome verursachen, daf die MeBgeréte selbst
der Hauptverbraucher sind. Dieses wurde bei der Auswertung
der Ergebnisse beriicksichtigt.

Die Ergebnisse in diesem Bericht beziehen sich auf Hoch-
qualitidts-Rohren E 88 CC, welche doppelte Mehr-Gitter-
Vakuum-ROhren sind.




3.0 Ergebnisse der Dioden-Schaltung

3.1

3.2
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4.0 Ergebnisse der Trioden-Schaltung

3.3
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4.6

lagrammen:
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5.3

5.4

LS -

Untersuchung der Ergebnisse

Da es nicht Zweck der gegebenen Vakuum-Rohren ist, als
thermionische Diode zu dienen, liegt natiirlicherweise
der Wirkungsgrad unter 10_3% (max. 5,2 - 10_4%), also
im unbrauchbaren Bereich.

Der thermionische Generator hat keine obere Grenze fiir
die erzeugte Spannung, allerdings sinkt fiir hdhere Span-
nungen der Strom exponentiell ab (3.1, 4.1).

Aus dem Vergleich eines thermionischen Generators mit
elnem linearen Generator (ein Generator, der eine Leer-
lauf'spannung hat, die so groB ist wie die des thermioni-
schen Generators +) im Punkt von Nmax und einem konstan-
ten Innenwiderstand, der gleich dem des thermionischen
Generators im Punkt von N .y ist), sieht man, daB der
thermionische Generator eine viel stabilere Leistung ab-
gibt (3.2, 3.3, 4.2, 4.4), so daB man nicht von einem
Spannungsgenerator oder Stromgenerator, sondern von einem
Konstant-Leistungsgenerator spricht.

Obwohl der Gitter-Strom bei ErhShung der Gitterspannung
steigt, kommen Anodenstrom und -spannung zur Sattigung
(4.5), was bedeutet, daB die Beschleunigung der Elektro-
nen keinen positiven Einfluf auf die Leistung und den
gesamten Wirkungsgrad hat.

Die Gitter-Leistung liegt um eine GroBen-0rdnung hodher
als die Anoden-Leistung (4.6). Die Anoden-Leistung ist
hoch bei positiver Gitter-Spannung, die Gitter- (und

deshalb Gesamt-) Leistung bei negativer Gitterspannung.

Die gesamte Leistung und der Wirkungsgrad bei Trioden-
schaltung (mit negativer Gitterspannung) ist etwa

5 - 10 Prozent hoher als die derselben Réhre in Dioden-
schaltung (4.6).

+).t'-\l.s thermionische Generator-Leerlaufspannung gilt hier
eine Spannung, die doppelt so hoch ist wie die des Ver-

auc bei i
brauchers be NmaX
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6.4

Diskussion der MeBergebnisse

Die Erklarung fir diese Charakteristiken (3.1 - 4.5) ist,
dafl diese kenventionelle Rbhre mit einem groB8en XKathode-
Anode-Abstand gebaut ist, im Verh#ltnis zum funktionellen
T.G., so ¢aB wir, anstatt im SZttisungsbereich, im Bereich
ven Anlauistrom bis Anfang Raumladungszustand sind. Der
negative Einflu der positiven Gitter-3pannung erklirt sich
durch den groflen Gitter-Strom, welcher bei positiver Snan-

nung den YWirkungsgrad verklecinert, da Leistung eingespeist

wird. Dagzegen wird bei negativer Gitterspannung Leistung
im Gitter gewonnen und der Wirkungsgrad erhdht sich. .

Die genaue theoretische Untersuchung der Kennlinien ist der
Inhalt des IIL.Teiles des Berichtes.

Bei Mehr-Gitter-Systemen kann man nicht besseie Ercebnisse

erwarten, solange die Gitter-Leistung der gréBte Teil der

nutzbaren Leis tung ist.

Als Resultat des VGPSULhQ mit thermionischen Generatoren
kann man ein Hguivalentes Schaltschema betrachten, in wel-
chem das Gitter die Funktion einer Anode hat und fast keine

Gitter-Funktion ausiibt (6.4).

Diese Funktion des Gitters als Anoae ist viel stirker als
die der tats#chlichen Anode, da der Abstand zur Kathode

viel kleiner ist.

Die Richtungen, in welchen weitere Versuche unternommen
werden mﬁssen, sind:

4

a) Verkleinerung der Gitter-Leistung (durch verbesserte

Konfiguration und Isolierung der Gitter)
b) Untersuchungen von gasgefiillten Rkdhren

¢) Untersuchungen von Wanderield-Rhren.
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