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l 80
Da das Verhiltnis s == 15 2~ 5,4 immer das gleiche bleibt, <o
Emaz Emin 2 .
muB auch d immer denselben Wert ausmachen. Tas

FOR i
FEypaz ist hier gleich 2,6 .2 — 5,0 Lux und das Epy = 0,186 .
=40 37 Tux,

In analoger Weise lassen sich alle Aufgaben, die in der Pruxis
vorkommen, 16sen.

Da die Uberlegungen und Formeln sich immer wiederholen, so
sehe ich hier von weiteren Beispielen ab, und hoffe, daff sich joder
an Hand des Gegebenen fiir den einzelnen Fall zurechtfinden wird. V'on
der Aufstellung tabellarischer Werte iiber die Zahl der HK bei den ver-
schiedenen Ausstrahlungswinkeln fiir verschiedene Bogenlampen, sowie
der J,- und J.-Werte habe ich Abstand genommen, da sich solche
Werte in jedem Handbuch — falls Bedarf dafiir vorhanden ist —
finden; im abrigen ist der Ingenieur in der Praxis iiber viele dieser
‘Werte von vornherein orientiert.

Ich verweise hier beziiglich der tabellarischen Zusammenstelung
itber diese Werte nochmals auf die Arbeiten von Paul Hégner, ,' ber
Lichtstrahlung und Beleuchtung“, E. Heyck, ,Uber Wesen und \irt-
schaftlichkeit neuerer elektrischer Starklichtquellen und Monasch,
»Die elektrische Beleuchtung®.

Lo

R. Elektrische Einrichtungen im Anschluss
an Zentralanlagen.

L Rbntgenejnrichtungen.

1. Allgemeines.

Ohne Zweifel ist fiir den Betrieb einer Réntgeneinrichtung!) der
Gleichstrom am geeignetsten; dieselbe kann am bestehenden Glelcl'l-
stromnetze bei 65 bis 600 Volt angeschlossen werden. Die an el
Gleichstromnetz angeschlossenen Réntgeneinrichtungen geniigen alle!

Anforderungen, falls die Betriebsspannung nicht zu niedrig — nicht
unter etwa 90 Volt —, der Induktor leistungsfihig — nicht unt®
40 cm Funkenlinge — ist, sowie die Verwendung eines elektrolytischer

Unterbrechers erfolgt. Die Sekundiarfunken des Induktors sind entweder
Offnungsfunken — Funken positiver Richtung — oder Schliefungs
funken — Funken negativer Richtung. Die stiarkeren und langere”
Offnungsfunken dienen zur FErregung der Rontgenréhre, wiihrend
die SchlieBungsfunken in der Rontgenrchre vermieden werden miisser-

!) Siehe hierzu auch Nachrichten der Siemens u. Halske A.-G.
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Dic Linge der Funken ist abhingig von der Entfernung der Elek-
troden, bei welcher noch eine Uberbrﬁckung erfolgt. Die Intensitit
e Funken nimmt zu mit der Hohe der sekundiren bzw. priméren
Stromstérke, und die Funkenzahl ist den am Unterbrecher erfolgten
Unterbrechungen gleich. Bei Anwendung fiir Therapie, Durchleuchtung
oler fir kiirzere oder lingere Expositionszeit muB man Intensitt,
Funkenlange und -zahl regulieren konnen. Wie oben schon erwiihnt,
ist besonders die Rontgeneinrichtung fir AnschluB an ein Gleich-
*trmnetz mit Wehneltunterbrecher geeignet, die Offnungsfunken in
besug auf Intensitit, Linge und Zahl in groBen Grenzen unab-
I ¢ig voneinander zu verindern und die Schliefungsfunken klein
und unschédlich fiir die Rontgenrdhre zu erhalten. Diese leistungs-
fihige Gleichstrom-Réntgeneinrichtung kann auch bestehen bleiben bei
AncchluB an Wechselstrom- oder Drehstromnetze in Verbindung mit
einem elektrolytischen Ventilapparat. Bei den erwihnten Einrichtungen
konmen keine rotierenden Teile in F rage und kommt der beziiglich
Einfachheit, Leistungs- und Regulierfihigkeit, sowie Betriebssicherheit
vollkommenste Unterbrecher, d. h. der Wehneltunterbrecher, zur Ver-
vendung. Um diesen fiir die Réntgeneinrichtung geeignetsten Betrieb
auch bei AnschluB an ein Wechselstrom- oder Drehstromnetz beibehalten
2t konnen, wurde frither durch ein Maschinenaggregat — Wechselstrom-
bz, Drehstrom-Gleichstrom-Umformer — eine konstante Gleichstrom-
liefe rung erzielt. Da dieser aus Motor und Dynamo zusammengesetzte
Umnformer eine bedeutende Verteuerung der Anlage bedingt, so wurde
leverdings durch Verwendung von elektrolytischen Ventilapparaten —
inshesondere der Firma Siemens u. Halske patentierten Schaltung —
der benstigte Wechselstrom - bzyw. Drehstrom - Gleichstrom - Umformer
]l‘fl‘gestellt, welcher auch noch zur Lieferung von Gleichstromenergie
fir andere’ Zwecke =~ z.B. Laden . von Akkumulatoren, Quecksilber-
pflampenbetrieb usw. — verwendet werden kann.

Die Drehstrom-Réntgeneinrichtung ist der Wechselstrom-Rontgen-
chtung iiberlegen durch grofere Leistungsfihigkeit bei gleicher
A\th.\‘l)annung, vollstindige Unabhingigkeit der Unterbrechungszahl
‘n der Periodenzahl und die Verwendung der elektrolytischen oder
"echanischen Unterbrecher. Es bestehen bei der Drehstrom-Réntgen-
“inrichtung folgende Vorteile: groBte Leistungsfihigkeit, Regulier-
ffihifs'keit auf Intensitat, Linge und Zahl der sekundiren Induktor-
h}nken’ SchlieBungslichtfreiheit, d. h. tunlichste Abschwichung bzw.
‘Ieidung der SchlieBungsfunken, groBe Betriebssicherheit, einfache
;”]i“mlng, geringe Betriebs- bzw. Unterhaltungskosten, Freiheit in Wahl
’l“{' ¢lektrolytischen oder mechanischen Unterbrecher, kein Geriusch und
eine Dampfentwickelung, welche eine Aufstellung im Rontgenzimmer
iméglich machten, besondere Priifeinrichtung, durch welche die Giite
("f' Eim‘ichtung dauernd kontrolliert werden kann, und ferner noch die
‘Ioﬂlichkeit, die Gleichstromenergie anderweitig, z. B. fiir Arsonvalisation

dam
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Augenelektromagneten, zum Betriebe von Quecksilberdampflampen,
Gleichstrommotoren fiir Vibrationsmassage und chirurgische Operationen
und zum Laden von Akkumulatoren zu verwenden.

In letzter Zeit werden speziell die Rontgeneinrichtungen mit rotiern-
dem Hochspannungsgleichrichter verwendet. Diese Einrichtungen ha'ien
speziell fir Krankenhéiuser eine Reihe von Vorteilen, als da siud:
schlieBungslichtfreier Betrieb der Rontgenrohre und somit scharfe Auf-
nahmen, Ersatz des unokonomischen Betriebes des Induktors durch
einen Transformator von konstanter Spannung, Herstellung von duich-
aus guten und scharfen Durchleuchtungsbildern, sowie gute und kon-
stant bleibende Dosierung bei Bestrahlungen, bedingt durch die Ver:en-
dung von Wechselstrom und die gute Regulierung, und konstunte
Transformatorenspannung, ferner Momentaufnahmen ohne spesiclle
Schaltung usw. — Ich werde im folgenden kurz einiges iiber Unter-
suchungen von Réntgeneinrichtungen mit Wehneltunterbrecher — weil
dieses die gebriuchlichste Einrichtung ist — und sodann Beschreibung
und Gebrauch der meist verwendeten Rontgeneinrichtungen, sowie
einiges itber Rontgenrohren mitteilen, um dem Interessenten eine Jkurze
Darstellung und Belehrung vor Anschaffung und bei Betrieb ciner
Réntgeneinrichtung zu geben.

2. Untersuchung von Rontgeneinrichtungen.

Neben den hiufiger vorkommenden Schaltungsfehlern gibt es cine
Reihe Fehler1), durch die das gute Funktionieren der Einrichtuu:
beeintriachtigt wird. Es sind hier folgende Apparate zu betrachten:
a) Wehneltunterbrecher, b) Induktor, ¢) Rontgenrohre.

Ad a). Quantitit und Qualitit der Flussigkeit des Unterbrechers
muB normal bemessen sein. Am vorteilhaftesten wird als ,Elektrolit”
verdinnte Schwefelsiure verwendet, da diese Flissigkeit bei eine!
spezifischen Gewicht von 1,20 einen geringen elektrischen Widerstand
darbietet und somit der elektrische Energieverbrauch und die Erwarmuns
des Elektrolyten klein sind; aus demselben Grunde — betreffend kleinen
elektrischen Widerstand — wird die Menge der Saure sehr reichlich
bemessen und die Dichte nicht unter 1,20 gewihlt. Die Menge betrigt
bei einem dreiteiligen Wehneltunterbrecher etwa 18 Liter.

Die Platinstifte beim Wehneltunterbrecher miissen so éinge“‘“m
werden, daB die Anfangsstromstirke groB genug wird. Bei einem drer-
teiligen Wehneltunterbrecher ist z. B. Stift 1, 2, 3 auf etwa b, }”'
15 Amp. Anfangsstromstirke einzustellen; ob die Stifte diinn oder dl’d\‘
sind, ist belanglos. Bei den neueren Einrichtungen gilt die Zahl 1 fi!
den Stift mit kleinster, 2 fiir den Stift mit groBter aktiver Obel'ﬁ‘;‘cl“:?
Die Linge der Stifte ist fir den dinnen 1 bzw. die dicken 2 und
nicht unter 3 bzw. 1,6 und 2,5 mm zu wihlen.

!) Siehe hierzu Nachrichten von Siemens u. Halske, Nr. 34.
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Das Porzellandiaphragma des Wehneltunterbrechers mu gut er-
hallen bleiben; falls z. B. ein groBeres Stiick des untersten Teiles des
Dizphragmas abbricht, so arbeitet der Platinstift nicht mehr normal;
ex 'ritt sodann zwischen Platinstift und Diaphragmawand ein groBerer
v schenraum ein und sind die beiden Fliissigkeitsteile innerhalb und
aulerhalb des Diaphragmas nicht mehr durch einen schmalen Flissig-
keisring in Verbindung.

Ad b). Die Induktorpriifung bezieht sich auf Ermittelung der maxi-
maz.en Funkenlingen bei verschiedenen Schaltungen der Primirwicke-
lunzen. Die maximale Funkenlinge fiir eine bestimmte Schaltung ist
errcicht, wenn der Funkeniibergang zwischen Funkenmesserspitze und
Plaite bei der auBersten Entfernung derselben noch regelmiBig erfolgt.
Bel der Funkenzahl 1 pro Sekunde (gleich der Unterbrechungszahl)
it man die Entfernung zwischen Funkenmesserspitze und der Platte
un 5em kleiner, als es der maximalen Funkenlinge bei der be-
trel enden Induktorschaltung entspricht. — Bei Schaltung I + IT + III
am Induktor — ‘alle Primarwickelungen I, IT und III hintereinander —
und einem 50 em-Induktor, entsprechend 15 cm maximaler Funkenlinge,
ist 2. B. die Entfernung zwischen Spitze und Platte zu 10 cm zu wihlen.
— Sodann schalte man den ganzen Widerstand am Schalttisch oder der
llttafel und hierauf den Strom ein und stelle die Widerstandskurbeln 80,
dali etwa eine Unterbrechung pro Sekunde eintritt. Zum Schlusse bringe
man die Funkenmesserspitze so weit von der Platte, daB die maximale
Fm%kenlénge erreicht wird; es ist sodann die Anfangsstromstirke fiir
den betreffenden Platinstift erzielt. Analog kann man bei jeder anderen
Sclmltung bei Funkenzahl bzw. Unterbrechungszahl 1 die maximale
Fuukenlénge erreichen. Durch Ausschaltung von Widerstand wird die
Primiire Stromstéiirke und hiermit auch die Funkenzahl und in etwas auch
die Funkenléinge erhoht. Ist bei der maximalen Funkenlinge fiir den In-
duktor der Funkeniibergang konstant, so funktioniert die Anlage normal.

Ad ¢). Sind alle Apparate betriebsfihig und arbeitet die Rohre
Nicht, so ist der Widerstand derselben zu groB, d. h. die Rohre ist zu
hart, um ein regelméfiges Aufleuchten zu erreichen, da mehrere Funken-
ef‘“ﬂdllngen ausfallen. Falls der Hértegrad der Rohre fiir die betreffende
Eunkenl{mge normal ist, und die Wehneltstifte richtig eingestellt sind,
Vird jedem Funken ein Aufleuchten der Rohre und des Fluoreszenz-
t‘iChirmes entsprechen. An der Stirke des Aufleuchtens des Schirmes
it die Harte der Rohre zu erkennen. Falls die Rohre bei Schaltung

1L+ 1T am Induktor — kleinste Funkenliinge — nicht anspricht,
"0 ist die Rohre hart. Spricht sie bei Schaltung I + II — mit kleiner
F_““kenlﬁnge — ebenfalls nicht an, so ist sie sehr hart und kann so
MNcht benutzt werden. Bei Kombinationsschaltereinrichtung ist bei
E"Illittelung des Hirtegrades der Rohre fiir die kleinste Funkenlinge
If’duktorschaltung I 4 II 4 III und Wehneltstift 2 und fiir die mittlere
I‘“nkenlénge Induktorschaltung I 4+ II und Wehneltstift 3 zu wihlen.

Lehmann-Bichter, Priifungen usw. I. 2. Aufl. 28

o
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Bei Einrichtungen mit getrennten Kurbeln dient eine zur Umschalting
der primdren Induktorwickelungen und die anderen zur Umschalting
der Wehneltstifte; bei Rohrenuntersuchungen mufl man also fir klei ste
und mittlere Funkenlinge die. Umschaltkurbeln fir die Induktorwi-le-
lungen und die Wehneltstifte auf die entsprechenden Kontakte dre :cu.

3. Gleichstrom-Rontgeneinrichtung zum AnschluB
an ein Gleichstromnetz.

-

Eine dem heutigen Stande der Technik entsprechende Gleichst:
einrichtung besteht aus einem Induktor von 40 bis 60 cm Funlen-
lainge mit diversen Primirwickelungen (3), und zwar so gesch:ltef,
daB I allein der vollen Funkenlinge, I und II in Serie der mittl-ren
Funkenlange oder I, II und III in Serie der kleinsten Funkenlinge cut-
spricht, einem Schaltapparat, zusammengesetzt aus einem Regulierwider-
stand, welcher zur Einstellung der jeweiligen Induktorleistung dient,
einem NebenschlubBwiderstand, einem Hauptausschalter, einem Stron-
zeiger und Spannungszeiger — primarer Induktorstrom —, einer roten
Glithlampe, einer Sicherung fiir Spannungszeiger und Glithlampe, einen
Kombinationsschalter, entsprechend der vollen, mittleren oder noch ilei-
neren Funkenlédnge, den AnschluBdosen bzw. -klemmen fir die zum An-
schluB der Stromquelle, des Induktors und des Unterbrechers an den Schalt-
tisch oder die Schalttafel erforderlichen Kabel. Fiir den Netzanschlub, den
Induktor und Unterbrecher sind drei AnschluBdosen am Schalttisch ange-
bracht; die Schalttafel besitzt eine AnschluBdose fiir den Induktor, vier
Klemmen fiir die Leitungen vom Unterbrecher, zwei Klemmen -+ und — fir
die Stromfithrungsleitungen, einen Vorschaltwiderstand, welcher in einer
der zwei Stromzufithrungsleitungen liegt und zur Erniedrigung der Net’-
spannung dient, und einen Regulierwiderstand, um die Helligkeit der
Lampe mittels Kurbeldrehung dndern zu konnen. Ein weiterer Haupt-
bestandteil der Rontgeneinrichtung ist ein dreiteiliger Wehneltunter
brecher, welcher eine gemeinsame Bleielektrode und drei verschiedm.u‘
verstellbare Platinelektroden besitzt. Die vier Elektroden befinden sicli 1!
einer verdiinnten Schwefelsiurelosung von etwa 1,16 bis 1,20 spez. (ev:
Die Dimensionen des Glasgefilles, welches die Schwefelsiure enthilt,
sind so angenommen, daB auch bei langem Betriebe eine Erwirmu!s
des Elektrolyten nicht eintritt, mithin eine Kithlvorrichtung unnoti
ist. Die Schwefelsdure muB erst nach Monaten erneuert werden; ('
Unterbrecher wird wegen der entwickelnden Dampfe und des Gerausches
am besten in einem Nebenraum mit Luftabzug untergebracht. Nach-
stehende Fig. 162 und 163 zeigen die Schaltungsschematas mit Schalt-
tisch bzw. -tafel nach dem System der A.-G. Siemens u. Halske. ‘

Bei AnschluB der Leitungen an das Netz ist fiir Wahl der rich-
tigen Polaritit Sorge zu tragen; ferner sind alle Leitungen entsprecher
den Bezeichnungen mit den Apparaten zu verbinden.
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Der Wehneltunterbrecher muB mit verdiinnter Schwefelsiure von
1,70 ‘spez. Gew. gefiillt werden — etwa 12 Liter destilliertes Wasser
zv etwa 4 Liter reiner konzentrierter Schwefelsiure. — Die Schwefel-
stre mub in groBeren Zwischenraumen in kleinen Quantititen — in
¢tva vier Stunden — eingefiillt werden, um eine Zerstorung des Glases
inolge groBer Erwarmung der Flissigkeit zu verhiiten. = Die Flissig-
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keit muB ebwa alle vier Monate erneuert werden. Die Platinstifte sind
‘or Gebrauch genau einzustellen, wie die dem Apparat beigegebene
An“"’isllng vorschreibt; dieselben miissen etwa alle siecben Wochen nach-
¢esehen und bei Abnutzung durch Gebrauch auf die anfingliche Lange
“igestellt werden.

Die Platte und Spitze des Funkenmessers sind mit den sekundiren
If‘d“k1301'1<:1e1nmen so zu verbinden, daf die Spitze Anode und die Platte
Kathode ist, so daB die Funken von der Spitze nach der Mitte der Platte

28*
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iiberspringen. — Die Antikathode der Rohre ist mit der Spitze und cic
Kathode mit der Platte des Funkenmessers leitend zu verbinden. —
Zur Beseitigung des SchlieBungslichtes in der Rohre wird der Nebeu-
schluBwiderstand benutzt; ohne Nebenschluf wird die Rohre durch die
SchlieBungsfunken beeinflubt, weshalb derselbe stets einzuschalten ::t.
— Die Kurbel Kw dient zur Einstellung auf die gewiinschte Z:ll
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Rontgeneinrichtung mit Schalttafel.

der sekundiren Induktorfunken (Offnungsfunkenzahl gleich der Untel”
brechungszahl); bei Stellung Kw, ist die Funkenzahl am Kkleinsten
wiihrend bei Stellung Kuw,; die Funkenzahl am groSten ist. Durch den
Kombinationsschalter K¢ werden die Induktorprimarwickelungen b7"
die Wehneltunterbrecher - Platinstifte zusammengeschaltet, so dab die
sekundiren Induktorfunken auf die geforderte Intensitit und Léi“ge.
gebracht werden. Die Stellungen K¢;, K¢; und Keg entsprechen df”
kleinsten, mittleren und groBten Funkenlinge. Zwischen Stellung K

und Ke,, sowie K¢; und Ke¢, wird die Funkenlinge nicht verander
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vohl aber die Intensitit der Funken vergroBert. — Bei Erregung der
Lontgenrshre stelle man den Funkenmesser auf etwa 20 cm Entfernung
und die Kurbeln K¢ bzw. Kw auf 1, 2, 3 oder 4 bzw. auf 1, schlieBe
den Stromkreis des Nebenschlusses und sodann des Hauptschlusses —
A tzzuleitung. — Zum Schlusse bringe man Kw auf den Kontakt, wel-
¢-em die geforderte Leistung der Rontgenrohre entspricht und schalte —
zir Vermeidung einer zu hohen Funkenzahl — nicht zu viel Widerstand
avs. Zu diesem Behufe beobachte man das Amperemeter, so daB die
- fangsstromstirke nicht weit iiberschritten wird, und zwar soll bei
eier Anfangsstromstirke von etwa

3 bis 5 Amp. die Betriebsstromstirke nur etwa 2 Amp.

6 ” 8 ” n n n ” 3 n
9 » 12 » n » n n 4 ”n
13 » 15 ” ” ” n n 5 n

groBer als die Anfangsstromstirke sein.

Die Kurbel K¢ soll erst dann verstellt werden, wenn der Haupt-
strom — Netzzuleitung — ausgeschaltet ist. Bei AuBerbetriebsetzung
scialte man den Hauptstrom aus und lasse die Kurbeln Kw und Kc
auf dem jeweilig befindlichen Kontakte stehen. :

Far ganz leichte Aufnahmen — Hand und FuB — und fiir
Therapie wiihle man ganz weiche Rontgenrohren und Serienschaltung
L, I, T der Induktorprimirwickelungen, wiihrend fiir mittelschwere
Anfnahmen — Arm und Schenkel — mittelweiche Rontgenréhren mit
derselben Serienschaltung zu verwenden sind. Fiir schwere bzw.
schwerste Aufnahmen — Schulter, Thorax; Becken, Schidel — sind

mittelharte bzw. harte Rontgenrohren mit Serienschaltung I und II
zu wihlen,

4. Drehstrom- Rontgeneinrichtung
zum Anschluf an ein Drehstromnetz — 120 Volt —
mit elektrolytischem Drehstrom-Gleichstrom-Umiormer.

AuBer dem Induktor, Wehneltunterbrecher und Funkenmesser be-
stehen bei diesem System noch folgende Einrichtungen:

L. Ein elektrolytischer Drehstrom - Gleichstrom- Umformer, welcher
“Us sechs Ventilzellen zusammengesetzt ist. Dieser Apparat wandelt
den Drehstrom in konstanten Gleichstrom um, der dann durch den
l\)\‘ehneltunterbrecher unterbrochen wird und die Speisung des Induktors
Vewirkt,
2. Eine Vorschaltfunkenstrecke, welche an einem Pol des Induktors
und zwei Spitzen enthilt, von denen die untere verschiebbar an-
{ordnet ist. Durch Uberspringen der Funken zwischen den Spitzen
Vihrend des Betriebes wird das SchlieBungslicht in der Rontgenrshre
eliminjeps,

3. Drei Stromzeiger zum Messen des Induktorstromes, Netzstromes
ind zyp Prifung des Umformers, eine rote Lampe und zwei dazuge-

liegt
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hérige Sicherungen, ein dreipoliger Ausschalter, ein Kombinatio: -
.schalter K¢ mit acht Kontakten: 1 bis b fiir Rontgenbetrieb, — 6 vur
Priifung des Umformers, — 7 zur Gleichstromlieferung, Batterieladw s,
zum Quecksilberdampflampenbetrieb, Augenelektromagnet usw., — 8 vur
Formierung der Zellen; — einen Regulierwiderstand Kw, — Kw, gonz
eingeschaltet, Kw;, ganz ausgeschaltet —, Anschluklemmen |-, — ‘i
Batterieladung usw., Biigel zur Verbindung der Klemmen beim Rontg:u-
betrieb — Biigel wird an einer Klemme abgenommen, wenn Battivie
‘oder dgl. an die Klemmen — und -+ angeschlossen werden —, .u-
schluBklemmen fiir Induktor, Netz, Wehneltunterbrecher und Ventil-
zellen und Schieferleiste zum Anschlufl der letzteren.

Uber Induktor, Wehneltunterbrecher und Funkenmesser ist das
Erforderliche frither schon gesagt; es eribrigt, noch naher auf ‘len
elektrolytischen Umformer und auf die Inbetriebsetzung der Ront .-
rohre im folgenden einzugehen.

Jede Ventilzelle ist mit 18 Liter destilliertem Wasser und eivem
Pfund chemisch reinem Natriumbicarbonat zu fiillen. Nach Umriliven
des Salzes muB jede Zelle — vor dem Betriecbe — noch etwa 7wei
Minuten formiert werden; nach lingerer Betriebspause, etwa ziei
Stunden, miissen die Zellen auch formiert werden. Zur Formiering
sind die Kurbelstellungen Ke¢g und Kw,; zu wihlen und ist der Strom
einzuschalten. Der Netzstrom soll 20 Amp. nicht iiberschreiten. i
Verschiebung der Kurbel auf Kw,, wird nach etwa einer Minute i
Endformierungsstromstirke etwa 2 bis 4 Amp. eintreten. Bei alteren
Zellen wird die Stromstirke etwas hoher wie 4 Amp. betragen und die
Zeitdauer, bis der niedrigste Wert erreicht ist, grofer als eine Minute
sein. Fillt die Endformierungsstromstirke nicht unter 12 Amp. bel
Stellung Kw,,, dann sind die Zellen zu erneuern, d. h. es miissen di¢
Aluminium- und Eisenelektroden, sowie die Flissigkeit ausgewechselt
werden. - ]

Die Priifung des elektrolytischen Umformers auf Giite und \Vir-
kungsweise kann erfolgen:

1. Durch Einstellung auf die Endformierungsstromstarke.

2. Durch Vergleich der Stromangaben des Induktor-, Netz- und
Priifstromes; hierbei sind die Kurbeln auf K¢; und Kw, zu stellen, der
Strom einzuschalten und Kw so lange zu verschieben, bis der Indukior
strom etwa 20 Amp. betrigt. Zeigt der Netzstrom nicht iiber 30 AP
und der Priifstrom nicht unter 17 Amp., so sind die Zellen noch 7t
verwerten ; anderenfalls miissen sie erneuert werden.

3. Durch Funkenprobe. Ist die Entfernung zwischen Platte ul}d
Spitze des Funkenmessers itber 10.mm und stehen die Kurbeln auf Ilf"i
und Kw,, so wird zwischen Platte und Spitze des Funkenmessers ke_lll
Funke iiberspringen, da der Wehneltunterbrecher kurz geschlossen ist
und der den Induktor durchflieBende Strom nahezu konstanter Gleich-
strom ist. Sind die Zellen wenig benutzt, so betrigt die maxima°
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Funkenlinge sodann 0,6 mm; ist die Funkenlinge bedeutend gréfer,
etva 1B bis 20 mm, so liegt ein Fehler vor — ev. ist eine Hauptsicherung
durchgebrannt —; in diesem Falle funktioniert die Anlage mit ein-
phiigem Wechselstrom mit geringerer Leistungsfihigkeit als bei
Drehstrom.

Bei Inbetriebsetzung der Rontgenréhre wihle man die Entfernung
v chen Spitze und Platte des Funkenmessers zu etwa 25cm und die-
jenice zwischen den Spitzen der Vorschaltfunkenstrecke zu etwa 2 cm
unc die Kurbelstellungen Ke¢;, K¢y, Ke¢;, K¢, oder K ¢s und Kw,. Sodann

Z
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Fig. 164.

[l

Wehnelt-Unterbrecher|
Amperemete mperemete
Induktorstrom Netzstrom
Priifstrom ;
; orme
Sicherungen Ko Aluminlilll:fmm " Eisen
N m 29 o°gg
Komﬁgt'{ons- Ausschalter
schalter
2L S i (/)
& o o )
1330000%‘;10 ‘?gooooggw lggoooo‘ﬁ%w ‘
4587 456 4567
Widerstand

> Bﬁgel .

DrehStl‘Om~R6ntgeneinrichtung mit elektrolytischem Drehstrom - Gleichstrom - Umformer
zum Anschluf an ein Drehstromnetz von 120 Volt.

ticke man den Hauptschalter ein und drehe die Kurbel Kw so weit, bis
tas Geforderte erreicht ist. Sollten die Zellen noch nicht formiert sein,
*0 miiBte man die Kurbel Kw langsam verstellen, so dal der Priifstrom
licht ither 3 Amp. steigt. Bei Verstellung der Kurbel K¢ mufl der
“Uptstrom ausgeschaltet werden. Zur Schonung der Réntgenrshre
“f die Betriebsstromstirke nicht viel hoher wie die Anfangsstrom-
Stirke gein,
Zum Betriebe von Augenelektromagneten, von Quecksilberdampf-
“lipen,, Gleichstrommotoren oder dgl., sowie zum Laden von Akkumu-
Atoren mug der Biigel von einer Klemme abgenommen und der be-
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treffende Gebrauchsapparat (Motor, Batterie usw.) an die Klemmer —
und -+ angeschlossen werden. Die Kurbeln K¢ bzw. Kw sind uf
Kontakt 7 bzw. 1 zu stellen, der Hauptstrom (Netz) einzuschalten 1ud
zu beobachten, ob die geforderte Induktorstromstirke bei Drehung der
Kurbel Kw erreicht wird. Falls die Anlage normal funktioniert, so
wird der Priifstrom gleich dem Induktorstrom und der Netzstrom ont-

weder gleich oder etwas hoher wie der Induktorstrom sein. Bei Ar:on-

1 T TFig. 165.
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valisation und Fulguration entspricht die Schaltung dem normalen Be
triebe der Rontgenrohre. Wird die geforderte Leistung nicht direkt e
reicht, so muB K¢ auf einen anderen Kontakt 2, 3 oder 4 usw. gestell
werden. Vorstehende Fig. 164 und 165 zeigen die Schaltungen dieser
Réntgeneinrichtungen nach dem System der A.-G. Siemens u. Halske

5. Rontgeneinrichtung mit rotierendem Hochspannungsgleichricmer'

Das die Réntgenrdhre schidlich beeinflussende Schlieﬁungﬂichtl
wird in erster Linie durch die rotierenden Hochspannungsgleichl‘id‘tel
eliminiert. Die Rontgenrohre erhilt einen gleichgerichteten Strom "
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snd sowohl Zeitaufnahmen als auch Durchleuchtungen sowie Schnell-
und Momentaufnahmen méglich.

Ein Hochspannungstransformator liefert die fiir den Betrieb der
intgenrchre erforderliche Spannung; dieser hochgespannte Wechsel-
<rom wird durch einen synchron mit dem Wechselstrom laufenden

eichrichter in pulsierenden Gleichstrom umgewandelt und der Rihre
igeleitet. Dieses System, sowie nachfolgende Zeilen rithren von den
«[litteilungen der A.-G. Siemens u. Halske* her. ,Der Hochspannungs-
‘eichrichter ist- derart mit dem Wechselstrom zwangliufig gekuppelt,
l:6 er im Takte der Richtungséinderung des Wechselstromes seine Um-
haltung vornimmt.“ Bei z. B. 200 Wechsel pro Sekunde des Wechsel-
omes werden in der gleichen Zeit auch vom Gleichrichter 200
lcichgerichtete Impulse erzeugt, d. h. der Gleichrichter ist mit dem
\\echselstrom in Synchronismus. Die Umschaltung vermittelst des
Gleichrichters erfolgt im Moment des Richtungswechsels des Wechsel-
stromes. Bei Anschlufl an eine Gleichstromleitung benétigt man einen
(?,inanker—)Gleichstrom-Wechselstrom-Umformer, der den Wechselstrom
fir den Transformator erzeugt und gleichzeitig den auf der gleichen
\elle sitzenden Gleichrichter antreibt. Bei AnschluB an ein Wechsel-
stoomnetz wird der Netzleitungsstrom in den Transformator gefithrt
tud der Gleichrichter durch einen automatisch anlaufenden Wechselstrom-
Synchronmotor in Gang gesetzt; handelt es sich um ein Drehstromnetz,
s0 dient eine Phase zur Speisung des Transformators und ein automatisch
anlaufender Drehstrom-Synchronmotor zum Antriebe des Gleichrichters.
Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus Rontgengenerator und
Schaltapparat. Der Rontgengenerator enthilt einen automatisch laufenden
Wechsel- bz, Drehstrom-Synchronmotor, einen Hochspannungstransfor-
mator fiir 120000 Volt effektive Spannung, einen Hochspannungsgleich-
richter, ein Milliamperemeter und die erforderlichen AnschluBklemmen.
Alle Teile des Réntgengenerators sind in einem Holzgehause verschlossen.
Auf dem Deckel des Gehiiuses befindet sich das Milliamperemeter.
.Beim Rotieren des Gleichrichters wird der hochgespannte Wechselstrom
- hochgespannten Gleichstrom umgeformt und der Rontgenrchre zu-
gefithrt, — Der Schaltapparat besteht aus einem Hauptschalter, einem
A“1?1133‘})1)3‘rm; fir den Motor, einem Regulierwiderstand fiir den Trans-
f”l'lnator, einem Stromzeiger fiir den Transformator, einem Stromwender
fir den Wechselstromkreis, einer Anordnung zur Variierung der Trans-
f?I‘I!fla.torensPa,nnung, sowie den weiteren Zubehorteilen, wie Sicherungen,
\erbindungsleitungen usw.
Dieser Schaltapparat ist zur Inbetriebsetzung und Regulierung
Rﬁntgengenerators bestimmt. Bei Inbetriebsetzung wird zuerst
dor Hauptschalter, sodann der Anlasser und zuletzt der Wechsel-
“romumschalter eingeschaltet. Die fiir die Rohre gewiinschte Span-
!ing wird durch Variation des Ubersetzungsverhiiltnisses am Trans-
‘mator unter Zuhilfenahme des Regulierwiderstandes erzielt. Durch
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diese Regulierung kann man diese Rontgeneinrichtung sowohl fi
Bestrahlungen als auch fir Durchleuchtungen benutzen. Die 0f-
nung des Hauptschalters bedingt die automatische Ausschaltung (.-
Anlassers, wodurch ein Anlaufen des Motors ohne Anlasser vermied:n
wird. — Die vielfachen Vorteile dieses Betriebes gegeniiber dem [:-
duktorbetrieb habe ich am Anfang schon besprochen und es e
itbrigt nur noch, einiges Wichtige iiber den Betrieb der Rontge -
rohren zu erwéihnen.

6. Rontgenrohre.

Die Haltbarkeit der Rontgenrohrel) ist abhiingig von der Art —
Stirke, Lange, Richtung und Zahl — der sekundiren Funken des 'n-
duktors. Die Erregung soll nur durch die Funken positiver Richtu ¢,
,Offnungsfunken®, erfolgen. Die Stirke, Intensitit und Zahl der (-
nungsfunken sind der Leistungsfihigkeit der Rohre anzupassen. it
Rohre ist der jeweilig geforderten Leistung entsprechend zu wahi-.
Da mit der Linge der Offnungsfunken auch die Linge der schadlict
SchlieBungsfunken — Funken negativer Richtung — zunimmt, so it
die Linge der Offnungsfunken tunlichst klein zu wiahlen. Bei Wahl
zu langer Offnungsfunken ist auch ein Durchschlagen der Rohre, '
sonders wenn der Hirtegrad der Rohre groB ist und parallel zu ihr
keine SicherheitsfunkenstraBe — Funkenmesser — besteht, leicht moc-
lich. Beziiglich Stiirke und Zahl der Funken gilt dasselbe, wie beziic-
lich der Linge; beide Grofen sind auf ein Minimum zu beschrinken,
also entsprechend der geforderten Rohrenleistung, aber nicht iiber die
Leistungsfahigkeit derselben. Zur Erreichung eines ruhigen Rontgen-
bildes geniigt eine Funkenzahl von 20 bis 50 pro Sekunde. Bei Schwer-
kranken und unruhigen Patienten wird man auf Kosten der Lebens-
dauer der Rohre die Funkenzahl erhohen, um die Expositionszeit VeI~
kiirzen zu konnen; es handelt sich dann um Momentrontgenaufnahme:.
Die Rohre muB so eingerichtet sein, dal die Funken — Rontgen-

strahlen — nur in einer Richtung von der Spitze—Anode 7!
Platte—Kathode eintreten; die Kathode muB aus schwer zerstaubbaren
Material — Aluminium — hergestellt werden. Bei normaler Rontge!

einrichtung diirfen vom Induktor Schliefungsfunken nur von gehr ge-
ringer Stirke und Linge bzw. gar nicht eintreten; jedenfalls miissen
dieselben durch Hilfsmittel von der Rohre beseitigt werden konnel:
ohne daB die Offnungsfunken an Stirke und Linge viel einbiifen. Je
groBer die Belastung der Rohre ist, desto starker wird die Erwarmung
wodurch die Konstanz des Vakuums der Réhre gestort, das Funktionierel
der Réohre vermindert und die Lebensdauer verkiirzt wird. Bei sehr

1) Siehe hierzu Technische Anweisung der Instrumenten- Abf,eihlﬂ;‘l
von A.-G. Siemens u. Halske: ,Rationeller Betrieb der Rontgenrohret:
1909.
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chen Rohren fiir therapeutische Zwecke ist die kleinste F unkenlinge
¢t a bem, wihrend bei schwierigen Aufnahmen sehr harte Rohren mit
etva 30 cm Funkenlinge in Frage kommen. Die Regulierung der
I kenlinge in diesen Grenzen erfolgt durch mehrere Primirwicke-
lui zen bzw. auBerdem noch zwei besondere Wickelungen — Drossel-
sprie — des Induktors, d. h. durch induktive Beschaffenheit der In-
dv' torwickelungen. Zur Erhaltung der Rohre muB man Sorge tragen,
da! man am Induktor und ev. an der Drosselspule viele Wickelungen
ei-chaltet und die eingeschaltete Wickelungszahl erst vermindert, wenn
ei- grofere Lange der Rontgenstrahlen durchaus gefordert wird. Bei
beiemer Abstufung der Stirke der Funken ist ein zwei- oder drei-
teil cer Wehneltunterbrecher notwendig. Bei dem Wehneltunterbrecher
wir [ die aktive Oberfliche vergroBert oder verkleinert durch Einstellung
des Platinstiftes in der Flussigkeit. Zur Erhaltung der Rohre wird
ai. erst zu einer groferen aktiven Oberfliche itbergehen, wenn die
Uiere Rontgenleistung durchaus notwendig ist. Bei Erreichung der
Fukenzahl von etwa 20 kann man ein Aufleuchten des Schirmes nicht
el wahrnehmen und das Réntgenbild wird vollstindig ruhig; an der
Rovtgenréhre selbst ist noch ein Flackern festzustellen. Erst bei einer
Fukenzahl iiber 50 ist in der Rohre ein ganz ruhiges Licht moglich.
Mai wihlt die Funkenzahl speziell auch bei stirkeren und lingeren
Funken zwischen 20 und 50; bei unruhigen Patienten — kurzer Ex-
Positionszeit von etwa 15 Sekunden — kann man in Ausnahmefillen die
Funkenzahl etwas erhohen. Der Induktor muB so gebaut sein, dal er
bei den groften vorkommenden Funkenlingen die erforderliche Funken-
starke bei niedrigster Funkenzahl geben kann. Es ist somit fiir einen
guten “und  konomischen Rontgenrohrenbetrieb erforderlich, einen
8roleren Induktor zu wihlen, weil derselbe stirkere Funken bei der-
selben Lange und Zahl der Funken, sowie eine Maximalwirkung — im
P‘T'dktischen Rontgenbetriebe — an Stirke und Funkenléinge bei kleinster
Funkenzahl ergibt. — Die kleineren Induktoren gehen bis zu 30 cm
Pj“llkt’anliinge. pZur Erhaltung der Rontgenrihre nehme man eine tun-
hl‘}lSt niedrige Funkenzahl an — etwa 20 bis 50 — und schalte den
Widerstand so weit ein, daf das Bild auf dem Fluoreszenzschirm eben
ruhig ist; die Rontgenrohre selbst muB hierbei noch ein geringes, aber
d_emliches Flackern ergeben. Falls ‘bei dieser niedrigen Funkenzahl
* geforderte Rohrenleistung nicht erreicht wird, schalte man keinen
'iderstand aus, um die Funkenzahl zu erhohen, sondern wihle einen
\”ehlleltstift von groberer Oberfliche und erhohe hierdurch die Funken-
Starke_“ Je nachdem der Funken diinner oder dicker aussieht, handelt
® sich um eine schwachere oder stirkere Funkenstirke. Die Funken-
“hl 1aBt sich an der Rontgenrohre bzw. auch am Fluoreszenzschirm

du ; : ;
'th mehr oder weniger Flackern, wie oben bereits besprochen, er-
€iney,



