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vent les services internes, 'appareillage 13 kV des
alternateurs et les couloirs des cables n’ont que peu
souffert tandis que, comme il a déja été dit, la salle
de commande et la salle de répartition des cables
placées immédiatement en-dessous ont été compléte-
ment anéanties. L’'un des ponts-roulants de 65 ton-
nes de la salle des machines a pu étre remis en état
provisoirement sur place alors que l’autre, plus
sérieusement atteint, doit étre renvoyé au construc-
teur. Le poste extérieur n’a pas été touché, car le
vent soufflait depuis celui-ci dans la direction de
I'usine; ce fait a aussi aidé a protéger les transfor-
mateurs dont aucun n’a été atteint, a part celui qui
est a l'origine du désastre.

Conclusions

On voit que la gravité de l'incendie de I'usine de
Chandoline est due a un concours malheureux de
circonstances défavorables. Ce sinistre montre tout
d’abord qu’un transformateur dont I'huile a dégagé
des gaz par suite d’un défaut, reste un appareil
dangereux méme aprés avoir été mis hors tension,
et qu'avant de l’avoir ouvert il faut le traiter avec
précaution, vu le danger d’explosion qu’il présente.
11 montre de plus que si une fosse de décuvage est
située dans une salle de machines, elle doit étre
pourvue, pour le cas d’incendie, d’un dispositif de
fermeture rapide et compléte et d’un systéme d’ex-
tinction efficace. Enfin on constate encore qu’une
toiture d’usine avec des parties en bois présente un
danger en cas d’incendie, méme lorsque ses faces

supérieures et inférieures sont revétues de matériaux
incombustibles, que sa charpente est métallique et
que cette toiture est placée trés haut au-dessus des
machines.

La remise en service de la centrale

Grace a I’aide qui lui fut prétée avec empressement
de tous cotés, tant de Suisse que de I'étranger, et a
un travail acharné qui fut poursuivi jour et nuit,
EOS put maintenir son service d’exploitation pres-
que normalement et la remise en marche de 'usine
fut plus rapide qu’on n’aurait pu l’espérer au pre-
mier abord *). Un premier groupe principal de
30 000 kW put reprendre son service régulier le
12 mai déja et un second le 25 mai, permettant ainsi
a l'usine de produire la moitié de sa puissance to-
tale, ce qui suffit au service d’été. Sauf imprévu,
deux autres groupes pourront étre remis en marche
au début de l’hiver, de sorte que l'usine sera alors
a2 méme de donner a nouveau sa pleine puissance.

EOS tient a remercier ici encore les entreprises
de production d’énergie, les industriels et les per-
sonnes qui ont contribué par leurs efforts a circons-
crire le sinistre et 4 en atténuer les effets. Par ail-
leurs EOS donnera volontiers des renseignements
complémentaires a ceux qui pourraient en désirer.

Adresse des auteurs:

S. A. VEnergie de "Ouest-Suisse (EOS), 45, Avenue de la Gare,
Lausanne.

*) cf. Florin, L.: Les réparations par soudure dans la cen-
trale électrique de Chandoline. P. 807 du présent numeéro.

Leuchtdichte-Messungen an Fluoreszenzleuchten mit Blendungsschutz

Von R. Spieser, Herrliberg

Die in den letzten Jahren festzustellende, vermehrte Beach-
tung, die der Leuchtdichte von Leuchten und von beleuch-
teten Anlageteilen von fachminnischer Seite entgegenge-
bracht wird, ruft einer einfachen, zuverlissigen Messeinrich-
tung. Erfahrungen in der Anwendung des Leuchtdichte-
messers von Luckiesh-Taylor bei der Untersuchung von zwei
technischen Fluoreszenzleuchten mit Blendschutzvorrichtun-
gen aus Kunstharz-PreBstoff werden beschrieben.

Einleitung

In der Bewertung der Giite von Beleuchtungs-
anlagen gewinnt die Leuchtdichte der Leuchten so-
wie ihrer nihern und weitern Umgebung und die
Frage der Leuchtdichtekontraste zwischen diesen
Anlageteilen eine wachsende Bedeutung [1]1).
Uber den gegenwiirtigen Stand der Versuche, diese
Leuchtdichte-Kennwerte in einfache Bewertungs-
systeme oder -formeln einzubeziehen, orientiert in
iibersichtlicher Form die Arbeit von Dresler [2].

Die Frage der Leuchtdichte-Messung selbst ist
dabei vorerst iibergangen, da sie fiir die dort vor-
liegende Fragestellung nicht von Bedeutung ist.
Hingegen stellen sich bei der praktischen Einhal-

1) siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.

535.245.2:621.327.4

Depuis quelques années, les éclairagistes tiennent beau-
coup mieux compte de la brillance des luminaires et des
parties éclairées des installations. Il est donc nécessaire de
pouvoir disposer d’un dispositif de mesure simple, mais
précis. Expériences faites avec un luminancemeétre de Luckiesh-
Taylor, dans le cas de deux luminaires d’atelier, équipés de
lampes fluorescentes et d’une grille paralume en résine syn-
thétique moulée.

tung der bereits in den Schweizerischen Allgemei-
nen Leitsdtzen fiir elektrische Beleuchtung (Publ.
Nr. 144 des SEV) festgelegten Leuchtdichte-Grenz-
werte von Leuchten und bei der Beurteilung von
Kontrasten in bestehenden Anlagen die Aufgaben
der Leuchtdichte-Messung mit praktisch erprobten,
einfachen und zuverldssigen Messgeraten. Von der
Méglichkeit, die Leuchtdichte-Kennwerte von
Leuchten an Hand der im Laboratorium aufgenom-
menen Lichtverteilungskurven und mit Hilfe der
bekannten Masse der Leuchten indirekt zu bestim-
men, wurde bis jetzt, auch fiir einfach geformte
Gliihlampenleuchten, wenig Gebrauch gemacht 2).

Lichtstdrke in Blickrichtung

Leuchtflichenprojektion in die Ebene
senkrecht zur -Blickrichtung

?) Leuchtdichte =
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Fiir Fluoreszenzleuchten kommt diese indirekte
Methode in der Regel deshalb nicht mehr in Frage,
weil die aufgenommenen Lichtverteilungskurven
oft nicht in ausreichendem Abstand von der Leuchte
aufgenommen sind; ausserdem bietet sich die Pro-
jektionsflache unter Umstdnden uneinheitlich dar,
z. B. zusammengesetzt aus direktstrahlenden, reflek-
tierenden oder streuenden Leuchtenbauteilen, so
dass nur ein Durchschnittswert der verschiedenen
Leuchtdichten, nicht aber ihr Hochst- oder Kleinst-
wert berechnet werden kann.

Die direkte Leuchtdichte-Messung mittels eines
das Messobjekt gerade anvisierenden Messinstrumen-
tes mit kleinem Gesichtsfeld bietet die Moglich-
keit, verschiedene Stellen der Leuchte und der
Leuchtenumgebung zu betrachten und mit ihnen
die praktisch wirklich auftretenden Werte unter
den ortlichen Anwendungsverhiltnissen zu erfassen.

Der Luckiesh-Taylor-Leuchtdichtemesser

Fiir die im folgenden beschriebenen Messungen
wurde ein Leuchtdichte-Messer nach Luckiesh-

Taylor [2..5] beniitzt (Fig. 1), Das kleine,

SEV 18674 6 7 5

Fig. 1
Leuchtdichte-Messer nach Luckiesh-Taylor
der General Electric

1 Objekt-Fokussierungslinse; 2 photometrisches Vergleichsfeld;

3 Leuchtdichte-Skala; 4 Messbereich-Filter; 5 Schalter und

Spannungsregler; 6 Voltmeter; 7 randrierte Einstellscheibe
des Vergleichsfeldes

tragbare Instrument mit den Abmessungen von
225 X 110 X 45 mm wiegt ohne Etui 1150 g; es be-
notigt 2 Trockenelemente, Typ Stabbatterie 1,5 V
als Stromquelle fiir die eingebaute Vergleichslampe
und ist mit Regulierwiderstand und Kontroll-Volt-
meter versehen.

Tubus 1 wird nach dem Messobjekt visiert und
dieses damit scharf eingestellt; Tubus 2 dient zur
gemeinsamen Beobachtung von Messobjekt und in-
nerem Vergleichsfeld, wihrend Tubus 3 die Ab-
lesung der von innen beleuchteten Messwertskala
erlaubt. Durch den Vorsatz von vier ebenfalls von
aussen leicht einstellbaren Filtern (4) wird eine
Messbereich-Abstufung im Verhiltnis

1 , 1 ) 1 , 1, 10, 100, 1000

1000~ 100 10

erreicht, wobei die direkte Ablesung Leuchtdichte-
werte von 2...50 ft-1b (Foot-Lambert) entsprechend
22...540 asb (Apostilb) ergibt. Unter Beriicksichti-
gung der Vorsatzfilter erstreckt sich der Messhe-
reich von 0,022 asb bis 17 sh."

Die nach dem Prinzip des subjektiven Gleich-
heitsphotometers gebaute Vergleichsanordnung bie-
tet ein Gesichtsfeld (2) bestehend aus zwei von der
innern Vergleichslampe beleuchteten Trapezen, die
innerhalb eines vom Messobjekt beleuchteten
Kreisfeldes liegen. Der Abgleich erfolgt mittels
Drehfilter (7) auf minimalen bis verschwindenden
Farbton- oder Helligkeits-Unterschied beider Ver-
gleichsfelder.

Eine im Eidg. Amt fiir Mass und Gewicht vor-
genommene Nachkontrolle des vom Hersteller *) ge-
eichten Instrumentes ergab fiir die meist verwen-
deten Messbereiche eine fiir praktische Zwecke aus-
reichende Genauigkeit. Bei der Beniitzung des Mess-
gerites stellen sich anfinglich, wie bei den meisten
optischen Vergleichsmethoden, einige Schwierig-
keiten wegen Entscheidungs-Unsicherheit ein, die
jedoch bei fortschreitender Gewohnung innert kur-
zer Zeit verschwinden. Verschiedene Beobachter
haben, bei wechselnden, praktischen Bedingungen
hinsichtlich Lichtfarbe und Leuchtdichte, ihre Re-
sultate innert etwa 2 % sichergestellt. Fiir ein an-
genehmes Messen sind ungezwungene Haltung von
Korper und Kopf, kiinstliche Fixierung des Instru-
mentes auf einem Stativ Voraussetzung, ebenso der
Anschluss an eine stirkere, dussere Stromquelle.

Es konnen grossere und einheitlich helle Teile
eines Messobjektes anvisiert werden, z. B. Ober-
flichenteile von Diffusoren, Reflektoren und Lam-
pen; anderseits sind auch kleinere Flichenelemente
wie Teile von Blenden und Rastern oder Durch-
blick durch diese nach dem Innern der Leuchte
einstellbar.

Messungen und Messresultate

Gegenstand der Messung waren zwei technische
Leuchten mit neuartigen Kunstharz-Erzeugnissen als
Blende bzw. Raster, hergestellt aus Polygen PSB in
leicht durchscheinender (opaleszenter) Nuancie-

rung *).
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Fig. 2

Leuchte Typ A
a ohne V-Blende; b mit V-Blende
3) General Electric, Lamp Departement, Nela Park, Cleve-

land 12, Ohio (USA).
4) Fabrikate: H. Weidmann A.-G., Rapperswil (SG).
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Leuchte Typ A (Fig.2) setzt sich aus einer ein-
fachen Innenleuchte mit versenktem Vorschaltge-
rat und einer mittels zwei Tragfedern befestigten
V-Blende zusammen. Diese vereinigt in den durch-
laufenden Lingsflanken und den zahlreichen Quer-
rippen die Anforderungen des seitlichen und ach-
sialen Blendschutzes.

0,3 0,14sb
e - \ o
N !
g

e ————
|
\
\

__@i:-

90°

SEV 18676

Fig. 3
Leuchtdichten in der Querebene zur Lampenachse
bei der Leuchte Typ A

<« — — — Leuchtdichten ohne V-Blende; 1 mm £ 0,025 sb
Leuchtdichten mit V-Blende; 1 mm = 0,025 sb
Blendschutz-Grenzwinkel bei Quereinblick:

50° zur Horizontalen

Bei den Messungen in einer Mittelebene quer zur
Lampenachse ergeben sich, entsprechend Fig.3, beim
Anvisieren der ungeschiitzten Fluoreszenzlampe,
die Leuchtdichtewerte von 0,60...0,65 sh. Mit vorge-
setzter V-Blende reduzierten sich, inmerhalb der

) e — oo c—"

e

@ o0°
|
90°
SEV 18677
Fig. 4

Leuchtdichten bei 45°-Diagonal- und Langseinblick
bei der Leuchte Typ A
Der 45°-Wert bezieht sich auf den Grenzwinkel bei Léngsein-
blick; die iibrigen Werte auf diagonalen Einblick unter 45° zur
Querebene

Bezeichnungen siehe bei Fig. 3

Blendschutzzone (0..50°) die Leuchtdichtewerte
auf 0,20...0,26 sh. Sie liegen damit innerhalb des in
den Leitsitzen des SEV festgelegten Grenzwertes
von 0,3 sh und dem neuerdings in den USA iiblichen
Grenzwert von 0,14 sb. Beim Einblick in Lingsrich-
tung der Lampe betrigt die Leuchtdichte bis zum
Grenzwinkel von 45° ebenfalls weniger als 0,25 sb,

4m | | | | ] {
i T ! 1 T T
~gzgragds g--==== 4
35
; /17
g Schutzzone A:’nbl;’ckzone Schutzzone
§ 25 /
& /
=
w2
® /
S
X8
o
Y
Y
I 60°
45°
1 2 3 L3 Em
SEvise78 horizontale Entfernung
Fig. 5

Schutz- und Einblickzonen bei Langseinblick
bei der Leuchte Typ A mit V-Blende

wihrend die unter 45° zur Lampenachse stehende
Diagonalebene Werte liefert, die sehr dhnlich den-
jenigen der Querebene sind (Fig. 4).

Alle Leuchtdichtewerte beziehen sich auf einen
Lampenstrom von 2000 Im, Lichtfarbe 4500 °K, so-
mit auf einen praktisch normalen Lichtstrom-Mit-
telwert von Fluoreszenzlampen verschiedener Farb-
temperatur.

4m t !
o VAR,

35 /
- 3
< Schutzzone /E,hbb‘ck- Schutzzone
2 [ zone
S 2,5
] /
s ? a4
o /. /
15
N /

60°
50°
1 2 3 L] Sm
sevissz9  ——— horizontale Entfernung )

Fig. 6
Schutz- und Einblickzonen bei Quereinblick
bei der Leuchte Typ A mit V-Blende

Die Wirkung des Blendschutzes bei verschiede-
nen relativen Stellungen von Auge und Leuchte zei-
gen die Fig.5 und 6, wobei ein horizontal gerich-
tetes Auge mit 60° maximalem Offnungswinkel in
der Vertikalebene angenommen ist. Die verbleiben-
den Einblickzonen fiir die periphere Augenpartie



Bull. Ass. suisse électr. t. 42(1951),n° 20

795

zwischen 45° und 60° erstrecken sich noch auf einen
kleinen Ausschnitt des gesamten Gesichtsfeldes. Bei
ganz geschlossenen Blenden wiirde auch dieser An-
teil wegfallen, jedoch unter Preisgabe der Vorziige
einer offenen Blende wie: geringe Verstaubung,
leichte Reinigung und Lampenkontrolle, gute Ven-
tilation und einfache Befestigungsart.

~ 1225 tang

[

__._,___.__%

1214 tang

e
l !

77

Fig.7
Leuchte Typ B

a Masse; b W-Raster
30° Blend-

50

o mit ca.

/ schutzwinkel

16680 b

Bei Leuchte Typ B wurde in einen offenen
Industrie-Reflektor mit 2 Fluoreszenzrohren zu
2000 lm ein Abschlussraster mit Bienenwaben-
muster (W-Raster) eingesetzt. Die Masse und der
Blendschutzwinkel gehen aus Fig. 7 hervor. Die
offene Leuchte, ohne W-Raster, wurde unter 20, 30
und 55° zur Horizontalen anvisiert, und es wurden
die entsprechenden Leuchtdichten gemessen; Fig. 8a

O

|
1

[ 1™

EV 18681

Fig. 8
Leuchtdichte in der Querebene bei der Leuchte Typ B

a ohne Raster; b mit Raster; Mafistab 1 mm £ 0,025 sb

und b geben die Resultate wieder. Durch den Raster-
einbau wird die von der ungeschiitzten Lampe her-
rithrende Leuchtdichte unter 30° von 0,66 sb auf
0,24 sb vermindert; die von der Reflektorflanke un-
ter 20° ausgehende Leuchtdichte von 0,24 sh bleibt
auch bei eingebautem Raster praktisch unverandert.
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horizontale Enffernung
SEV 18682
Fig. 9

Schutz- und Einblickzonen bei der Leuchte Typ B
mit W-Raster

a bei Lingseinblick; b bei Quereinblick

Die Einblickverhiltnisse zeigt Fig.9, wobei zu
beachten ist, dass unter «Einblickzone» jener Be-
reich zu verstehen ist, in welchem nicht die ganze
Lampe vollstindig verdeckt ist und somit Teile der
Lampen in grossern oder kleinern Ausschnitten
neben den Rasterelementen sichtbar sind.

Die gleichzeitige Ermittlung der Leuchtenwir-
kungsgrade in der Ulbrichtschen Kugel ergab fol-
gende Werte:

Leuchte Typ A mit V-Blende: 87,5%
Leuchte Typ B mit W-Raster: 88,5'%

Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Messreihen konnte die Er-
fahrung abgeleitet werden, dass der Luckiesh-Tay-
lor-Leuchtdichtemesser ein fiir praktische, beleuch-
tungstechnische Arbeiten gut geeignetes Instrument
darstellt, dem eine grosscre Verbreitung nament-
lich in Fachkreisen zu wiinschen ist. Voraussichtlich
wird die bisher fast ausschliesslich iibliche Beleuch-
tungsstirke-Messung mit den zahlreich vorhande-
nen Luxmetern in absehbarer Zeit von einer Pe-
riode der Leuchtdichte-Messungen abgeldst werden,
die ja zur Qualifikation der Anlagen weit geeig-
neter ist. Die an der Stockholmer Tagung der Inter-
nationalen Beleuchtungs-Kommission (IBK) (im Juli
1951) von amerikanischer Seite gefallene Bemer-
kung, dass in den USA fiir Betriebsmessungen ein
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Mangel an einigen tausend einfachen Leuchtdichte-
Messern bestehe, beleuchtet diese Sachlage kriftig.
Fiir den Laboratoriumshedarf und den fachminni-
schen Gebrauch ist jedenfalls dieser Mangel bereits
behoben.
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Der Rototrol *)
Eine neue elektrische Gleichstrommaschine

Von F. Tschappu, Ziirich

An Hand der Ersatzschemata wird zuerst die prinzipielle
Funktionsweise dieses als Regler arbeitenden Gleichstrom-
Leistungsverstirkers erliutert. Es folgt darauf eine einge-
hende Behandlung der in der Maschine induzierten Span-
nungen, der Kommutationsverhiltnisse, sowie der magneti-
schen Trigheit. Am Schluss des Artikels orientieren einige
Beispiele iiber das ausgedehnte Anwendungsgebiet dieser
Maschine in der Praxis.

1. Allgemeines

Unter dem Namen «Rototrol» existiert in
Amerika eine Gleichstrommaschine spezieller Art.
Rototrol heisst sinngemiss. iibersetzt rotierender
Kontroller. Die Maschine arbeitet als rotierender
Gleichstromleistungsverstirker und wird fiir Regu-
lierzwecke mannigfaltiger Art verwendet.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der
Theorie, dem Aufbau und der Funktionsweise dieser
sehr interessanten, in ihrem Aufbau aber kom-
plizierten Maschine. Ihre guten Eigenschaften,
nimlich kleine magnetische Trigheit und grosser
Leistungs-Verstirkungsgrad, machen den Rototrol-
Verstiirkerregler fiir die verschiedensten Regulier-
zwecke besonders geeignet. Einige Anwendungs-
beispiele, welche spiter eingehender behandelt
werden, seien hier erwihnt:

Steuerung bzw. Regulierung der Klemmenspan-
nung von Generatoren, der Drehzahl und Beschleu-
nigung von Gleichstromantrieben, der Hubge-
schwindigkeit von Hebewerken usw.

2, Arbeitsweise des Rototrols

Der in Fig. 1 dargestellte elektrische Kreis besteht
aus einem Ohmschen Widerstand Ra, einem Gleich-
stromgenerator G mit Serieerregung und einem
Schalter S mit den Klemmen 4 und B. Der Gene-
rator G wird mit konstanter Drehzahl n angetrieben
und erzeugt die Rotationsspannung u,.

Fiir das ungesittigte Gebiet des aktiven Eisens
gilt folgende Beziehung:

us=—K;1

Das negative Vorzeichen von K, ergibt sich aus der
Tatsache, dass der Strom i die entgegengesetzte
Richtung wie u, hat.

*) Vortrag, gehalten am 4. Dezember 1950 im Kolloquium des
Elektrotechnischen Institutes der ETH.

621.313.226.3

Exposé, a l'aide du schéma équivalent, du principe de
fonctionnement de cet amplificateur de puissance a courant
continu, agissant comme régulateur. Etude détaillée des ten-
sions induites dans la machine, des conditions de commu-
tation et de linertie magnétique. Quelques exemples illus-
trent le vaste domaine d’applications pratiques des rototrols.

Damit im Kreise bei geschlossenem Schalter S
ein Strom i entstehen kann, muss folgende Be-
dingung erfillt sein:

R.B = I<s

i

SEVIBST!

Fig. 1
Arbeitsweise des Rototrols
G  Gleichstrom-Generator mit Serieerregung
Rp Ohmscher Widerstand
S Schalter mit den Klemmen A und B

Fir Rp = K, tritt der Zustand der Selbsterregung
im Kreise ein. Dies soll fiir die folgenden Betrach-
tungen stets der Fall sein.

ur = + Rpi us=— K1

Die Grossen u, = f () und ur = { (i) sind in Fig. 2
dargestellt. Ein im Kreise fliessender Strom i
befindet sich im indifferenten Gleichgewicht. Er
kann jeden Wert zwischen —i, und - i, an-
nehmen. Vom Punkte S der Kurve u, = f (i) an
macht sich die Sittigung des aktiven Eisens
bemerkbar, und die Linearitat zwischen us; und
i wird gestort.

Anstelle des Schalters S werde nun zur Zeit t;
eine positive Spannungsquelle u,; mit vernach-
liassigharem innerem Widerstand in den Kreis ein-
geschaltet und zur Zeit ¢, wieder abgeschaltet.
Wihrend der Zeit ¢, bis t, ist im Kreise nur diese



	Leuchtdichte-Messungen an Fluoreszenzleuchten mit Blendungsschutz

