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In der Gruppe I zieht das Spannungsrelais ebenfalls
an und unterbricht durch TM 15 den Motor II, wo-
mit B IT aus- und A IT einschaltet.

Wenn aus irgend einem Grunde der Generator 11
keine Spannung abgibt, so schaltet B II nicht ein
und die Zeitrelais Z, und Z, laufen ab. Z, schliesst
nach 9 Sekunden seinen Kontakt, womit das Schiitz
K IT betitigt wird. Dadurch erhélt Z, wieder Span-
nung und betitigt seine Kontakte nicht. Eine Riick-
wiirtsspeisung auf den Generator II erfolgt nicht,
weil B II ausgeschaltet ist. Das Netz II wird in
diesem Falle iiber das Schitz K 11 durch die Gruppe 1
gespiesen.

Im umgekehrten Falle, d.h. wenn die Gruppe I
keine Spannung abgibt, das Schiitz B I aber umge-
schaltet hat, so fillt A I ab. Z; wird ebenfalls strom-
los und schliesst nach 10 Sekunden seinen Arbeits-
kontakt, wodurch K I betitigt und das Netz I durch
die Gruppe II gespiesen wird. Gibt der Generator I
nachtriiglich doch noch Spannung ab, so kann A I
nicht mehr anziehen, da er durch K I verriegelt ist.

Es kann auch der Fall eintreten, dass der Gene-
rator I keine Spannung abgibt, weil gleichstromseitig
keine Spannung vorhanden ist. In diesem Falle schal-
tet B I nicht um. Das Schiitz A T kann eingeschaltet

bleiben, wenn beispielsweise nur die Phase R des.

E.W.-Netzes ausgefallen ist, wihrend die Phasen S
und T, an denen die Spule von A I angeschlossen
ist, ihre volle Spannung haben. Das Spannungsrelais
des Schiitzes A I filllt dagegen ab, wodurch, trotz
dem Wiederauftreten der Spannung vom Netz I her,
die Spule des Zeitrelais Z, unterbrochen bleibt. Die-
ses betitigt nach 10 Sekunden seine Kontakte 1-2
und 3-4 und unterbricht damit das Schitz A I, wih-
rend das Schiitz K I einschaltet.

Wenn aus irgendeinem Grunde die Gleichspan-
nung der Gruppe I wieder einsetzt, so schaltet das
Schiitz B I um. Dadurch erhiilt das zu A I gehorende

Die Niederdruck-Niederspannungs-
Leuchtstoffrohre vom Standpunkt des

Lichtverbrauchers aus betrachtet.
Von E. Diggelmann, Bern. 621.327.42

Vor- und Nachteile gegeniiber der Glihlampe.

In einem allgemeinen Ueberblick iiber den Stand
der Entwicklung der Metalldampflampen bis zum
Jahre 1941 konnte als letztes und wichtigstes Er-
gebnis der Forschungsarbeiten die Niederdruck-Nie-
derspannungs-Leuchistoffrohre nur noch kurz erwiahnt
werden. 1) Ueber die heute unter der Bezeichnung
., Leuchtstoffrohre” weit iiber die Fachkreise hinaus
bekannte Lichtquelle fehlten damals in der Schweiz
noch die praktischen Erfahrungen. Ihre wichtigsten
Eigenschaften: grosse Lichtausbeute, grosse Lebens-
dauer, voller Lichtstrom beim Einschalten, sofortige
Ziindung auch beim Wiedereinschalten, Lichtfarbe
blédulichweiss-Tageslicht, weiss, zu Glithlampenlicht
passend, oder rotlichweiss fiir Stimmungsbeleuch-
tung, liessen auch bei dem damals respektablen Ver-
kaufspreis eine rasche Verbreitung der neuen Licht-

Spannungsrelais wieder Strom und schliesst mit
seinen Kontakten c-d einen Stromkreis fiir das Zeit-
relais Z,, das wieder anzieht und dadurch das Schiitz
K I ab- und das Schiitz A T anschaltet, so dass das
Netz I von der Gruppe I gespiesen wird.

Sind die Netze I und 11, gemiiss der vorstehenden
Beschreibung, zusammengekoppelt, so ziehen mit dem
Einsetzen der E.W .-Spannung die beiden Spannungs-
relais QR der Gruppen I und II wieder an. Durch
das Anziehen von QR schliesst sich ein Stromkreis
tiir Z;, wodurch K I unterbrochen und AT einge-
schaltet wird. Ebenso wird durch QR das Gleich-
strom-Schiitz GS und damit B I unterbrochen, wo-
durch das Netz I wieder an das E.W.-Netz geschal-
tet wird.

Die Spannungsregulierung erfolgt fiir beide Netze
durch zwei getrennte Simplex-Spannungsregler. Wie
dies geschieht, das sei beispielsweise fiir die Gruppe 11
kurz erldutert.

Steigt die Spannung des Generators 1I dber 220
Volt, so dreht sich der Schnellregler in dem Sinne,
dass er in den Polrad-Erregerstromkreis Widerstand
einschaltet. Die Wechselspannung wird dadurch re-
duziert. Sinkt die Wechselspannung unter 220 Volt,
so dreht sich der Schnellregler in entgegengesetztem
Sinne, wodurch Widerstand abgeschaltet und die
Spannung auf ihren Sollwert von 220 Volt erhoht
wird.

Wie aus der Beschreibung ersichtlich ist, sind bei
der Konstruktion dieser Notstromanlage alle Sto-
rungsmoglichkeiten, die sowohl im E.W.-Netz, als
auch in der Anlage selbst, auftreten konnen, beriick-
sichtigt worden. Die periodisch durchgefiihrten
Priifversuche haben bisher das sichere Funktionieren
der Anlage bewiesen. Wie sich die Notstromanlage
im ,,Ernstfalle” bewihren wird, das konnte bis heute
noch nicht festgestellt werden, da, seit sie im Betriebe
resp. in der Bereitschaft steht, noch keine Storungen
in der stadtischen Stromversorgung aufgetreten sind.

Les tubes luminescents a faible pression
et a basse tension considérés du point de

vue du consommateur de lumiére.

Par E. Diggelmann, Berne. 621.327.42

Avantages et désavantages.

Dans l'aper¢gu général que nous avions publié en
1941 sur le développement des lampes & vapeur mé-
talliques '), nous avions juste pu citer encore les
lampes tubulaires luminescentes & faible pression et a
basse tension, le plus récent et le plus important ré-
sultat des recherches effectuées dans ce domaine. A
cette époque, en Suisse, nous manquions encore d’ex-
périences pratiques sur 'emploi de cette source lumi-
neuse connue bien en dehors des milieux profession-
nels sous la dénomination abrégée de ,,tubes lumines-
cents®. Leurs principales propriétés: coefficient d’ef-
ficacité élevé, longévité, flux lumineux intégral des
Penclenchement, amorcage immédiat méme en cas
de réenclenchement, couleur de la lumiére bleu blanc
— lumiére du jour, blanc adapté a la lumiére des
lampes a incandescence ou rose blanc pour I'éclairage
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quelle erwarten. Als eine weitere wichtige Eigen-
schaft ist die grosse lineare Ausdehnung der Ent-
ladungssédule und damit der Lampe zu nennen, dank
der eine ganze Reihe lichttechnischer Aufgaben in
geradezu idealer 'Weise gelost werden konnten, wie
dies mit einer punktformigen Lichtquelle so einfach
und zweckmaéssig nicht moéglich gewesen wiire.

Es handelt sich dabei entweder um die Anreihung
mehrerer Einheiten zu beliebig langen Leuchtbdindern
fir die Verwendung in technischen Betriebsrdumen
(Fig. 1), oder aber einzeln, als tief- und breitstrah-
lende Grossflichenleuchte, fiir die schattenfreie Be-
leuchtung einzelner Arbeitsplitze mit einer zu be-
leuchtenden Fliche von einem bis mehreren Quadrat-
metern (Fig. 2). Die Brenntemperatur von nur etwa
30—40° macht die Leuchtstoffrohre zur Lichtquelle
der idealen Grossflichenleuchte, vorausgesetzt, dass
sich in ihrem Licht keine bewegien Gegenstinde, wie
Werkzeuge oder Maschinenteile, befinden. Damit
kommen wir auch bereits auf die als nachteilig
empfundenen Eigenschaften der Leuchtstoffrohre
zu sprechen: die Welligkeit der Lichtemission, die
durch das Nachleuchten der heute bekannten Leucht-
stoffe nicht vollig ausgeglichen wird.2) Zur Ver-
minderung des stroboskopischen Effektes, der durch
die frequenzabhingige Lichtemission hervorgerufen
wird, konnen Lichtquellen, da wo es sich um allge-
meine Raumbeleuchtung handelt, in Gruppen zu
drei Rohren an ein Dreiphasenverteilnetz ange-
schlossen werden. Diese Moglichkeit besteht bei der
arbeitsplatzgebundenen Beleuchtung in der Regel
nicht. Wesentlich ist, dass die Gegenstinde, die
beim Arbeitsgang speziell vom Auge fixiert werden
miissen, unbeweglich sind, wihrend, wie z. B. beim
Sortieren der Poststiicke, die Bewegungen der Arme
ohne storende Flimmerwirkung sind (Fig. 3). Ein
Vorschlag zur Verminderung des Flimmereffektes
durch die Verwendung von zwei gegenseitig in der
Phasenlage verschobenen Entladungsrohren ist in
der Schweiz erst in neuerer Zeit bekanntgeworden. 3)

Innerhalb der schweizerischen Post-, Telegraphen-
und Telephonverwaltung sind bis heute etwa 400
Leuchtstoffrohren in Betrieb, die sich auf 20 An-
lagen mit 1-—177 Rohren zu 100 DIm verteilen. Die
beiden gebrduchlichsten Lichtfarben, Tageslicht und
weiss, werden ungefiahr im Verhiltnis 1 : 2 verwen-
det. Die Zahl der beim Leuchtstofflicht Beschiftigten
belduft sich wegen teilweisem Schichtenbetrieb auf
etwa 500 Personen, vorwiegend weiblichen Ge-
schlechts.

In physiologischer Hinsicht konnten da, wo mit der
Einfithrung der neuen Lichtquelle gleichzeitig eine
bedeutende Verstirkung der Beleuchtung verbunden
war, voriibergehende, auf die Aenderung der Be-
leuchtungsstirke alleine zuriickzufithrende Ueber-
gangsbeschwerden festgestellt werden, die jedoch in
keinem Falle langer als drei Tage dauerten. Im allge-
meinen werden das weissere Licht und die stérkere
Beleuchtung sehr geschitzt. In einer einzigen An-
lage sind bis jetzt zwei Fille bekanntgeworden, wo
das neue Licht regelméssig Unbehagen (Kopfschmer-
zen) verursacht haben soll. Es handelt sich dabei
aber um ein Leiden, dem die betreffenden Personen
schon vorher, wenn auch weniger regelmissig, unter-
worfen waren, Allem Anscheine nach diirfte es sich

décoratif ou devant réaliser certains effets, en lais-
sent prévoir un rapide développement, méme aux
prix de vente respectables appliqués & cette époque.
Une autre de leurs propriétés est la grande diffusion
linéaire de la colonne de décharge et, par 1a, de la
lampe grice & laquelle on a pu donner une solution
idéale & tout une série de problémes techniques rela-
tifs & 1'éclairage qu’il n’elit pas été possible de ré-
soudre d’une fagon aussi simple et aussi rationnelle
avec une source lumineuse ponctuelle.

Il s’agit soit de disposer en série plusieurs unités
formant de longues bandes en tubes luminescents des-
tinés a D’éclairage de locaux techniques (fig. 1) soit
d’utiliser isolément des luminaires & grandes surfaces
destinés a éclairer, sans faire d’ombres, des places de
travail d’'un & plusieurs métres carrés (fig. 2). Une
température de 30 & 40 degrés seulement fait des
tubes luminescents la source lumineuse idéale des
luminaires & grandes surfaces & condition qu’aucun
objet mobile tels que parties de mac}\ljnes ou outils
ne se trouve dans le champ visuel éclairé. Ceci nous
ameéne déja & parler d’une propriété des tubes lumi-
nescents considérée comme un désavantage: l'ondu-
lation de I’émission lumineuse qui n’est pas com-
pensée entierement par la persistance lumineuse des
substances luminescentes connues & ce jour.?) Pour
réduire ’effet stroboscopique provoqué par la dépen-
dance de fréquence de ’émission lumineuse, on peut,
quand il s’agit de I’éclairage général d’un local, mon-
ter les tubes par groupes de trois et les raccorder a
un réseau de distribution triphasé. En regle générale,
cette possibilité n’existe pas pour ’éclairage localisé.
L’essentiel est que, d'une part, les objets que D'ceil
doit spécialement fixer pendant le travail soient im-
mobiles et que, d’autre part, comme par exemple
pour les opérations de tri a la poste, on puisse mou-
voir les bras sans craindre de provoquer un papillote-
ment (fig. 3). Un montage tendant a réduire le pa-
pillotement par I’emploi de deux lampes a décharge
avec décalage de phases n’est connu en Suisse que
depuis peu de temps.®) Dans 'administration des
postes, télégraphes et téléphones, on a installé, jus-
qu’a présent, environ 400 tubes luminescents qui se
répartissent entre 20 installations avec 1 & 177 lampes
a 100 Dlm et sur les deux couleurs les plus employées:
lumiere du jour et blanc dans la proportion approxi-
mative de 1:2. A cause de l'exploitation par
équipes, le nombre des agents travaillant a la lu-
miere des tubes luminescents est, pour le moment,
d’environ 500, surtout du sexe féminin.

Au point de vue physiologique, dans les endroits
ou l'installation des nouvelles sources lumineuses pro-
voqua une sensible augmentation de l’éclairement,
on constata certains malaises passagers dus exclu-
sivement au changement d’éclairement, mais qui, en
aucun cas, ne durérent plus de trois jours. D’une
maniere générale, on apprécie beaucoup la lumiere
plus blanche et le plus fort éclairement. Jusqu’a
présent, on ne connait que deux cas, rencontrés dans
une seule et méme installation, ou la nouvelle lumieére
aurait, parait-il, provoqué des maux de téte. Toute-
fois, les personnes en cause souffraient déja aupara-
vant de cette infirmité, bien que moins réguliére-
ment. Il y a tout lieu d’admettre qu’il s’agit la
d’une sensibilité toute particuliere des nerfs de la
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Tig. 1. Telephonzentrale. 24 Leuchtstoffréhren zu 100 Dlm je
Arbeitsplatz. Farbe Tageslicht, Diffusoren Belmag, Be-
leuchtungsstirke 240—280 Lux.

um eine besonders ausgeprigte Empfindlichkeit der
Kopfnerven handeln, die entweder auf die Welligkeit
des ausgestrahlten Lichtes oder auf die Strahlen
eines bestimmten Wellenbereiches reagieren. Fach-
leute, vor allem die Augenirzte, diirfte es in diesem
Zusammenhange interessieren, dass in den vorer-
wihnten Fillen auch das geringste Flackern, das
gelegentlich an den Enden der Entladungssiule be-
obachtet werden kann, als stark storend empfunden
wurde, selbst dann, wenn die Sehorgane nicht direkt
gegen die Lichtquelle, sondern um 90° abseits ge-
richtet waren. Alles deutet darauf hin, dass es sich
hier um einen jener merkwiirdigen Fille handelt, die
Prof. Dr. Birkhiuser %) in der augenirztlichen Sprech-
stunde angetroffen hat, wo sich die Patienten iiber
»ein quilendes Ermiidungsgefiihl, verbunden mit
allgemeinem Unbehagen® beklagten. Die Frage, ob
es sich um eine auf die Welligkeit, oder aber um eine
auf einen kritischen Strahlungsbereich zuriickzufiih-
rende Reizung handelt, wird in erster Linie vom
Physiologen zu beantworten sein. Erst dann wird
man von den Herstellern der Leuchtstoffrohren eine
weitere Verbesserung ihrer Fabrikate in dieser Rich-
tung erwarten dirfen. ,

Die positiven Qualititen der Leuchtstoffrohre,
wie stiirkere, gleichmiissigere Beleuchtung, Schatten-
und Blendungsfreiheit, scheinen ganz allgemein die
vorerwithnten Nachteile bei weitem zu iiberwiegen.
Dabei muss allerdings vorausgesetzt werden, dass
die von den Gliihlichtanlagen her bekannten Richt-
linien — besonders diejenigen zur Vermeidung der
Reflexblendung — bei der Einrichtung der Leucht-
stoftflampen ebenfalls beachtet werden. Nach den
vom Verfasser gesammelten Erfahrungen sollten
Leuchtstoffrohren mit einer auch so geringen Leucht-
dichte wie 0,3 Stilb in einer Hohe von weniger als
drei Meter iiber dem Boden nicht frei, sondern in

Central téléphonique. 24 de lampe luminescente & 100 Dlm
par place de travail, couleur de la lumiére du jour, diffu-
seurs Belmag, éclairement: 240—280 Lux.

téte qui paraissent réagir soit sur I'ondulation de la
lumiere diffusée soit sur les rayons d’'une bande de
fréquences déterminée. Les gens du métier, mais
avant tout les oculistes, apprendront avec intérét
que dans le cas particulier, méme le moindre scin-
tillement, qui occasionnellement se produit aux ex-
trémités de la colonne de décharge, provoquait chez
les personnes en cause un trouble considérable, méme
lorsque leur regard n’était pas dirigé directement sur
la source lumineuse mais 90° & coté. Tout indique
qu’il s’agit 14 d'un de ces cas extraordinaires que
signale le Dr Birkhéuser 4) dans lesquels le malade
éprouve une sensation douloureuse de fatigue accom-
pagnée d’un malaise général. La question de savoir
si l'excitation constatée est provoquée par 'ondu-
lation ou par un rayonnement critique doit étre ré-
solue en tout premier lieu par les physiologistes. Ce
n’est qu’apres que les fabricants de tubes lumines-
cents pourront améliorer leurs produits suivant les
directives données.

Les qualités positives des tubes luminescents:
éclairement plus fort et plus régulier, abscence d’om-
bre et d’éblouissement, semblent, d’'une maniére géné-
rale, compenser largement les inconvénients signalés,
a la condition, il est vrai, qu'on applique aussi aux
installations de tubes luminescents les directives éta-
blies pour les installations de lampes & incandescence,
en particulier celles tendant & empécher 1’éblouisse-
ment par réflexion. D’apres les expériences que nous
avons faites, les tubes luminescents, méme ceux ayant
la faible brillance de 0,3 stilb, placés & moins de 3 m
de haut devraient toujours étre montés dans des
réflecteurs ou des diffuseurs n’ayant que des verres
de dispersion latéraux, car les tubes nus placés
dans le champ visuel des travailleurs les génent
considérablement par suite de I’éblouissement ambiant.
Celui-ci est d’autant plus fort qu’est grand le con-
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Fig. 2. Checkrevisorat. 1 Leuchtstoffrohre zu 100 DIm je Arbeits-
platz. Farbe weiss, 3500° K, Diffusoren BAG, Be-
leuchtungsstiirke 180—280 Lux am Arbeitsplatz, Gang-
mitte 60 Lux. .

Reflektoren- oder Diffusorenarmaturen mit nur
seitlichen Streugldsern montiert werden, da im Blick-
felde der Arbeitenden frei montierte Leuchtstoff-
rohren infolge der Umfeldbeleuchtung als storend emp-
funden werden. Diese ist um so stidrker, je grosser
der Kontrast zwischen Lichtquelle und ihrem Hin-
tergrund ist, vom Standort des Arbeitenden aus ge-
sehen.

Bei der Bemessung der erforderlichen Beleuchtungs-
stirke ist immer auch die Lichtfarbe in die Rechnung
einzubeziehen. Soll z. B. das bldulichweisse, kiinst-
liche Tageslicht mit einer Farbtemperatur von
6000° K*) nicht als dimmerig oder ,kalt” empfunden
werden, so ist mit einer zwei- bis fiinfmal grosseren
Intensitét als bei Gliihlicht zu rechnen. Diese Fest-
stellung dirfte vor allem die Elektrizitdtswerke in-
teressieren, die wegen des bessern Wirkungsgrades
der neuen Lichtquelle einen Riickgang der Strom-
einnahmen befiirchten. Bei den vom Verfasser im
Auftrage der Generaldirektion PTT projektierten
Anlagen waren ausschliesslich lichttechnische Ueber-
legungen massgebend. In den meisten Fillen wurde
die Beleuchtungsstirke am Arbeitsplatz, wie auch
die Allgemeinbeleuchtung im Raume, ganz bedeu-
tend, d. h. auf den drei- bis vierfachen Wert, erhoht.
Auf eine grosse Beniitzungsdauer wurde mehr Wert
gelegt als auf eine Senkung der Stromkosten schlecht-
hin, denn gerade vom Nachtdienstpersonal wird die
neue Beleuchtungsart am meisten geschitzt. Von
verschiedenen Seiten wurde erklirt, dass die Ermii-
dungserscheinungen, die z. B. beim Postdienst unter
den fritheren Verhiltnissen gelegentlich zu Fehlsor-
tierungen gefiihrt haben sollen, seltener geworden sind.

*) oK = Grad Kelvin, absolute Farbtemperatur des schwar-
zen Korpers. Farbtemperatur der gasgefiillten Glithlampen =

etwa 28500 K, direktes Sonnenlicht = 50000 K, Tageslicht bei
bedecktem Himmel = 6000° K, blaues Himmelslicht = 8000° K.

Bureau de révision des chéques. 1 lampe luminescente
par place de travail, lumiére blanche correspondant &
3500° K, diffuseurs BAG, éclairement: 180—280 Lux
sur la place de travail et 60 Lux au milieu du passage.

traste entre la source lumineuse et son fond consi-
déré de I’endroit ol se trouve l’observateur.

En déterminant Uéclairement nécessaire, on doit
toujours tenir compte de la couleur de la lumieére.
Si 'on ne veut pas, par exemple, que la lumiére
du jour artificielle bleue-blanche & une température
de couleur de 6000° K*) n’ait pas I’air crépusculaire
ou ,froide”, il faut compter avec une intensité de
2 a 5 fois plus forte que pour les lampes & incan-
descence. Cette constatation intéresse avant tout
les usines électriques qui craignaient que le meil-
leur rendement de la nouvelle source lumineuse
n’entraine une diminution de leurs recettes. Pour
les installations dont nous avons di établir les pro-
jets sur ordre de la direction générale de PTT, nous
n’avons tenu compte exclusivement que de considé-
rations photométriques. Dans la plupart des cas,
Iéclairement tant localisé que général a été considé-
rablement augmenté (3 a 4 fois). On ajouta plus de
valeur & une longue durée d’utilisation qu’a une ré-
duction des frais de courant, car c’est précisement
le personnel du service de nuit qui utilise le plus
et qui apprécie le plus le nouveau mode d’éclairage.
De divers cotés on nous déclara, par exemple, que
les signes de fatigue qui, dans les anciennes condi-
tions, provoquaient & la poste des erreurs d’ache-
minement, étaient maintenant beaucoup moins fré-
quents.

En choisissant la couleur de la lumiére, il faut en
outre tenir compte du fait que 1’ceil voit encore plus
ou moins ,,blanc” les petites variations aussi long-
temps qu’il n’y a pas de point de repére permettant

¥) 0K = degrés Kelvin, température de couleur du noir
absolu. Température de couleur des lampes & atmosphére
gazeuse = 2850° K environ; lumiére solaire directe = 50000 K

lumiére du jour par ciel couvert = 6000° K; lumiére par ciel
bleu = 8000° K.
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Bei der Wahl der Lichtfarbe ist sodann zu beach-
ten, dass zwar das Auge kleinere Abweichungen noch
als mehr oder weniger ,weiss” empfindet, solange
keine Anhaltspunkte da sind, die einen Vergleich
ermoglichen. Sobald aber Lichtquellen verschiedener
Farbtonung gleichzeitig oder auch nur nacheinander
wahrgenommen werden, so treten die Unterschiede
deutlich hervor. Es dauert jeweilen etwa 5 Minuten,
bis sich das auf eine bestimmte Lichtfarbe einge-
stellte Auge an die neue Farbe gewohnt hat.

Zubehor.

Ein nicht zu unterschitzender Nachteil ist ferner
der, dass jede Niederdruck-Niederspannungs-Leucht-
stoffrohre einen Stabilisator und ein Zindgerdt not-
wendig macht. Aus Betriebskreisen wird gelegentlich
die Frage gestellt, warum diese fiir jede einzelne
Lampe notig seien. Diese Frage ist seinerzeit von
H. Kessler 3) in einer ausfiihrlichen Arbeit beant-
wortet worden. Wir wollen uns hier damit begnii-
gen, im nachfolgenden die hauptsichlichsten Merk-
male zusammenzufassen.

Bei der Herstellung der Leuchtstoffrohren ist im-
mer mit gewissen Abweichungen zu rechnen, was zur
Folge hat, dass die Fertigfabrikate voneinander ver-
schiedene Kennlinien aufweisen. Ferner ist die Ziind-
spannung bei den Gasentladungsrohren ganz allge-
mein hoher als die Brennspannung, gemessen an den
Klemmen des Entladungsrohrs. Von mehreren parallel
geschalteten Lampen ziindet als erste diejenige, die
die geringste Ziindspannung aufweist. Unmittelbar
nach dem Ziinden beginnt ein Strom zu fliessen, der
ein sofortiges Absinken der Réhrenspannung zur
Folge hat. Fiir die iibrigen parallel geschalteten
Lampen werden daher die Verhiltnisse fiir die Ziin-
dung noch ungiinstiger als fiir die erste, so dass mit
der Ziindung weiterer Lampen nicht zu rechnen ist.
Dieses Verhalten der Gasentladungsrohre deutet be-

une comparaison. Mais dés qu’il voit en méme temps
ou 'une apres 'autre des sources lumineuses de di-
verses couleurs, il pergoit trés bien les différences et
il faut chaque fois environ 5 minutes pour que l'ceil

adapté & une certaine couleur de lumiére s’habitue
4 la nouvelle couleur.

. Accessoires.

Un autre désavantage, qui n’est pas & négliger, est
le fait que chaque tube luminescent & faible pression
et & basse tension exige un stabilisateur ainsi qu’un
dispositif d’amorgage. Souvent les agents du service
d’exploitation nous ont posé la question de savoir pour-
quoi chacune des lampes devait avoir ces accessoires.
Dans un exposé détaillé, publié en son temps,
H. Kessler®) répond a cette question. Nous nous con-
tenterons d’en résumer 'essentiel. Lorsqu’on installe
des tubes luminescents, il faut toujours compter avec
certaines différences qui ont pour conséquence que
les caractéristiques des produits fabriqués varient de
I'un & l'autre. En outre, la tension d’amorgage des
lampes & décharge est, d’'une maniére générale, plus
élevée que la tension d’arc mesurée aux bornes du
tube & décharge. Si plusieurs lampes sont raccordées
en parallele, la premiére qui s’allume est celle qui a
la plus faible tension d’amorgage. Immédiatement
aprés 'amorgage un courant commence & circuler et
provoque une baisse immédiate de la tension du tube.
En conséquence, les conditions requises pour ’amor-
cage des autres lampes raccordées en parallele de-
viennent encore moins favorables qu'avant, de sorte
qu’on ne peut pas compter sur l’allumage d’autres
lampes. La maniére de se comporter du tube & dé-
charge attire déja l'attention sur la caractéristique
négative de sa résistance. Si le courant qui circule
dans la lampe augmente, la force électromotrice op-
posée & la tension du réseau diminue, ce qui provo-
que une nouvelle augmentation de 'intensité du cou-

Fig. 3. Paketversand. 2 Leuchtstoffrohren zu 100 DIm je Sortier-
stelle. Farbe Tageslicht, Reflektoren Esta, Beleuchtungs-
stirke 110—170 Lux. 2

Expédition des paquets.
100 Dlm par place de triage, couleur de la lumiére du
jour, réflecteurs Esta, éclairement: 100—170 Lux.

2 lampes luminescentes de
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reits auf die bekannte negative Widerstandscharak-
teristik hin. Steigt der die Lampe durchfliessende
Strom an, so sinkt die der Netzspannung entgegen-
wirkende elektromotorische Kraft ab, was ein wei-
teres Ansteigen der Stromstérke zur Folge hat. Daraus
geht hervor, dass zur Begrenzung des Betriebsstromes
auf einen fiir das Entladungsrohr ertriglichen Wert,
ein Stabilisator notig ist. ¢

Als solcher hat sich der induktive Widerstand
(Drosselspule) am besten bewédhrt, und zwar weil er
die Wiederziindung begiinstigt. Dank der Phasen-
verschiebung zwischen Lampenstrom und Netzspan-
nung wird die Zeit der Wiederziindung verkiirzt und
das Erloschen verzogert, was zusammen eine Ver-
minderung des stroboskopischen Effektes, hervor-
gerufen durch die frequenzabhingige Entladung, zur
Folge hat.

Anderseits hat die Drosselspule naturgemiss eine
Verschlechterung des Leistungsfaktors cos ¢ zur
Folge, die sich zwar auf die Hausinstallation prak-
tisch nicht auswirkt, weil der Betriebsstrom, dank
der gegeniiber normalen Glithlampen zweieinhalb
mal giinstigeren Lichtausbeute, unter der bisher ge-
wohnten Stromstédrke bleibt und Leitungsiiberlastun-
gen aus solcher Ursache nicht zu befiirchten sind.

Es gibt aber Elektrizitditswerke, die die Phasen-
kompensation am einzelnen Verbraucher von 0,5 auf
0,8 oder noch mehr verlangen, wihrend andere sich
damit begniigen, den Leistungsfaktor der ganzen An-
lage, genauer des ganzen Zihlerstromkreises, vorzu-
schreiben. Vom Standpunkte des Elektrizitdtswerkes
aus betrachtet wire also, statt mit einem induktiven,
mit einem kapazitiven Stabilisator besser gedient.
Allein, es hat sich in der Praxis gezeigt, dass die
durch die Kondensatorentladung hervorgerufenen
Stromstosse die Lebensdauer der Lampe nachteilig
beeinflussen. )

Ziindvorgang.

Eine weitere, aus Betriebskreisen oft gestellte
Frage betrifft den Ziindvorgang. Bei der etwa 95 cm
langen Entladungssiule und einer Netzspannung von
220 V, 50 Hz muss die Entladung durch ein beson-
deres Ziindgerit eingeleitet werden.
gerit besteht in der Regel aus einem Glimmrelais,
bei dem eine Elektrode als Bimetallschalter ausge-
bildet ist. Beim Einschalten wickelt sich nun folgen-
der Vorgang ab: Zunichst leuchtet das neongefiillte
Rohrchen des Glimmrelais auf. Dabei erwérmt sich
die Bimetallelektrode und schliesst durch Krim-
mung die Glimmentladung kurz. Nun fliesst ein ver-
héltnisméssig starker Strom durch die Elektroden
der Leuchtstoffrohre, wodurch diese aufgeheizt und
zur Elektronenemission angeregt werden. Das Kurz-
schliessen der Glimmentladung hat ein Erkalten des
vorerwihnten Bimetallstreifens zur Folge, der in
seine Ausgangslage zuriickgeht. Dabei 6ffnet er den
soeben geschlossenen Stromkreis wieder, so dass die
in der Drosselspule zufolge plotzlicher Feldinderung
entstehende Spannungswelle die Leuchtstoffrohre
zum Entziinden bringt. Dieser Vorgang spielt sich
innerhalb einer Sekunde ab. Fillt die Unterbre-
chung hinsichtlich der Phase ungiinstig aus, so wie-
derholt das Glimmrelais das Schliessen und Oeffnen,
bis die Ziindung erfolgt. Bei verhéltnisméssig tiefer

Dieses Ziind-

rant. On constate donc que pour limiter le courant
d’exploitation & une valeur supportable pour le tube
a décharge, un stabilisateur est indispensable.

Comme tel, c’est la résistance inductive (bobine de
self) qui rend les meilleurs services du fait qu’elle
favorise le réamorgage. Grice au décalage de phases
entre le courant de la lampe et la tension du réseau,
le temps qui s’écoule jusqu’au réamorgage se trouve
réduit et ’extinction différée, phénomeénes qui, en-
semble, entrainent une diminution de Ieffet strobos-
copique provoqué par la décharge dépendant de la
fréquence.

D’autre part, par sa nature méme, la bobine de
self diminue le facteur de puissance cos ¢ qui, & vrai
dire, n’a pratiquement aucune influence dans les ins-
tallations intérieures, du fait que le courant d’exploi-
tation, grace au coefficient d’efficacité 2,5 fois plus
élevé que celui des lampes & incandescence normale,
reste au-dessous de l'intensité habituelle et qu’ainsi
aucune surcharge de ligne n’est & craindre.

Cependant, certaines usines électriques exigent
pour chaque consommateur une compensation de
phase de 0,5 & 0,8 ou davantage encore, tandis que
d’autres se contentent de prescrire le facteur de
puissance de toute l'installation ou plus précisément
de tout le circuit du compteur. Du point de vue de
I'usine électrique, un stabilisateur & résistance de
capacité vaudrait mieux qu’un stabilisateur & résis-
tance inductive. Mais on a constaté dans la pratique
que les impulsions de courant engendrées par la dé-
charge du condensateur avaient une influence défa-
vorable sur la longévité des lampes. %)

Amorgage des décharges.

Une autre question intéressant le personnel d’ex-
ploitation est celle de 'amorcage des décharges. Avec
une colonne de décharge de 95 cm environ et une
tension de réseau de 220 V, 50 Hz, la décharge doit
étre provoquée par un dispositif d’amorcage spécial.
Ce dispositif se compose en régle générale d’'une car-
touche d’amorgage dont une des électrodes est un
interrupteur bimétallique. A I’enclenchement, le
petit tube, rempli de néon, de la cartouche d’amor-
cage s’allume, échauffant I’électrode bimétallique
qui, en se courbant, court-circuite la décharge lumi-
nescente. Un courant relativement fort passe alors
par les électrodes des tubes luminescents qui s’échauf-
fent et commencent & émettre des électrons. Le
court-circuitage de la décharge luminescente pro-
voque un refroidissement de I’électrode bimétallique
qui revient & sa position de repos en rouvrant le
circuit qui venait de se fermer de sorte que la ten-
sion engendrée dans la bobine de self par la subite
modification de champ allume le tube luminescent.
Tout ce processus se déroule en une seconde. Si
Pinterruption tombe sur une phase défavorable, la
cartouche d’amorgage répéte l'opération de ferme-
ture et d’ouverture du circuit jusqu’a ce que 1’amor-
cage se fasse. Quand la température ambiante est
relativement basse, I’amorgage dure un peu plus
longtemps parce que le chauffage des électrodes a la
température d’exploitation exige plus de temps. Les
fabricants indiquent comme limite de température
ambiante une température de 4 5° C.



1945, No 3

Bulletin Technique T.T.

109

Umgebungstemperatur dauert der Ziindvorgang et-
was lidnger, weil die Erwirmung der Elektroden auf
die Betriebstemperatur mehr Zeit erfordert. Als
tiefste zuldssige Umgebungstemperatur wird von
den Herstellern +5° C angegeben.

An Stelle des Glimmziinders kann grundsitzlich
auch eine Resonanzschaltung fiir die Einleitung der
Entladung dienen. Praktisch hat sie sich jedoch
beim Betrieb mit der Netzfrequenz von 50 Hz nicht
bewihrt, weil die Einzelgerdte aufeinander abge-
stimmt sein miissen. Die minimale Betriebsspannung,
an den Klemmen der Stromquelle gemessen, betrigt
140 Volt. Bei einer tieferen Spannung setzt die Ent-
ladung aus und kann nicht wieder ziinden. Einer
59%,igen Abweichung der Netzspannung vom Soll-
wert entspricht eine gleichsinnige Aenderung des
Lichtstromes um rund 99, gegeniiber 209, bei der
gasgefiillten Glithlampe. 7)

Lichtemassion. 8)

Es wiirde zu weit fiihren, in dieser Arbeit, die ja
vor allem dem Lichtverbraucher einen Ueberblick
iiber die bisherige Entwicklung und die Zukunfts-
aussichten vermitteln will, auf die atomphysikalischen
Vorgiinge, die sich bei der Strahlungsumwandlung
durch lumineszierende Stoffe abspielen, niher einzu-
treten. Allfillige Interessenten finden viel Wissens-
wertes in der unter 8) zitierten Literatur.

Bei der Leuchtstoffrohre wirken zweierlei Licht-
quellen: eine primére und eine sekunddre. Die pri-
mire Lichtquelle besteht in der elektrischen Ent-
ladung, wobei als iibliche Gasfiillung Quecksilber
und Argon verwendet werden. Der Betriebsdruck
wird zu rund 100 mm Quecksilbersiule angegeben.
Der ultrakurzwellige Strahlenanteil, der bei der
Quecksilberdampfentladung besonders ausgeprigt
ist, dient dazu, fluoreszierende, nachleuchtende Stoffe
(Phosphore genannt) zum Leuchten anzuregen. Thre
Qualititen sind gegeben durch die Intensitdt und
den Wellenbereich von Erregung und Emission, dem
energiemissigen Wirkungsgrad der Strahlungsum-
wandlung, der Intensitit und der Dauer des Nach-
leuchtens. Die weissleuchtenden Phosphore sind
temperaturempfindlich und konnen deshalb bei den
Hochdruckentladungsrohren nicht Verwendung {in-
den. Die in Niederdruck-Leuchtstoffrohren meist-
verwendeten Leuchtstoffe haben einen Wirkungs-
grad von 0,6—0,9, vorausgesetzt, dass die Betriebs-
temperatur moglichst nahe bei 20 und bestimmt
nicht iiber 50° C liegt. Fiir den Bau der Leucht-
stoffrohren haben die Phosphore:

Cadmiumborat = rotleuchtend,
Willemit = griinleuchtend,
Magnesium-Wolframat = blauleuchtend,

eine besondere Bedeutung erlangt. ®) Durch Mischung
ist es moglich, innerhalb des durch die drei Farb-
werte gebildeten Farbendreiecks 1°) jeden beliebigen
Farbton zu erzielen. Die Lichtausbeute betrdagt bei
griin etwa 70, bei rot und blau etwa 35 Im/W, wih-
rend sie bei der normalen Glihlampe nur etwa
10—15 Im/W erreicht. Sie ist temperaturabhingig.
Bei einer Umgebungstemperatur von + 5° C ist der
Lichtstrom 309,, die aufgenommene Leistung in
Watt dagegen nur um 49, geringer als bei 18° C.

Pour provoquer la décharge, on peut aussi, en
principe, utiliser a la place d’une cartouche d’amor-
cage un montage de résonance qui, cependant, n’a
pas donné satisfaction dans la pratique avec une fré-
quence de réseau de 50 Hz du fait que les divers
appareils doivent étre accordés les uns sur les autres.
La tension de service minimum mesurée aux bornes
de la source de courant est de 140 V. Si la tension
est plus basse, la décharge s’arréte et ne peut plus
étre réamorcée. Une variation de tension de réseau
de 5%, de sa valeur théorique correspond a une modi-
fication du courant de lumiére d’environ 99, dans
le méme sens, contre 209, pour les lampes a incan-
descence.?)

Emassion lumineuse. 8)

Cet article ayant plus spécialement pour but de
donner au consommateur de lumiére un apercu du
développement actuel des tubes luminescents et des
perspectives d’avenir, cela nous conduirait trop loin
d’entrer dans les détails des phénomeénes physico-
atomiques qui se déroulent lors de la transformation
du rayonnement par les substances luminescentes.
Les intéressés peuvent consulter avec profit les tra-
vaux indiqués sous 8) dans la bibliographie.

Dans les tubes luminescents, deux sortes de sources
lumineuses entrent en action: une primaire et une
secondaire. La primaire est constituée par la dé-
charge électrique, le gaz employé étant habituelle-
ment la vapeur de mercure et I'argon. La pression
de service est indiquée par une colonne de mercure
d’environ 100 mm. La partie des rayons & fréquen-
ces ultra-courtes, particulitrement prononcée avec
la décharge dans la vapeur de mercure, sert a exciter
les substances fluorescentes & persistance lumineuse
(phosphores). Leurs qualités sont données par 1'in-
tensité et par la bande de fréquences utilisées pour
I'excitation et ’émission, par l'efficacité lumineuse,
dépendant de I'énergie, par la transformation du
rayonnement, et par l'intensité et la durée de la
persistance lumineuse. Les phosphores & lumines-
cence blanche sont trés sensibles & la température et
ne peuvent pas, par conséquent, étre utilisés pour les
tubes & décharge sous forte pression. Les substances
luminescentes employées pour les tubes & basse pres-
sion ont une efficacité lumineuse de 0,6—0,9 & con-
dition que la température de service se maintienne
aussi prés que possible de 20° C et ne dépasse en
aucun cas 50° C. Les phosphores les plus utilisés
pour la construction des tubes luminescents sont:

le borate de cadmium = lumiére rouge,
la millémite = lumiére verte, et
le tungstate de magnésium = lumiére bleue.?)

Le mélange de ces trois substances permet de réaliser
toutes les teintes comprises dans le triangle des cou-
leurs formé par ces trois couleurs.1?) Avec le vert,
le coefficient d’efficacité est d’environ 70 Im/W, avec
le rouge et le bleu d’environ 35 lm/W, tandis qu’il
n’est que de 10—15 Im/W avec les lampes & incan-
descence ordinaires. Avec une température ambiante
de 4 5° C, le flux lumineux est de 309, plus faible
qu’avec une température de 18° tandis que la puis-
sance en watts ne diminue que de 49%,. '
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Tafel I.
Die physikalischen Eigenschaften der Leuchtstoffrihre.

Farben l Tageslicht l Weiss Warmweiss
Lichtstrom, Anfangswert nach | ca.
200 Brennstunden . 1000 1150 1000 Im
Lichtausbeute, Stablhsatorver
luste inbegriffen . . . . . 36 41 36 1lm/W
Mittlere Leuchtdichte . 0,3 sb
Netzspannung 210—230V,
50 Hz.
Ki hlung . natiirliche in Luft
Aufgenommene Lelstung, ein- )
schliesslich Stabilisator 28 W
Dampfdruck im Beharrungs
zustand etwa . 100 mm Hg
Betriebsstrom . . 0,25 A
Anheizstrom der Gluhka.thoden 0,50 A
Brennspannung am Ent-
ladungsrohr . . 105 V
Abreiss-Spannung (l\etz) 140 V

Garantierte Lebensdauer bei
Spannungsschwankungen
+8%: nw.s maE 5@ 2000 Std.

)
Liange der Entladungssiule ca. 950 mm
Durchmesser des Entladungs-

rohres, aussen . 35 mm
Grosste Linge, emschhesshch

Steckvorrichtung . 998 + 2 mm
Tiefste zulassige Umgebungs

temperatur. . . . . . . . + 50 C
Sockelart : speziell
Kondensator zur Kompensa

tion auf cos @ 0.8 . . . . 2 uF
idem, auf cos @ 0,9 . . . . 26 u F
Brennlage . AR EE beliebig

Tafel II.

Korrekturfaktoren fiir Sperrschichizellen- Luxmeter zur Messung
von Fluoreszenzbeleuchtungen (ohne Filter), nach Heinz Haussner,

New York.*)
Lichtquelle: Korrekturfaktor:
Glithlampe 27000 K . 1,00
Neonlampe . . . S 0,60
Hg-Dampf- Hochdrucklampe ; 1,15
Hg-Dampf-Niederdrucklampe. 0,84
Natrium-Dampflampe . . . i 1,60
Fluoreszenzlampen: Tageshcht 65000 K . 0,90
weiss 35000 K . 1,00
grin . . § 1,20
blau . . 0,563
rosa 0,93
gold . 5 F @ §a A B 1,20
rot . . . . . ... L. 0,66

Entwicklungsaussichten der Leuchtstoffrohre
in Europa.

In bezug auf die Leuchtstoffrohren hat das Jahr
1944 zwei Ueberraschungen gebracht. Die Liefe-
rungen haben allmédhlich aufgehort und, als sozu-
sagen keine mehr erhéltlich waren, wurde der Einzel-
preis von 40 auf 28.50 SFr. herabgesetzt. Der gegen-
wartige Stillstand ist aber bestimmt nur kriegsbe-
dingt, denn alles deutet auf eine grosse, nach Kriegs-
ende zu erwartende Entwicklung hin.

Betrachten wir einmal die Verbreitung, die die
Leuchtstoffrohre in den Vereinigten Staaten von
Amerika gefunden hat. Nach einem im Juni 1941
in der Zeitschrift ,Electrical Engineering” ') ver-
offentlichten Berichte iiber eine zu Beginn des ge-
nannten Jahres veranstaltete Tagung iiber Fluores-
zenz-Beleuchtung sind in den USA im Jahre 1940,
d. h. im dritten Jahre nach der Freigabe fiir die

*) Bulletin SEV Nr. 15, 1941, S. 355.

Nr. 3, 1945
Tableau I.
Propriétés physiques des tubes luminescents.
Couleurs iilixmjig;i blanc blanc-chaud
Flux lummeux, valeur initiale environ
apreés 200 heures d’emploi . 1000 1150 1000 Im
Coefficient d’efficacité, compte
tenu des pertes dans le sta-
bilisateur . . . . . . . . 36 41 36 lm/W
Brillance moyenne. 0,3 sb
Tension du réseau 210—230 V,
50 Hz
Refroidissement . : naturel dans I'air
Puissance fournie, eompte tenu
du stabilisateur . 28 W
Tension de vapeur & Pétat
stationnaire . 100 mm Hg
Courant d’exploxta‘olon 0,25 A
Courant de chauffage des ca-
thodes luminescentes 0,50 A
Tension d’arc au tube & dé-
charge . . . 105 V
Tension de rupture (reseau) ; 140 V

Longévité garantie avec des
fluctuations de tension de

+3% 2000 heures

Colonne de decharge . 950 mm
Diamétre extérieur du tube

a décharge . . 35 mm
Longueur maximum y comprls

les prises de courant . 998 + 2 mm
Température ambiante mini- -

mum tolérée . . + 50°C
Genre de socle . . spécial
Condensateur de compensa,tmn

sar cos @ 0,8 . . . . .. 2 uF
idem sur cos @ 09 . 2,5 u F
Position . . s a volonté

Tableau II.
Coefficient de correction powr luzmétre & cellules isolantes servant
aux mesures d’éclairage luminescent (sans filtre) selon Heinz
Haussner, New York.*)

Source lumineuse: Coefficient de

correction
Lampe & incandescence 2700 °K . 1,00
Lampe au néon ; 0,60
Lampe a vapeur de mercure & a forte pressmn 1,15
Lampe a vapeur de mercure & faible pression. 0,84
Lampe & vapeur de sodium . 1,60
Lampe luminescente: lumiére du Jour 6500 0K 0,90
blanc 3500 °K . . 1,00
vert . . .. 1,20
bleu . 0,563
rose . . o 0,93
OF« o & wof 5 % § o & @ 1,20
rouge . 0,66

Quelles sont les perspectives de développement des
tubes luminescents en Europe ?

Dans le domaine des tubes luminescents, 1’année
1944 nous a apporté deux surprises. Tandis que les
livraisons furent peu & peu suspendues et qu’il n’est
pratiquement plus possible de rien obtenir, les prix
ont baissé de 40 a 28 fr. 50 suisses. La stagnation
actuelle est indubitablement due & la guerre et tout
laisse prévoir qu’a la fin des hostilités, les tubes
luminescents bénéficieront d’une faveur accrue.

Considérons la grande popularité dont jouissent
les tubes luminescents aux Etats-Unis d’ Amérique,
pays également trés développé au point de vue tech-
nique et qui a eu le privilége de vivre en paix plus
longtemps que I’Europe. Selon un rapport publié

*) Bulletin SEV No 15, 1941, page 355.
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praktische Verwendung, ungeféahr 9 Millionen Leucht-
stoffrohren verkauft worden. Fiir das Jahr 1941
rechneten die Sachverstindigen bereits mit einem
Verkauf von 20—25 Millionen Stiick. Das Fabri-
kationsprogramm umfasste am 1. Mérz acht ver-
schiedene Leistungsstufen, ndamlich 6, 8, 15, 20, 30,
40, 65 und 100 Watt. Die Rohrdurchmesser sind
wie folgt abgestuft: %, 1, 11 und 2"; die Léngen,
einschliesslich die beidseitige Steckvorrichtung: 9,
12, 15, 18, 24, 36, 48 und 60"".*) Die kleinsten Mo-
delle zu 6 und 8 W und einer Linge von 9 bzw. 12/,
sowie das grosste mit 100 W und 60" Linge, werden
nur in den Farben weiss und Tageslicht hergestellt.
Im Jahre 1940 entfielen von 100 verkauften Rohren
deren

49 auf Modelle zu 40 W mit einer Linge von 48"

23 2 ”» 2 20 W 2 bh] 2 2 24”
17 ' , 1BW 5 5 18"
10 2 ”» 2 30 W 3 bel bh 3 36"

1 0w 5 b 60"’

bl » »

Das letztgenannte Rohr kam erst im Herbst 1940
auf den Markt; ein Vergleich seiner Verbreitung mit
den iibrigen ist daher nicht ohne weiteres moglich.
Die gangbarsten Modelle werden, ausser in den
Hauptfarben weiss und Tageslicht, auch in den
Farben rot, blau, rosa, gold und griin hergestellt.
Das Verlangen nach farbigem Licht ist aber auch
in den USA nicht sehr gross. Von 100 verkauften
Roéhren entfielen im Jahre 1940 deren:

52 auf die Lichtfarbe weiss,
43 auf die Lichtfarbe Tageslicht, und nur
5 auf andere Farben (rot, blau, rosa, gold, griin).

Auch die Vorschaltgerite haben in den USA im
Laufe der ersten Jahre eine beachtenswerte Entwick-
lung durchgemacht. So wurde schon im Jahre 1939
das Ziindgerit vom Stabilisator getrennt. Diese Tat-
sache ist besonders deshalb interessant, weil in Eu-
ropa dhnliche Bestrebungen bestehen. Die Trennung
von Stabilisator und Ziindgerdt bietet dem Kon-
strukteur grossere Freiheit in der Unterbringung der
Drosselspule. Es ist z. B. denkbar, dass die verhalt-
nisméssig schwere Drosselspule in vielen Féllen mit
der Aufhingevorrichtung vereinigt werden kann,
wihrend das Ziindgerit, als ein der Abniitzung unter-
worfener Bestandteil, wie das Entladungsrohr, leicht
zuginglich sein muss. Beachtenswert ist ferner, dass
im Jahre 1941 in den USA etwa 809, der verkauften
Stabilisatoren sogenannte Zweirdhren-Stabilisatoren
waren.**) Einrohr-Stabilisatoren wurden sozusagen
nur noch verkauft, wo einzelne Lampen installiert
wurden, oder wenn die Zahl der Lampen eine un-
gerade war. Neben dem bei uns ausschliesslich an-
gewendeten Glimmrelais scheint in den USA seit dem
Jahre 1940 noch eine weitere Art Ziindgerit in Form
eines rein thermischen Schalters, ohne Glimmrohr-
chen, entwickelt worden zu sein. Als Radiostor-
schutz wird ein an den Netzanschlussklemmen ange-
schlossener Kondensator angegeben, wihrend die in
Europa meistverbreitete Schaltung den Kondensator
an den Klemmen des Glimmrelais vorsieht (Fig. 4).

*) 1”7 = 1 inch = 25,4 mm.

**) Es scheint sich hier um- das von Jacques Loeb, Genf,
neulich vorgeschlagene Prinzip zur Verminderung des Flimmer-
effektes zu handeln. Siehe Literaturnachweis 3).

- en juin 1941, dans la revue ,,Electrical Engineering*11)

sur la réunion des intéressés a I’éclairage luminescent
qui eut lieu au début de la méme année, on a vendu
en USA, pendant 'année 1940, c’est-a-dire trois ans
aprés que leur utilisation pratique soit entrée dans
le domaine public, environ 9 millions de tubes lumi-
nescents. Les connaisseurs estimaient qu’en 1941 il
s’en vendrait 20—25 millions. Le programme de
fabrication comprenait, le ler mars 1941, huit puis-
sances diverses soit 6, 8, 15, 20, 30, 40, 65 et 100 W.
Les diametres des lampes sont les suivants: 5/g," 1,
115, et 2" et les longueurs, y compris les deux prises
de courant: 9, 12, 15, 18, 24, 36, 48 et 60"".*) Les
plus petits modéles de 6 et 8 W et de 9 et 12" de
long, ainsi que les plus gros de 100 W et de 60"’ de
longueur ne sont fabriqués qu’en couleur blanche et
lumiére du jour. En 1940, sur 100 tubes vendus, il

y avait:
49 modeles de 40 W et de 48" de long,
23 ”» bl 20 W » 2 24,, » bbl
17 53 , 16W ., 18" | 55
10 . . 30W . 36" .,
1 s , 100W . 60" 55

Le dernier modeéle ne fit son apparition sur le
marché qu’en automne 1940; on ne peut donc pas
comparer sans autre son développement avec celui
des autres tubes. Les modéles les plus courants sont
fabriqués non seulement dans les principales cou-
leurs: le blanc et la lumiére du jour, mais aussi en
rouge, bleu, rose, or et vert. Cependant, en USA
non plus, la lumiére de couleur n’est pas beaucoup
demandée. Sur 100 tubes vendus en 1940 il y en
avait :

52 pour la lumiére de couleur blanche,

43 pour la lumiére de couleur lumiére du jour, et

seulement
5 pour la lumiére d’autres couleurs (rouge, bleu,
rose, or, vert).

Les appareillages auxiliaires, eux aussi, ont pris
en USA, au cours de la premiére année, un remar-
quable développement. C’est ainsi qu’en 1939 déja,
on sépara le dispositif d’amor¢age du stabilisateur,
fait intéressant puisqu’on s’efforce d’en faire autant
en Europe. La séparation du stabilisateur et du dis-
positif d’amorcage donne au constructeur une plus
grande latitude pour le montage de la bobine de self.
On sait, par exemple, que dans beaucoup de cas la
bobine de self, qui est relativement lourde, peut étre
montée avec le dispositif de suspension, tandis que
le dispositif d’amorcage, soumis & usure, doit étre
facilement accessible comme le tube de décharge. Il
faut relever en outre que 809, environ des stabili-
sateurs vendus en USA en 1941 étaient des stabili-
sateurs & deux tubes.**) Les stabilisateurs & simple
tube ne sont pour ainsi dire plus vendus que pour
les installations comportant une seule lampe ou un
nombre impair de lampes. En plus de la cartouche
d’amorcage utilisée chez nous & lexclusion de toute
autre, il semble que, depuis 1940, on utilise en USA
un autre dispositif d’amorgage ayant la forme d’un

*) 17 = 1 inch ou 1 pouce = 25,4 mm.

**) 11 s’agit la probablement du principe préconisé également
par Jacques Loeb, Genéve, pour réduire le papillotement des
lampes & décharge; voir note 3). '
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Fig. 4. Verbindungsschema einer Leuchtstoffréhre mit Stabili-
sator und Ziindgerit.

D = Stabilisator (Drosselspule) 7 = Zindgerit
C = Kondensator G = Glimmrelais

Schéma des connexions d’une lampe luminescente avec
stabilisateur et dispositif d’amorgage.

D = Réactance 7 = Dispositif d’amorgage
(' = Condensateur G = Cartouche d’amorgage

Der Lichtstrom der in den USA nach der Leistungs-
aufnahme (Watt) abgestuften Leuchtrohren variiert
nach der Lampengrosse und der Lichtfarbe. Die
Lichtausbeute bewegt sich in der Grossenordnung von

Tafel III.
Aufgenommene Leistung 15 W 20 W 30 W
Leuchtfarbe: Lumen/Watt:
grim . . . . . . . . 60 65 . 75
weiss 3500 K . . . . 41 45 48
Tageslicht . . . . . . 33 36 40
warmweiss . . . . . . 29 32 35
gold. . . . ... .. 25 27 31
blau. . . . . . . . . 31 23 26
rosa . . . . . . . . . 20 22 25
rot . . . . . . . .. 3 3 4

Auch in den USA wurden die Preise der Leucht-
stoffrohren in den ersten Jahren mehrmals, und zwar
innerhalb von zwei Jahren um insgesamt 359, her-
abgesetzt. Die niedrigen Verkaufspreise, die erhohte
Lebensdauer und die giinstige Lichtausbeute der
Rohren hatten zur Folge, dass der Lichtverbraucher
im Jahre 1941 fiir jeden Dollar siebenmal mehr Lu-
menstunden kaufen konnte als noch im Jahre 1938.
Eine 15-W/40-Dlm-Rohre, weiss oder Tageslicht,
kostete 1941 im Einzelverkauf weniger als einen
Dollar.

Eine 400-H z-Leuchtstoff-Entladungsréhre fir Fahrzeuge.

Eine in Europa wohl noch wenig bekannte Anwen-
dung der Leuchtstoffrohre ist die Innenbeleuchtung
von Fahrzeugen mit eigener Stromquelle. In den
USA werden Leuchtstoffrohren schon seit dem Jahre
1941 12) mit Erfolg zur Innenbeleuchtung von Flug-
zeugen verwendet, wo sie an die 400-Hz, 3 x 120/69-
V-Stromerzeuger angeschlossen sind. Die hohere
Frequenz erlaubt die Anwendung der bei 50 Hz nicht
verwendbaren Resonanzzindung. (Vergleiche Ab-
schnitt ,,Ziindvorgang®, S. 108). Mit Hilfe eines zu
der Entladungssédule parallel liegenden Kondensators
wird ein Schwingkreis gebildet (Fig. 5), der sowohl
die fiir das Anheizen der Elektroden notige Strom-
stirke, als auch die fiir die Ziindung erforderliche
Spannung, die erheblich iiber der Klemmenspannung
der Stromquelle liegen kann, okne die Verwendung

simple commutateur thermique (sans le petit tube
au néon). Comme dispositif antiperturbateur de
radio, il est question d’un condensateur relié aux
bornes de raccordement du réseau, tandis qu’en
Europe, le montage le plus usuel prévoit le raccorde-
ment du condensateur aux bornes de la cartouche
d’amorgage (voir fig. 4).

Le flux lumineux des tubes luminescents gradués
en USA swivant la puissance fournte (watts) varie
selon la grandeur de la lampe et la couleur de la
lumiére. Le tableau suivant indique les coefficients
d’efficacité.

Tableau III.

Puissance fournie 15 W 20 W 30 W

Couleur de la lumiére Lumen/Watt
vert . . . . . ... 60 65 75
blanc 35000 K. . . . 41 45 48
lumiére du jour . . . 33 36 40
blanc chaud. . . . . 29 32 35
OF & w's w s 5 s w 3 28 27 31
blew . - % s+ « + = «+ 31 23 26
TORE + : « s = s #» « 20 22 25
rouge. . . . . . . . 3 3 4

En USA également, les prix des tubes luminescents
ont été abaissés a plusieurs reprises au cours des
premiéres années, soit en tout de 359, dans ’espace
de 2 ans. La réduction des prix de vente alliée a
une augmentation de la longévité et & une amélio-
ration du coefficient d’efficacité ont eu pour consé-
quence que, pour chaque dollar, le consommateur de
lumiére pouvait acheter, en 1941, sept fois plus de
lumens-heure qu’en 1938. Un tube de 15 W/40 Dlm,
blanc ou lumiére du jour, cofitait au détail, en 1941,
un peu moins d’un dollar.

Un tube luminescent & 400 Hz pour véhicules.

L’emploi de tubes luminescents pour I’éclairage
intérieur des. véhicules par une source de courant
propre est encore peu connu en Europe. En USA,
les tubes luminescents sont déja utilisés avec succes
depuis 194112) pour 1’éclairage intérieur des avions,
ou ils sont raccordés & la dynamo génératrice de
400 Hz, 3x120/69 V. La fréquence élevée permet
d’avoir recours a l’amorgage par résonance inappli-
cable avec une fréquence de 50 Hz (voir chapitre
»Amorgage des décharges”, page 108). Un conden-
sateur branché en paralléle sur la colonne de décharge
permet de former un circuit oscillant d’apres la
tigure 5 qui fournit, sans l'aide d'une cartouche
d’amorcage, aussi bien l'intensité de courant néces-
saire pour chauffer les électrodes que la tension in-
dispensable pour ’amorgage, tension qui peut étre
sensiblement plus élevée que la tension aux bornes.
Selon Hays, ce montage permet d’amorcer des tubes
luminescents & une fréquence de 400 Hz méme avec
une tension d’alternateur de 40 V seulement alors
qu’a la fréquence de 60 Hz une tension de réseau
d’au moins 1,5 fois la tension des lampes est indis-
pensable pour avoir un service impeccable. Nous
manquons malheureusement de renseignements sur
le type de tubes employé. Les tubes luminescents
d’une puissance de 6 & 20 watts, usuels en USA, ont
une tension d’arc de 41 & 62 V.
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Fig. 5. Prinzipschema fiir Resonanzziindung.

Schéma de principe de I’amor¢age par résonance.

D = Drosselspule — Réactance
R = Leuchtstoffrohre — lampe luminescente

eines Glimmrelais liefert. Mit dieser Schaltung kon-
nen, nach Hays, bei der Frequenz 400 Hz Leuchtstoff-
rohren sogar mit nur 40-V-Generatorspannung ge-
ziindet werden, wihrend bei 60-Hz-Betrieb eine Netz-
spannung von wenigstens dem anderthalbfachen Wert
der Lampenspannung fiir den einwandfreien Betrieb
unerlésslich ist. Leider fehlen die Angaben iiber den
verwendeten Rohrentyp. Die in den USA handels-
iiblichen Leuchtstoffrohren mit einer Leistungsauf-
nahme zwischen 6 und 20 Watt haben eine Brenn-
spannung zwischen 41 und 62 Volt.

Die Vorteile des Betriebes mit hoherer Frequenz
sind: noch grossere Lichtausbeute, giinstigerer Lei-
stungsfaktor, schwicheres Flimmern, einfache Zu-
satzgerite ohne der Abniitzung ausgesetzte beweg-
liche Teile oder Kontakte (Fig. 6).

Im Bahnpostdienst, wo nachts wie tags anstren-
gende Seharbeit geleistet wird, liegt nach der Mei-
nung des Verfassers ein interessantes Anwendungs-
gebiet fiir eine 15-W, 400-Hz, tageslichtihnliche
Leuchtstoffrohre vor. Auch Hays bezeichnet die
400-Hz-Leuchtstoffrohre als fiir die Fahrzeuge ge-
eignete Lichtquelle und vertritt dariiber hinaus die
Meinung, dass die erwihnten Vorteile unter Um-
stinden sogar die Einrichtung von Frequenzumfor-
mern bei ortsfesten Anlagen rechtfertigen.

L’exploitation & haute fréquence offre les avan-
tages suivants: coefficient d’efficacité encore plus
élevé, meilleur facteur de puissance, papillotement
plus faible, dispositif auxiliaire simplifié et suppres-
sion de l'usure & laquelle sont exposés les parties
mobiles et les contacts. (Fig. 6).
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Fig. 6. Brennspannung U an den Klemmen des Entladungsrohres,
Wirkungsgrad 7 (Im/W) und Leistungsfaktor (cos ¢)
einer Leuchtstoffrohre in Funktion der KFrequenz.
Influence de la fréquence sur la tension de service U aux
bornes du tube et sur le rendement 7 (Im/W) d’une lampe
luminescente.

Le service des ambulants, ou I'on doit fournir jour

et nuit un travail épuisant pour les yeux, serait, selon

nous, un domaine ou il serait intéressant d’appliquer
un éclairage par tubes luminescents 15 W, 400 Hz,
fournissant une lumiére analogue & la lumiére du
jour. Hays aussi estime que le tube & 400 Hz est
la source lumineuse la plus indiquée pour les véhi-
cules; il est en outre d’avis que, suivant les circons-
tances, ses avantages justifieraient 1’établissement
de transformateurs de fréquences dans les installa-
tions fixes.
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