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Eclairage des installations sportives ')

Von H. Kessler, Ziirich, und G. Treyvaud, Lausanne

1. Die Leitsatze der Schweiz. Beleuchtungs-Kommission

Der Sport als Mittel zur korperlichen Ertiichtigung und
als beliebte Freizeitbeschéftigung erfasst immer weitere
Kreise. Nicht nur das Training wird wahrend der Woche
durchgefiihrt, sondern auch Wettkimpfe werden immer héau-
figer auf die Wochenabende verlegt. Dies hat den Wunsch
nach mehr und besserer Beleuchtung der Anlagen stark
gefordert. Da bei ihrer Projektierung in weiten Kreisen und
sogar bei Fachleuten oft Unsicherheit herrschte, und die

- Meinungen, wie eine bestimmte Beleuchtungsaufgabe gelost
werden solle, vielfach auseinandergingen, hat die SBK im
Jahre 1954 eine besondere Fachgruppe damit betraut, Be-
leuchtungsleitsitze fiir die wichtigsten Sportarten aufzustel-

len. Damit sollte gleichzeitig verhiitet werden, dass beacht- -

liche Summen — in vielen Fillen betrifft dies auch Sub-
ventionsgelder — in falsch disponierten Anlagen eine zweifel-
hafte Verwendung finden.

In dieser Fachgruppe arbeiten Lichttechniker, Architek-
ten, Fachleute der zustdndigen Behorden und der Elektrizi-
tatswerke sowie Experten der Sportverbdande mit ihren spe-
zifischen Kenntnissen und Erfahrungen eng zusammen. Diese
Experten vermittelten auch die Verbindung mit den aktiven
Sportlern, wenn es galt, in Zweifelsfillen mit praktischen
Versuchen die Bediirfnisse abzukldren; sie haben mitgehol-
fen, die finanziellen Aufwendungen fiir die Versuche zu tra-
gen und schliesslich dafiir gesorgt, dass die Leitsdtze in ihren
Verbidnden bekannt und beachtet werden.

Es hat sich als zweckmissig erwiesen, die Leitsédtze fiir die
einzelnen Sportarten gesondert herauszugeben, weil die Bear-
beitung unterschiedlich viel Zeit beanspruchte, weil die Nach-
frage verschieden gross ist, und weil die Anforderungen je
nach Sportart schneller oder weniger schnell dndern.

Der Aufbau ist, soweit moglich, immer der gleiche: nach
den allgemeinen einleitenden Bemerkungen iiber den Giil-
tigkeitsbereich folgen die beleuchtungstechnischen Anfor-
derungen, die Empfehlungen fiir Lampen, Leuchten und An-
ordnung, ein Abschnitt {iber Installation, Betrieb und Unter-
halt und schliesslich noch Angaben, wie z. B. fiir das Messen
der Beleuchtungsstirke, die Farbe der Sportgerite, Einrich-
tungen usw.

Bis heute sind im Verlag des SEV folgende Leitsitze er-
schienen:

a) Beleuchtung von Tennisplidtzen und -Hallen;

b) Beleuchtung von Eisfeldern (Eishockey, Eislauf) mit einem
Anhang fiir Curlingbahnen;

¢) Beleuchtung von Turn- und Spielhallen mit einem Anhang
fiir Sporthallen;

d) Beleuchtung von Fussball- und polysportiven Stadien;

e) Beleuchtung von Skisprungschanzen;

f) Beleuchtung von Kegel- und Bowlingbahnen;
g) Beleuchtung von Skipisten und Skiliften.

Die Leitsdtze fiir die Beleuchtung von Schwimmb&dern
stehen vor dem Abschluss und verschiedene der erwiahnten
Leitsdtze werden fiir eine neue Auflage iiberarbeitet.

Es ist erfreulich, festzustellen, dass diese Empfehlungen
nicht nur in der Schweiz, sondern auch im Ausland beachtet
und geschatzt werden.

1) Vortrage, gehalten an der Diskussionsversammlung der Schweize-
rischen Beleuchtungs-Kommission vom 16. November 1966 in Basel.
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2. Réflexions sur P’éclairage des installations sportives 2)

Le but de ces recommandations n’est pas de présenter une
étude théorique des différents problémes mais bien de mettre
dans les mains du praticien et méme du profane en matiere
d’éclairage un recueil d’indications et de conseils lui per-
mettant de se faire une idée précise des installations qu'’il
doit prévoir pour éclairer un terrain. Ceci est particuliérement
précieux pour un petit club qui n’a pas la possibilité de
s’adresser a un ingénieur conseil et qui veut se rendre compte
de ce qu'il est possible de faire avec un budget limité et de
ce qu’il doit prévoir par la suite pour I’entretien de I'installa-
tion. Les renseignements donnés doivent pouvoir permettre
entre autres d’éviter des erreurs de conception ou des dé-
penses sans rapport avec les résultats désirés. C’est pour cette
raison que dans les tabelles indiquant les éclairements, il est
prévu un éclairement minimum et un éclairement recom-
mandé; il y a d’autre part aussi des valeurs d’éclairement dif-
férentes suivant que linstallation n’est destinée qu’a I'en-
trainement ou est au contraire prévue pour la compétition
devant un public. Le cas est particuliérement frappant pour
les terrains de football et les patinoires sur lesquelles se pra-
tique le hockey sur glace. Dans ces deux cas le sport est
devenu aussi un spectacle et I’éclairage doit &tre traité en
conséquence. Le public paie et exige en contrepartie de pou-
voir voir le plus confortablement possible le spectacle qui
lui est offert. De méme que dans un théatre, il ne serait pas
concevable de diriger des projecteurs contre le public, il est
nécessaire de tenir compte du fait que dans un stade par
exemple, I’éclairage ne doit pas étre génant et par conséquent
ne doit pas éblouir les spectateurs. La difficulté par rapport
au théatre est que dans un stade le public est réparti tout
autour, et que le jeu se déroule sur une grande surface. Les
joueurs d’autre part ne doivent pas non plus &tre génés ou
éblouis par 1’éclairage sans quoi le jeu ne serait plus possible.
Ce n’est par exemple pas le cas pour les acteurs sur une
scéne qui eux s’accommodent de projecteurs qui les éclairent
en pleine figure. Ce sont ces impératifs qui, pour les stades,
ont obligés a placer les projecteurs le plus haut possible, mal-
gré les frais énormes que cela représente. Ce n’est certaine-
ment pas par fantaisie ou désir de faire du sensationnel que
I’'on est venu & installer des pylones de 35 m, puis 45 et méme
63 m pour placer des projecteurs autour d’un stade.

11 faut dire aussi que les exigences au point de vue éclai-
rement sont devenues, comme les pylones supportant les
projecteurs, de plus en plus élevées.

A titre d’exemple, les éclairements moyens sur différents
stades tant en Suisse qu’a 1’étranger, tirés d’une publication
de la Revue Générale d’électricité, publication due a M.
Gislais, chef du bureau d’étude de la Compagnie des lampes
Mazda, sont:

stade du Wankdorf a Berne 500 Ix
stade de Munich 300 Ix
stade d’'Hambourg 500 Ix
stade d’Augsburg 450 Ix
stade de Stuttgart 550 Ix

2) Au cours de sa conférence M. Treyvaud a donné un apercu dé-
taillé des différentes recommandations traitant 1’éclairage des installa-
tions sportives. Comme il ne s’agit pas de répéter ici le contenu de ces
recommandations, la rédaction se borne a reproduire les réflexions
générales de la conférence.
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stade de Madrid 700 1x
stade de Barcelone 575 1x
stade de Renne 300 Ix
stade de Manchester 220 Ix
stade d’Elsinki 340 Ix

En Suisse, 'équipement le plus récent se trouve a Bienne,
au stade du Gurzelen, ou I'éclairage est concentré sur deux
pylones de 63 m supportant chacun 60 projecteurs équipés
de lampes a ballon fluorescent de 2 kW et 10 projecteurs
avec lampes a incandescence de 3 kW de facon a assurer une
meilleure couleur de lumiére et, en cas de chute de tension
brusque, de prévenir une obscurité totale jusqu’au réamor-
cage des lampes a décharge. Une telle installation représente
tout de méme une puissance installée de 310 kW, en tenant
compte des pertes dans les appareillages auxiliaires, soit en-
viron le ¥4 de la puissance de I'éclairage public de la ville
de Lausanne. L’éclairement moyen obtenu est supérieur a
500 Ix et est méme de 700 Ix devant les buts. On voit par
cet exemple qu’'il n’est pas question d’utiliser une telle énergie
sans discernement et qu’il est nécessaire dans le cas de grands
stades de faire des études trés poussées quant a la disposition
des projecteurs pour avoir le meilleur éclairement possible
sur le terrain sans géner les spectateurs et les joueurs.

A ce propos, les recommandations pour I'éclairage des
stades qui vont étre prochainement rééditées avec quelques
modifications tenant compte de I’évolution actuelle, sont tres
prudentes quant aux éclairements puisque, pour des stades
de plus de 20000 spectateurs, elles indiquent un éclaire-
ment moyen minimum de 300 Ix et recommandent simplement
plus de 300 Ix sans fixer de limite. Elles laissent ainsi la pos-

sibilité a ceux qui disposent de suffisamment d’énergie, donc
de moyens financiers, de pousser les éclairements selon leur
gré. Il faut d’ailleurs laisser aussi la possibilité de profiter
des progres techniques qui se dessinent dans la construction
des lampes a décharge. La lampe a vapeur de mercure n’a
pas encore dit son dernier mot. Il existe actuellement déja
des lampes a vapeur de mercure sur le marché de 2 kW dont
le tube de quartz a mercure contient des halogénures métal-
liques qui suppriment I'emploi de toute substance fluores-
cente et permettent d’obtenir une source lumineuse plus ra-
massée se prétant particulierement bien a I’équipement de
projecteurs. Ces lampes qui contiennent des dosages judi-
cieux d’iodures de thallium, de sodium et d’indium fournis-
sent une efficacité lumineuse d’environ 100 Im/W et donnent,
par superposition d’un spectre d’incandescence au spectre
caractéristique de la vapeur de mercure, une belle lumiére,
assurant un rendu correct des couleurs. Il existe déja en
Suisse des installations avec des lampes de ce type, mais on
manque encore un peu de recul pour avoir suffisamment
d’expérience quant a leur durée de vie. Il est cependant con-
cevable que leur construction ira en s’améliorant et que nous
disposerons dans un proche avenir d’'une source lumineuse
permettant avec la méme dépense d’énergie de doubler les
¢clairements.

Adresse der Autoren: _
H. Kessler, Ingenieur, Prokurist der Philips AG, Edenstrasse 20, Postfa;h,

8027 Ziirich, und G. Treyvaud, chef du service de 1’éclairage public, Service
de 1’électricité de la ville de Lausanne, 23, Place Chauderon, 1000 Lausanne.

Technische Mitteilungen — Communications de nature technique

Das synchronisierte Zuschalten von
525- und 765-kV-Leitungen

621.316.5 : 621.311.1

[Nach E. Maury: La fermeture synchronisée des disjoncteurs 525 et
765 kV, moyen de réduire les surtensions de manceuvre sur lignes a vide.
CIGRE-Bericht 143, Session 1966]

Die Isolationsniveaus und damit die Dimensionierung von
Hochstspannungsnetzen stehen in direkter Abhdngigkeit von der
Hohe der Schaltiiberspannungen. Das Problem der durch Ab-
schaltvorginge entstehenden Uberspannungen darf auf Grund
der modernen Druckluft-Leistungsschalterkonstruktionen als ge-
16st betrachtet werden, die Reduzierung der Uberspannungsspitze
beim Einschaltvorgang auf leerlaufende Leitungen harrt jedoch
noch einer besseren Losung.

Man weiss, dass ohne spezielle Dispositionen 3...5fache
Uberspannungen an den Leitungsenden beim Einschalten auf
eine leerlaufende Leitung auftreten konnen, insbesondere beim
Schalten auf ein Netz, das noch eine geringe Belastung beibe-
halten hat. Solche Uberspannungen sind in 500...700-kV-Netzen
selbstverstandlich nicht zuldssig.

Um solche Uberspannungen zu verhindern, verwendet man
heute vielfach Druckluftschalter mit Widerstandsiiberbriickungen
der Schaltstrecke. Eine weitere Moglichkeit besteht im Schliessen
der Schaltkontakte im Moment des Spannungs-Nulldurchgangs
an den Schalterklemmen. Diese Synchronisation der Schaltzeit
kann bei Schaltertypen mit oder ohne Widerstandsbriicken be-
werkstelligt werden. Versuche zeigen, dass ein gut synchronisier-
ter Schalter kleinere Uberspannungen erzeugt, falls er keine
Widerstédnde besitzt. Falls jedoch der Schalter nicht ausreichend
auf den Spannungs-Nulldurchgang synchronisiert ist, liegt der
Vorteil bei dem mit einer Widerstandsbriicke ausgeriisteten
Schalter.
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Eine gute Synchronisation ist dann vorhanden, wenn der Ein-
schaltmoment nicht mehr als + 1 ms vom Spannungs-Nulldurch-
gang entfernt liegt. Bis zu Abweichungen von * 2 ms ist immer-
hin noch eine erhebliche Verminderung der Spannungsspitze er-
reichbar,

Beim heutigen Stand der Technik sind Streuungen in der
Schaltzeit bei Druckluft-Schnellschaltern innerhalb der Grenzen
von * 1,5 ms moglich, allerdings noch unter begrenzenden Be-
dingungen wie geringe Schwankungen in der Temperatur, im
Luftdruck und in der Speisespannung der Spule. J. Mutzner

Unvollkommener Erdschluss im Mittelspannungs-

Freileitungs-Netz
621.316.5

[Nach A. W. Issajenko: Bestimmung der defekten Phase beim Erd-
schluss, Energetik 14(1966)10, S. 29...30]

Manchmal wird irrtiimlich angenommen, dass die defekte
Phase beim Erdschluss die kleinste Spannung gegen den Null-
punkt fithren muss. Tatsachlich ist es aber nicht immer der Fall.

In der Fig. 1 stellen die Vektoren Uy, U und U die drei
Phasenspannungen eines Drehstromsystems im Normalbetrieb
(vor dem Erdschluss) dar. Bei unvollkommenen Erdschliissen in
Freileitungen fiir 6...10 KV darf der Ubergangswiderstand in der
Regel als Wirkwiderstand angenommen werden. Der entspre-
chende Ohmsche Leitwert G, der dem kapazitiven Leitwert jo C
des Leiters gegen Erde parallel geschaltet ist, kann sich im Ver-
laufe des Defektes von G = 0 gegen G = oo dndern. Dabei bewegt
sich die Spitze des Spannungsvektors Uy (Nullpunktverlagerung)
auf einem Halbkreis, der iiber dem Spannungsvektor der defekten
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