Die Steverung der Helligkeit von Leuchistofflampen
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In Rdumen, wo eine Helligkeitssteuerung
erforderlich ist, wie z. B. in Horsilen, Au-
ditorien, Veranstaltungshallen, Schu-
lungs- und Konferenzriumen, Unterhal-
tungs- und Vergniigungsbetrieben, TV-
Studios, Kinos, Theatern usw., geniigen
solche Stellbereiche bei weitem nicht. Da-
mit betreffen die eingangs genannten Be-
reiche viel eher das Thema «Stromerspar-
nisse» als den Gegenstand dieses Aufsat-
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1. Vorbemerkungen

Von geringen Stellbereichen, wie z. B. 1:4
bis etwa 1:10, soll im folgenden nicht die
Rede sein, denn solche Helligkeitsinde-
rungen - zumindest |:4 - werden vom
menschlichen Auge als solche zwar im
Moment, aber auf Dauer nicht allzusehr
wahrgenommen. Dieses passt sich physio-
logisch durch Verdnderung seiner Iris-Pu-
pille bald einmal solchen Helligkeitsunter-
schieden an.
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zes, obschon natiirlich grosse Helligkeits-
stellbereiche genauso Verminderungen
des Stromverbrauches ergeben. Dies gilt
ganz besonders bei Leuchtstofflampen,
bei denen der Stromverbrauch iber einen
weiten Bereich praktisch proportional der
eingesteliten Helligkeit folgt.

2. Grundsiétzliches

Unter der Regelung bzw. Steuerung der
Helligkeit von Leuchtstofflampen (Fluo-

reszenzrohren) versteht der Autor im fol-
genden die gleichmiissige und stetige,
flackerfreie Verinderung derselben in ei-
nem weiten Bereich von etwa 1:10 000, das
heisst vom mdglichen Maximalwert
(100%) bis nahezu Null; jedenfalls so weit,
dass auch im fensterlosen Raum nichts
mehr sichtbar ist.

Dies zu erreichen stellt ganz besonders ho-
he Anspriiche an dafiir zu verwendende
Steuergerite. Die Verminderung der spei-
senden Netzwechselspannung mit Stell-
transformatoren oder Widerstinden, wie
das bei Gliihlampen méglich wire, geht
hier nicht, und sie werden dazu auch
kaum mehr beniitzt. Leuchtstofflampen
brauchen eine hohe, liber dem Scheitel-
wert der Netzspannung liegende Ziind-
spannung, wahrenddem die Brennspan-
nung unter der halben Netzspannung
liegt. Leuchtstofflampen haben einen ne-
gativen Durchlasswiderstand, der nach
dem Ziinden sofort kleiner wird. Diese be-
notigen daher im Normalfall einen Star-
ter, der in Verbindung mit einer Strombe-
grenzungsdrossel fiir einen hohen Ziind-
impuls sorgt. Anschliessend begrenzt die-
se Drossel den Lampenstrom auf den vor-
geschriebenen, erlaubten Wert, und der
Starter wird inaktiv. Damit werden solche
Lampen zu stark induktiven Stromver-
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brauchern, deren Stromfluss der Betricbs-
spannung nacheilt.

Auf weitere typische Eigenschafien dieser
Leuchtstofflampen  einzugehen ist hier
nicht der Raum, obschon diese recht kom-
plex und interessant sind. Es sei daher auf
die einschligige Literatur verwiesen (I, 2).
Um dic Helligkeit solcher Lampen steuern
zu konnen, muss die erfordediche Zand-
fahigkeit nach jedem Nulldurchgang der
anlicgenden Netzspannung sictrergestellt
werden. - Wegen der physikalischen Eigen-
schaften der Leuchtstofflampen kann des-
wegen nur cine sogenannte Anschnittwin-
kelsteuerung in Frage kommen, die aus-
serdem zur Erfullung der cingangs ge-
nannten Ansprdche noch ganz besondere
Eigenschafien haben muss. Was daruater
zu versichen ist, dorfie grundsdizlich als
allgemein bekannt gelten (Bild 1)

Dabei darf zunichst einmal kein Starter
verwendet werdent, da dieser vorerst zum
andauemden Schalten gezwungen wiirde
und heftiges Flackern zur Folge hitte und
schiliesslich, im untern Spannungsbereich,
gar nicht mehr anspriche. Ausserdem
wilrden die Rohren dabei zerstért.

Um ihre Zondwilligkeit sicherzusieilen
(dauemde Ionisierung), miissen die Elek-
1roden an den beiden Rohrenenden (Heiz-
wendel) dauernd beheizt werden. Dazu ist
ncben der weiterhin notwendigen Drossel
cin zur Rohre passender Heixtransforma-
tor mit getrennten Wicklungen erforder-
lich (Bikd 2 und 3). Wichtig ist schliesslich
noch, dass wegen dem im heruntergeregel-
ten Zustand Jusserst geringen Lampen-
strom ein schr guter Kontake mit der Lam-
penfassung besteh.

Wie bercits bemerkt, muss das Anschnitt-
winkel-Steuergerdl ganz besondere Eigen-
schaften haben. Diese bestehen im we-
semlichen danin, dass dieses Gerat

a) bewirkt, dass bei Anwendung ciner
Zandhilfe aufl der Réhrenlingsseite dic
Zandung jeweils in derjenigen Halbwelle
ausgeldst wird, die negativ zu jener an der
gegeniberfiegenden  anderen  Elektrode
und jener der Ziindhilfe ist, und

b) im Zindzeitpunkt bei cinem belicbigen
Zandwinkel a der angeschninenen Span-
nung cinen kurzzeitigen Zindimpuls auf-
setzt, der hoch genug ist. wm nach jedem
Nufldurchgang der Netzspannung ein si-
cheres Zinden der ROhre zu bewirken (in
Bild 1: u,/u;’).

Diese beiden Eigenschaften sind bei ei-
nem dblichen Anschnittwinkel-Stenerge-
rit nicht vorhanden. Sie sind nur bei «Var-
intens»-Gerditen zu finden, deren Schal-
tungen patentrechtlich geschiitzt sind (3].
1n Bild ) ist der Zandwinkel aul der Waag-
rechten aulgetragen und der vorbenannte
Zindimpuls u, angedeutet. Hierbei wird
ausserdem dieser Zindimpuls in seinem
Scheitelwert, j¢ nach Lage des Zdndwin-
kels a derart verdndert, dass jeweils ein
optimales Ziindverhaliten sichergestellt ist,
ohne dabei der Lampe zu schaden.

3. Steuermdglichkeiten

bei 20-, 40- und §5-W-Ritren
Diese seit Jahren imm Gebrauch stehenden
Lampen haben ¢cinen Aussendurchmesser
vom 38mm. Damit die Steuerung mdg-
lichst flackerfrei erfolgen kann, sollten nur
solche mit einem aussen aufgedampften
metallisierten Ziindhilfestreifen verwen-
det werden, ausser bei 20-W-Rdhren, so-
weit diese nicht in Duo/Tandem-Schal-
tung angeordnet sind. Bei 65-W-Réhren
muss ein etwa 25 mm breiter Alustreifen
auf der ganzen Rohrenlinge aufgeklebt
werden, der als Zindhilfe dient. Diese
Zindhilfen sind, um gefahrliche Bertih-
rungsspannungen zu verrneiden, fiber ei-
nen Schutzwiderstand an den Neutrallei-
ter (Vorschrift des SEV in der Schweiz)
bzw. ohne diesen Widerstand an den
Schutzleiter (Erde) zu legen. Aber auch
trotz diesen Massnahmen wird in der Re-
gel, insbesondere bei den 65-W-Lampen.
im uyoteren Helligkeitsbereich vorerst ein
geninges Flackemn und aisdann cine gele-
gentliche «Unruhe» nicht zu vermeiden
sein, sofern das Stewergerat - trotz den
Ziindhiffen — nicht auch den uater Absatz
2b beschriebenen Zindimpuls liefert. Als
unterer Helligkeitsbereich ist hier eine
Resthelligkeit von weniger als etwa 1% der
grassten, vollen Helligkeit zu verstehen,
Rdhren ohne Zundhilfen oder solche mit
ungendgendes Elektrodenbeheizung, 2.8
zu niedriger, faischer Heizspannung, das
heisst zu geringemn Heizstrom, werden
schon viel frither Nackern und werden im
tetztgenannien Fall sogar ziindunwillig
und sind sicher in kidrzester Zeit bescha-
digt und fallen aus.

Réhren bis 40W mit aufgedampitem
Zundstreifen sind beispielsweise von Phi-
tips unter der Typenbezeichnung TLM

oder von Osram mit der Bezeichnung Sa
erhalitich, Bei dieser Gelegenheit ist aber
darauf hinzuweisen, dass solche mit Indi-
um-Amalgam-Fillungen (als Gasbeimi-
schung) zu vermeiden sind, ste lassen sich
wegen dieser Fillung in der Regel nur
schlecht steuemn. Sonst sind alle handels-
iiblichen Rohren mit der beschriebenen
Zindhilfe (Zindstreifen oder Alukitbe-
band) bis ganz dunkel gut steuerbar.
tmmer aber sollen dic Anschiussvorschnf-
ten des Herstellers der Regelgerite streng
befolgt werden [4].

Schiiesslich ist auch noch zu bemerken,
dass als Strombegrenzungsdrossel, auch
Vorschaltgerit genaant (VG), nornale,
brummfreie VG chne irgendwelche Kon-
densatoren (Resonanz-VG) verwendet
werden sollen. Eventuell eingebaute Kon-
densatoren mdssten  abgeklemmt, das
heisst strom- und wirkungslos gemacht
werden. Beim Heiziransformator ist auf
die richtige Polaritit der Anschlisse zu
achten, wic in den Anschlussschaltbildern
Bild 2-3 angegeben. Andemnfalls wird die
unter Absatz 2a beschriebene Ziindschal-
tung ihre Wirkung verlieren und sogar das
Gegenteil der ihr zugedachten Aufgaben
bewirken. Bei Beachtung dec beschriebe-
nen Massnahmen und einwandfreien
Kontakten werden mit geraden Rohren
von 20 bis 65 W Stelibereiche bis 1:3000
sauber und einwandfrei erreicht. Auch U-
farmige und gar kreisfGrmige Rohren die-
ses Durchmessenyps von 38 mm lassen
sich erstaunlich gut steuern. Bet den U-
f6rmigen wird der Bereich etwa 1:1000
und bei den ringf8rmigen noch etwa 117
erreichl. Immerhin zeigt sich, dass ringf&r-
mige Rahren an sich zu meiden wiren.
Endlich wire auch noch zu bemerken,
dass gewisse Anschnittwinkel-Steuergera-
te eine sogenannte Grundlast zusitzlich zu
den Rohren in Form eines chmschen Wi-
derstandes oder von Glithlampen bendti-
gen.

Bei vielen Steuergeriten kann eine solche
extern und zusilzlich anzuschliessende
«Grundlastn 25 W und mehr betragea.
Bei «Varintens»-Geriiten ist diese sehr ge-
ring (2.7 W) und in der Regel im Gerilt
bereits enthalten. Weiteres dazu spiter un-
ter Absutz 6,



4, Steuermdglichkeiten
bei 18-, 36- und 58-W-Rihren

Rohren dieser Nennleistungen sind im
Gegeasatz zu jenen von 20-65 W aus einer
neuen Generation und erst seit ein paar
Jahren auf dem Markt. Anfinglich wurde
fiir sie eine Riesenpropaganda gemacht,
sie sollten angeblich sogar problemios ge-
gen die bisher bewdhrten von 38 mm &
ausgetauscht werden kdnnen.

Diese neue Lampengencration ist vorerst
am verringenten Durchmesser von nur
26 mm erkennbar. Sehr schnell zeigte sich
aber, dass diese cinige besondere Eigen-
schaften haben, cbwohl das physikalische
Prinzip der Gasentladung und der aufge-
dampfien Leuchischicht dasselbe gebhie-
ben ist. Das hat denn auch bald vielen
Anwenderm  Enttduschungen und gar
Kummer gebracht. Von einem problemlo-
sen Austausch gegen die 38-mm-Rohren
konnte nicht mehr die Rede sein. Diese
neuen RoOhren zeigen ein anderes, an-
spruchsvolteres Ziadverhalten, und die
Helligkeitssteuerung  erschien  vorerst
aicht mohe mdglich. Das 2wang bald zu
Neuentwicklungen von Vorschaltgeriiten
(VG) von an sich herkdmmilicher Art und
sehr bald dann auch zu sogenannten elek-
tronischen Vorschaligeraten (EVG). Diese
letzteren fihrten nunt zum Betrieb dieser
Rohren mit einem «hochfrequenten»
Lampenstrom um etwa 3J0kHz, was wie-
derum das Konzept von sogenannten HF-
Réhren ergab. Ziel dieser Ubungen war
grundsdtzlich eine Verminderung des
Strom~Encrgic-)Werbrauches der  Be-
leuchtungsanlagen mit dieser neuen Lam-
pengeneration, was tatsichlich in hohem
Mass erreicht wurde. Mit den benannten
EVG wurde dabei sogar der bisher hoch-
induktive Leistungsfaktor auf dber 0,95
verbessert.

An die in vielen Riumen nach wie vor
notwendige Steuerbarkeit hat man dabei
aber varerst nicht gedacht. Es zeigte sich
alsbald, dass bei der mit den neuen VG
und zuch mit den EVG ausgeridsicien
Leuchten zwar eine gewissc Steuerbarkeit
mit den bekanmien Anschnittwinkel-Steu-
ergeriten moglich war, dass aber dabei cin
Steuerbereich von etwa i:4 kaum zu dber-
teeffen war.

Anlagen mit spezicllen. sogenannten HF-
Rohren und einer nominellen Betriebs-
stromfrequenz von ca. 3 'j, die mit den

Bild4 Zusatzgerit VIP 90, Varintens-
Intenmsiv-Pulser,

oben zitierten EVG betrieben werden, er-
geben durch Yerandemn der Frequenz sol-
che Steuermdglichkeiten von etwa bis 1 :10,
alle anderen Steuerarten fuhren in der Re-
gel zumindest zu ciner starken Verkiirzung
der Lampenlebensdaner, obschon De-
monstrationen bis etwa 1:25 maglich sind.
Solche sagen aber Gber dic voraussichtli-
che Lebensdauer gav nichts und fihren zu
gefihrichen Missverstindnissen.

Um eine Helligkeitsstieuerung im gleichen
Masse oder besser als bei den bisherigen
3R-mm-Rohren zu erreichen (in Abs. 3
vorstchend beschrieben), musste etwas
Neues gefunden werden. Dies fithrte zu-
nichst zu umfangreichen Untersuchungen
und Experimenien mit Hunderten von

nenen Rbbren der verschiedensten Fabrr-
kate, Formen, Farben und Leistungen,
dann zur Emwicklung cines Zusatzgerites
und schliesslich Langzeitversuchen. Das
Geréit fohrt der Lampe bei jedem Ziind-
winkel eine aperiodische, zusitzliche und
kurzzeitige, hochfrequente Impulsspan-
nung van ausreichender Leistung qu (Upr
in Bild 1). Damit wird ein sicheres Ziinden
auch bei exteem kieinem Stromflusswin-
kel gewdhreistet. Dieses Zusatzgerit —
Vif 90 (Variniens-Intensiv- Pulser) be-
nannt — wurde vou der Firma starkstrom-
elektronik AG, Wetlingen (Schweiz) ent-
wickelt und seit etwa zwei Jahren von die-
ser in grosser Stiickzahl fabriziert (Bild 4).
Der Name «VIP-90» ist markenrechtlich
und dessen Schaltung patentrechtlich ge-
schiitzt (5]. Mit diesem Zusatzgerit, einer
handelsiblichen, cinfachen Strombegren-
zungsdrassel mit einer einzigen Wicklung
(VG), einem sogenannten induktiven Vor-
schaltgerdt und cinem vorhergehend be-
reits zitierten «Varintens»-Steuergerit, ist
es nunmehr maglich, avch solche Réhren
in einem Bereich von bis zu 1:10 000 ¢in-
wandfrei zu steuern und dabei die Lam-
pen 50 zu schonen, dass deren Lebensdau-
er cher noch verlingert wird. (Bei Vor-
schaltgeciiten mit zwei symmetrischen
Wicklungen, wie in der Schweiz iiblich,
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sind diese mittels einer kicinen Drahtbrik-

ke in Sene zu schalten.)

Dieses VIP-Zusatzgerit wird fiir jede ein-

zelne Lampe bendtigt (bzw. eines flir zwei

18-W-Réohren in Tandem-, das heisst Se-
rienschaltung) und enthilt ausser der

Elektronik den erforderlichen Heiztrans-

formator (4 V/800mA). Das Schema in

Bild 5 zeigt dic Anwendung. Zusiitzliche

Ziindhilfen, wic Zindstreifen oder dhnli-

ches, werden nicht mehr bendtigt.

Ausser dem Heiztransformator sind auch

die erforderlichen Funkentstdrfilter einge-

baut: es ist seibstverstindlich SEV-gepriift
und zugelassen. Steuerbar sind mit diesem

VIP-90-Geriat alle 26-mm Rohren von 2 x

18/36/38/58 W im Bereich von 1:10000.

Einzeln betricbene 18-W.Rohren errei-

chen cinen Bercich von ctwas Gber 1:1000.

Neben den genannten Rohren sind damit

auch die folgenden oder gleichwertige Ty-

pen steuerbar:

- PL/Dulux 18/24/36 W mit 4 Stifien, al-
s0 ohne Starter, je nach Réhrenfabrikat,
im Bereich von ca. 1:500 bis 1:2000

— Circline-R8hren in kreisfOrmiger An
von 32 bis 65W, im Bereich von ca.
1:5000

Alle Lampen, die mit diesem Zusatzgeriit

betricben werden, milssen aber fir eine

Elekarodenheizspannung von 4 V gebaut

sein, was nach Wissen des Autors den

nunmehr gblichen 26-mm-Rahren von 18

bis 58 W durchwegs der Fall ist. Fir die

letzagenannten Circline-Lampen gilt dies
aber nicin; hiertiber muss der Lampenlie-
ferant bzw. der Herstefler befragt werden.

Aus der Praxis sind aber Fille bekannt,

wo cinige tausend solche kreisfGrmige

Rohren mit 4-V-Heizung geliefert wurden

und mit solchen VIP-90-Geriiten zur be-

sten Zufriedenheit der Kunden im Betrieb
stchen.

Eine Rickfrage ist in jedem Zweifelsfall
ratsam.

Die Lampentypen PL/Dulux und &hnli-
che, insbesondere solche von weniger als
18 W, besitzen in der Regel nur zwei An-
schlussstifte; sic enthalten dann einen ein-
gebauten Starter, was cine Steuerung im
Sinne dieses Aufsatzes unmdglich macht.
Gleiches gilt auch filr Lampen mit E-27-
Gewindesockel zum Ersatz von Glahlam-
pen, z. B. unter dem Namen «Compacta»
bzw. «SL». Diese enthalten neben dem
Starter auch noch die Strombegrenzungs-
drossel (VG): auch solche Lampen sind
nicht steuerbar.

Spezielle Rohren, die hier nicht besonders
erwihnt wurden, sind auf ihre Eignung zu
untersuchen. Der Ré&hrenhersteller oder
dic Herstellerfirma des VIP-90-Zandgeri-
tes sollte dariiber befragt werden.
Zusammenfassend lisst sich sagen: Mit
dem beschricbenen Ziindgerdt wird die
Helligkeitssteuerung sehr einfach und so-
gar besser als bei den 38-mm-Rdhren mit
zusitzlichen Zindhilfen. Bei richtigem
Anschluss und gblicher Raumtemperatur
braucht kxaum mehr eine Auswahl der
Rohren nach Fabrikat: Lichtfarbe noch
Qualitit der Gasfiillung getroffen zu wer-
den. Die Steuerung ohne zusitzliche
Zindhilfen, selbst die gleichzeitige An-
wendung von 36- und 58-W-Lampen im
gleichen Stromkreis wird maglich.
Schiiesstich ist noch anzumerken, dass es
Rohren z. B. mit Argon- bzw. Kryptongas-
beimischungen gibt. Hier ist es nitzlich zu
wissen, dass beide mit dem VIP-90-Ziind-
geriit gleich gut steuwerbar sind, dass je-
doch jene mit Argonitillung etwas besser

for tiefere Umgebungs- bzw, Betriebstem-
peraturen geeignet sind, im Vergleich zu
jenen mit Kryptonfiillung.

5. Steuermdiglichkeiten mit
elektronischen Yorschaltgeriten
(EVG)

Wic in Abs. 4 bereits angemerkt, wurden
in der Folge des Erscheinens der 26-mm-
Rohren neben anderen auch schr bald so-
genannte clektronische Vorschaltgerite
(EVG) entwickelt und von den meisten
der bisherigen Anbieter von Vorschalige-
riten (VG) auch auf den Markt gebracht.
Diese EVG sollen die bisherigen indukii-

-~ven VG mit Strombegrenzungsdrossel und

Starter ersetzen und deren Verluste ver-
mindemn. Ausserdem vermindern sic die
Scheinleistungsaufnahme sehr erheblich
und in geringem Masse sogar auch die
Aufnahme von Wirkleistung. Der Lei-
stungsfaktor (cos. ¢) wird dabei deran
verbessert, dass er sich auf etwa 0,95 er-
haht. Die frilther iibliche und von den
Elektrizititswerken geforderte Blindlei-
stungskompensation entfallt.

Grundsitzlich bestehen solche EVG aus
einer Kombination von einem Gleich-
und cinem Wechselrichter und einem Fil-
ter gegen hochfrequente Stdrungen, wie
Bild 6a andeutet. Dieses Filter enthift na-
tiiflich auch eine Drossel, die aber wegen
der hohen Betriebsirequenz viel kleiner
als die bisher iibliche wurde. Die Anspei-
sung solcher EVG erfolgt wie bisher mit
der Netzwechselspannung, dank dem ein-
gebauten Gleichrichter kann aber auch
mit einer Gleichspannung gespeist wer-
den. Die der Lampe zukommende Be-

Netz Netz
Fitter Gleichrichter  Wechselrichter 3 é Filter Gleichrichter  Wechseirichter ~ =
*= - = - T+ - = =
E | E
] - - 2|5 I - - i3
i I
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1
~ 50.60 Hz ~ 50.60 Hz Doht.
= Gleichrichter EVG = Gleichstrom = —— regel-
E.VG mi Modul
Lichtregel-Modul
Bild6a EVG-HF-Vorschaltgerit Bild6b EVG-HF-VG mit Regeimodul
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triecbsspannung ist von hoher Frequenz
um ctwa 28 bis 30kHz, und ¢s5 ist nur
lagisch, dass daher diese mdglichst ein so-
genannter HF-Typ sein sollte.

An cine Steucrung der Helligkeit der Lam-
pen wurde aber keineswegs gedacht;
grundsitzliches Ziel war die ErhShung
der Lichtausbeute und die Verlustminde-
rung mit gleichzeitiger Verbesserung des
Leistungsfaktors. Diese Zielsetzung wur-
de dabei auch erreicht; ausserdem ver-

schwindet der altbekannte stroboskopi-

sche Effekt.

. Tm Zuge der Entwicklung und Anwen-

dung dieser EVG wurde alsbald bemerkt,
dass durch die Verinderung der Frequenz
der Lampenspannung auch eine gewisse
Verinderung der Helligkeit méglich wur-
de. Dicse Veranderung ist aber recht ge-
ring und betrigt in der Regel 1:4, das
heisst also, als fiir unsere Betrachtungen
viel zuwenig. Diese Anderung der Be-
tricbsfrequenz wird bei gewissen Gerdten
durch das Einfligen cines Lichtregelmo-
duls erreicht, iiber welches eine verdnder-
liche Gleichspannung die Frequenz- bzw.
die vorgenannte Helligkeitsindenung be-

wirkt (Bild 6b). Denselben Effekt erreicht -

man bei gewissen Fabrikaten von EVG
auch durch Verindemn der Netzeingangs-
spannung; es gibt auch solche, die zusitz-
lich als Oberwellenfiiter noch ein Stan-
dard-VG erfordem.

Schliesslich gibt es unter der Bezeichnung
EVG noch eine ganze Reihe von verschie-
denen ihnlichen Varianten, die aber

grundsitzlich vorerst das gemeinsame Ziel
haben, Energie zu sparen. Eine Hellig-
keitssteuerung im Sinne dieses Aufsatzes
gibt es damit aber nicht, Anzufiigen wire
noch, dass auch Gerite angeboten wer-
den, die in dieser Hinsicht ctwas mehr er-
reichen, dabei aber mehr Aufwand erfor-
dern. Diese Gerdte arbeiten im Prinzip
wic ecin herkdmmliches VG, enthalten
aber eine komplizierte Umrichterelektro-
nik, dic dem Lampenstrom von Netzfre-
quenz eine zusiitzliche hochfrequente (ca.
28 kHz) Spannung tberlagemn. Diese Ge-
rite - oft auch «Ziindgenerator» genannt
- erreichen einen Stellbereich von 1:25
oder auch etwas mehr, ihre Funkentsto-
rung bildet aber in der Anwendung noch
ein schwieriges Problem {6, 6a). Zusam-
menfassend ist festzuhalten, dass keines
der beschriebenen EVG auch nur anni-
hernd einen Steuerbereich ermdglicht, wie
er durch das in Abs. 4 genannte VIP-90-
Geriite erreicht werden kann.

6. Aufbau von Steuergeriten

Grundsitzlich kommen [Or Gasentla-
dungslampen, aber auch fiir Lampen je-
der anderen Art, nur noch Anschnittwin-
kel-Steuergerite in Frage, wovon bereits
unter Abs. 2 die Rede ist. Es stellt sich fur
den Konstrukteur vorab die Frage, wie
soiche Gerite zu konzipieren sind. Dabei
stdsst er zundchst einmal darauf, dass Be-
leuchtungsanlagen je nach Ort und Objekt
ausserordentlich unterschiedlich sind, das

heisst sie unterscheiden sich in vielen
Merkmalen, wie z B. in der Anschlusslei-
stung, der Art der Lichtquellen (Lampen),
deren Gruppierung und die gewiinschie
Art der Bedienung und auch in der rium-
lichen Auf- und Unterteilung. Auch der
Verwendungszweck ist unterschiedlich;
dazu kommt, dass viclfach alle diese
Merkmale zwischen dem Beginn der Pla-
nung und der schliesslich zur Lieferung
gelangenden Steucrungsanlage mehrmals
indem.

Beleuchtungskonzepte hingen schliess-
lich nicht vom Angebot an Steuergeriiten,
sondern vicimehr von Bauherren und ins-
besondere von Architekten ab. Will sich
ein Hersteller von Lichtsteuergeriten
nicht im voraus auf bestimmte Leistungen
und Lichtquellen festlegen, gelangt er un-
weigerlich zum Konzept eines modularen
Systems, womit er Gerdte und Anlagen
bauen kann, die den jeweiligen Anforde-
rungen optimal entsprechen und notfalls
auch nachtriiglich sich mdglichen Ande-
rungen anpassen lassen. Das bereits ge-
nannte «¥arintens»-System entspricht in
allen Teilen solchen Forderungen. Damit
kann iberdies ein Leistungsbercich von
1L3kVA bis zu belicbiger Leistung nach
oben abgedeckt werden. Bedienungsmiis-
sig ist die Steuerung - auch von beliebigen
Anschlussleistungen — mdglich vom einfa-
chen Drehknopf (Potentiometer) bis hin
zu drahtlosen Drucktastensteucrungen
mit moduliertem Infrarotlicht.

Hinzu kommen di¢ erforderlichen Anpas-
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Bild9 Moedul fEr 10 baw. I6A

sungen, wic beispiclsweise der Kennlinie
der Ausgangsspannung an dic Lampen -
Glahlampen, Leuchtstoffrdhren, HS-
Neonlicht, eventuell Speziallampen wie
u.a. Niederdruck{Hg-)Halogentampen -
und dic zu fordernde Linearithit, das heisst
Gleichmissigkeit, der Helligkeitsinde-
rung beziiglich der Steliglied- oder Steuer-
spannungsverstell wie dic Kurven
nach Bild 7 und 8 als Beispiel zeigen. Jenc
nach Bild 8 ist insbesondere fiir Leucht-
stofflampen erforderich. Ein Weiteres ist
die Stabilitht der cingesteliten Helligkeit
bet Netzspannungsschwankungen. Verin-
derungen der leuztgenanniten um beispiels-
weise 10% bei 220V ergeben 22V, Diese
wilrden betragsmissig voll auf dic einge-
stelite Lampenspannung durchgehen.
(Annshme: cingestelite Lampenspannung
= 70V %22V = Schwankungsbreite:
48...92V)

Bei Steucrung mittels Drucktasten muss
auch die Laufzeit zwischen maximal
HELL bis minima! DUNKEL und umge-
kehrt cinstellbar sein (Normalfall = ca.
1:10). Schiiesslich gibt es noch einc ganze
Reihe von Anforderungen, wie Umge-
hung der Elcktronik, feste oder zu- und
abschaltbare Leistungsfaktorkompensa-
tion, Zusammenschaltung mchrerer
Steuerungen auf cine oder wihlbare Steu-
erstellen (u.a. bei aufieilbaren Riumen),
Putzlichteinsteltungen, Filter zur Vermei-
dung des Flackerns wegen Rundsteuersi-
gnalen und vicles mehr.

Bild10 Modul fir Drucktaster-Ferm-

stewerung

Eine Darstellung all der vorkommenden
Forderungen lasst sich im Rahmen dieses
Aufsatzes gar nicht beschreiben. Firmen-
schrifien Giber das « Variniens»-System ge-
hen hier einlasslich darauf ein [7], ebenso
wi¢ cine wissenschaftliche Arbeit Gber die
immer hiufiger erwilnschte automatische
Anpassung der Innenraumbelcuchtung an
das herrschende Tageslicht [8].

Mit Modulen (Baustcinen) lassen sich
nunmehr aber Gerite und Anlagen von
beliebiger Leistung und Ur nahezu alle
Zwecke zusammenbauen. Als Leistungs-
module stehen solche von 10 bis S0Ain 5
Abstufungen in nur 3 verschiedenen Ab-
messungsgrossen zur Verfigung, Jedes

Drucktnster-Bedienstelle mit §

Bild it
Tasten

Rild 12 Infrarotbefehisgeber mit 4 Ta-
ster-Befehlen

einzeine dieser Module besitzt nun ausser-

dem fiir sich und seinen Nennstrom ent-

sprechende Filter, sowoh! gegen hoch-

und tieffrequente S1drungen wie auch z. T.

gegen tonfrequente  Rundsteuersignale,

und die notwendige geringe «Grundlast»

(s. Abs. 3).

Ausserdem enthiilt jedes Modul die in der

Kurve aufl Bild 7 gezeigte Spannungsstabi-

lisierung, seinc eigene (autonome) Steuer-

stromquelle und besitzt die in Abs. 2a und
2b genannten patenticrien Eigenschafien

(s. auch Bild 1).

Bild 9 zeigt ein Modul fur 10 bzw. 16 A

Nennstrom, wihrenddem Bild 10 ein

masslich gleiches Modul (0r die elektroni-

sche Drucktasten-Fernsteuerung zeigt. Es
ist dies, grob gesagt, eine Art eines motor-
getriebenen Stellpotentiometers.

Eine Drucktaster-Bedienungsstelle zeigt -

als Beispiel von vielen - Bild IL.

Weitere Module von gleichen Abmessun-

gen (70 x 190 mm Grundftiche, 120 mm

Einbautiefe) gibt s u. a. auch als Befehls-

geber, beispiclsweisc filr:

- die Zu- und Abschaltung von Lei-
stungsfaktor- Kompensationskondensa-
toren,

- die Abschaltung der Helligkeitssteue-
rung und Umschaltung auf Direktspei-
sung der Beleuchtungsanlage aus dem
Netz, z. B. beim Erveichen der maxima-
len Helligkeit,

- das amtomatische Einschalten der «Avi-

. )kleuchtung beim Unterschreiten

(




Bild 13 Einbausteuergerit 3 x 3,5kVA fiir Drucktaster-Fern-

steuerung.

einer voreinstelibaren, nicdrigen Be-
teuchtungsstarke im Raum.

Als Befehlsspeicher fur

- vier unterschiedliche, cinstelibare Hel-
ligkeitswerte fiir Diaprojektionen oder
andere Zwecke, z. B. in Ball- oder Kon-
gresssilen usw.

Als Langzeitsteller filr Drucktasterbefchle

mit

- cinstellbaren Laufzeiten im Verhilinis
bis 1:4000, z. B. 5-5000s oder
10:10000s, was eine Verstelizeit nach
Tastendruck oder nach einem elektri-
schen Signal von bis zu 2% Stunden er-
gibt. Dies gilt sowoht von HELL nach
DUNKEL wie umgekehrt. In Ticrver-
suchslaboratorien kann damit die Ta-
geslichtdauer kiinstlich und nach Belie-
ben simuliert werden. Auch in Astro-
nautentrainingszentren werden solche
Apparate verwendet.

Infrarotempfiinger gibt es femer (Ur die

drahtlose Fernsteuerung mit cinem (rag-

baren Infrarotsender mit vier und mehr

Kanilen (dhnlich wie bei TV-Gerfiten).

Bild 12 zeigt einen handlichen Befehisge-

ber {ir 4 Befehle, die Reichweite betriigt

etwa 25m.

Alle diese nicht vollstAndig aufgezihlien

Zusatzmodule sind im «Varintens»-Sy-

stem zu- oder ausschaltbar, so dass Geclte

und Anlagen mit soichen Zusatzausri-

stungen fir die unterschiedlichsten Be-

triebsarten benditzbar werden.

Alle diese Module sind. ‘Tnom, ihre

ne Steuergeriite.

Kennlinic (Bilder 7+ 8) ist mit kieinen
Trimm-Potis einstelibar und sind z.B. in
Storungsfitien leicht austauschbar. Aus-
serdem ist das Steuverspannungsniveau
stets gleich: es ist ¢cine niedrige Gleich-
spannung, und der Steuerstrom liegt in
der Grdssenordnung unter 1mA. Die
Steuerleitungen konnen als Kleinspan-
nungsleiter (Telefonniveau) verlegt wer-
den und bendtigen keinerlei  Abschir-
mung.

Aus all dem Gesagten ergibt sich eine
strenge Norm, so dass alle Module, auf-
tragsunabhlingig, in Serien auf Vorrat ge-
fertigt werden kdnnen. Damit ergibt sich
¢ine rationelle Herstellung, eine verhilt-
nismilssig kurze Licferzeit von individuel-
len Apparaten und eine stete Ersatzbereit-
schaft.

Ein mit solchen Modulen gefertigtes be-
tricbsbereites Gerit fiir 3 x 380/220V
{3P+0+E) von 3 x 3,5kVA = 10,5kVA
(fis 11 Leuchtstofflampen a4 J6W / ©
26 mm oder 40 W / (@ 38 mm) {Ur Druck-
tasterfemnsteuerung aul einem Einbaurost
von nur 335 x 375mm bei 150 mm Tiefe
zeigt Bild 13,

Bild t4 zeigt cine grissere Anlage, mit
denseiben Modulen gefertigt, jedoch fir
cine Leistung von 211 kVA, aufgeteilt in 60
Module zu je [6 A, was einem Nennstrom
von 3 x 320A bei 3 x 380/220V ent-
spricht. Diese Anlage vermdchte insge-
samt 2232 LeuchtstofMampen d 16 oder
40 W gleichlaufend synchron zu steuern.

Bild 14 Steuerungsanlage fir 211 kVA, enthaltend verschiede-

Sie wurde fir cin Casino mit vielen ver-
schiedenen Riumen und unterschiiedli-
chen Lampen wie auch vielen und unglei-
chen Steuerungsarten geliefert und ist zur
Aufstellung in einem zentralen elektri-
schen Betriebsraum bestimmt. Die not-
wendigen, teilweise sehr langen Steuerlei-
tungen sind ohne Abschirmungen und zu-
sitzliche Verstirker verlegt und weder ge-
genseitig noch von aussen beeinflusst.
Ebensowenig sind dabei zusitzliche Steu-
erstromquellen nétig dank der Autonomie
der einzelnen Module.

6.1 Geriite fiir kicinere Leistungen

Will ein Hersteller von Helligkeitssteue-
rungen erfolgreich sein, kann er sich nicht
darauf beschrinken, nur solche fir
Leuchtstofflampen herzustellen, wie dies
im bisherigen schon bemerkt wurde. Er
muss somit auch Gerfite und Anlagen
bauen, dic weitergehende Anspriiche er-
follen.

Die Firma starkstrom-elektronik AG ent-
wickelt und baut daher nicht nur das
schon wiederholt genannte «Varintens»-
System, sondern bictet fiir einfachere Be-
dirfnisse auch die Reihe «K» an, die pro
Stromkreis fir 6 A/1L3kVA ausgelegt ist
und dem Schalttafelbauer wie auch dem
Elektroinstallateur gestattet, Steuerungen
damit selbst zu konzipicren und anzuwen-
den. Diese Reihe besteht aus dem soge-
nunnten «Kieinregler K6S» und der
Fernsteuerung «KFE», die auf 35-mm-




Bild 15 Kilelaregler K6S, 1,3kVA, aui-
schuappbar auf DIN-Schiene.

Normschienen (DIN 50022) aufschnapp-
bar sind und durch cinlache Verdrahtung
untercinander anwendbar sind. Bild 15
zeigt den Regler, und Bidd 16 die genannte
Fernsteuerung. Diese Reihe «K» ent-
spricht in ihren Eigenschaften im wesent-
lichen den beschricbenen Modulen und
kann sowohl {ir Leuchtstofl- als auch {Ur
Glahlampen beniitrt werden. Die entspre-
chenden Firmenschriften geben dariiber
alle erfordertichen Auskilnfte {9].

6.2 Gerlite fir Fernseltudios
und Thenierbiibnen

Dancben muss der Hersteller auch Anla.
gtn baven und liefern kénnen, zum Bei-
spiel fir Femsehstudios und Theaterbiih-
nen, wo andere, hthere Ansprilche gestellt
werden. Hierfiir wurde das Einschubsy-

Bild 16 Kicinfernstewerung KFE, auf-

schuappbar auf DIN-Schiene.

Bild 17 Schrank mit «Ew-Einschiiben,
vollisolierte Froatscite.

stem der Reihe «E» entwickelt, Obschon
dies nicht Thema des Aufsatzes ist, sei
doch kurz darauf hingewiesen und auch
vermerkt, dass es auch fiir andere Anwen-
dungen cingesett werden kann. Diese
Einschiibe «E» sind grundsitzich «voll-
isoliert», die Froatplatte bestcht aus hoch-
isolierendem Kunststoff, und sie sind in
19*-Racks steckbar, so dass dadurch in
entsprechenden Schrinken ecine isolierte
Frontseite (Bild 17) entsteht.

Dic Einschiibe gibt es in 4 elektrischen
Grdssen von 2,2 (2,5) bis 11 kW, sie sind je
nach Erfordemis 72mm oder 40,5mm
breit. In ihren Eigenschafien sind sie ent-
weder fir Glahlampen oder fiir Leucht-
stoffrdhren konzipiert. Da beim Femse-
hien und fir Theatecbdhnen zumeist Glih-
licht verwendet wird, haben die dazy ver-
wendeten Einschilbe von den zuvor be-
schricbenen Modulen abweichende Ei-
genschaften, indem némlich

a) die Lampenspannung auf den cinge-
steliten Wert konstant geregelt wird (Bild
18} und

b} dic Steverkennlinie, wie in Bild 19 ge-
zeigt, weitgehend einstellbar ist.
Abmessungsgiciche Einschibe sind fir
Leuchtstofflampen auch mit den friher
beschriebenen Eigenschaften lieferbar.
Das Niveau des Steuersignals ist aber in
allen Fillen (ausser bei Sonderwiinschen)
das gleiche. Die Steuerung solcher in der
Regel grossen Anlagen crfolgt dann mei-
stens ab Steuerpulten, die wegen der vie-
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len zu steuernden Stromkreise zunchmend
und heute fast immer, rechner- und spei-
chergestOtzt sind. (Es gibt speziell dafiir
entwickelte und hergestelite Computersy-
steme mit Bildschirm-Displays und Druk-
ke, wie sic heute allgemein bekannt
sind; z.B. «Varintens-cedondos, «Varin-
tens-memory> usw.)

1. Planungshinweise

Bei der Planung von Lichtstcueranlagen

tauchen vorab cinige systematische Fra-

~ gen auf, die geklart sein missen. Es sind
dies

1. Anwendungszweck;  Anforderungen
{Saalbeleuchtuag, Tageslichtabhingig-
keit usw.)

2, Lastteilart (Module, Kleinregler, Ein-
schubsystem)

3. Anzahl der Lastteile, Nennstrom pro
Lastteil (ein- oder mehrphasig)

4, Ant der Last (Leuchtstoff-, Glithlam-
pen, andere)

5. Steuerungsart(en)

6. Schaltungsart, -aufbau

7. Bauform (offen, in Gehduse, in
Schrank, dessen Art, Fabrikat usw.)

8. Zusatzliches (z. B. Leistungsfaktorkom-
pensation)

Fir den Elcktroplaner bzw. den Installa-
teur gibt ¢s ¢in mehrseitiges Faltblaty, das
_ diesen die Arbeit erleichtert {10,

Fiir den Elektroplaner stchen ausserdem
vorbereitete Ausschreibungstexte zur Ver-
figung, die ihm die Durchfiihrung von
Submissionen erlcichtern [11). Diese er-
leichtern ihm und dem Bauherm bzw.
dem Architekten den Vergleich der cinge-

holten Angebote.
8. Installation und Montage

Spitestens mit der Lieferung werden «An-
schlussvorschriftenn (4}, wie bereits unter

Abs. 3 benannt, mitgegeben. Vielleicht ist
¢s unniitig, aber es sci vorab doch dacauf
hingewiesen, dass in afien Fillen die alige-
meinen Installationsvorscheifien (HY in
der Schweiz, VDE in der BRD) genau zu
befolgen sind. Ganz besonders aber sei
wicderholt, dass Niederspannungsleitun-
gen, also Steverleitungen, generell nicht
mit Starkstromleitungen gemeinsam oder
gar im gleichen Rohr verlegt werden diir-
fen. Fir «Varintens»-Gerlite und -Anla-
gen sind die Steuedeitungen nicht abzu-
schirmen, die fibliche Art der Verlegung
(wic bei Telefonleitungen) genilgt. Abzu-

kldren sind in der Regel die Bewilligungs-

ordnungen des Elektrizititswerkes hin-
sichtlich des Oberwellengchalts der Spei-
seleitung und damit im Zusammenhang
die Xurzschlussleistung vor Ort, Gegebe-
nenfalls stchen die Spezialisten des Anla-
genlieferanten zu Auskinften und u.U.
zur Mithilfe bei Verhandlungen zur Verfli-
gung. An Anlageorten, wo Mikrofon- und
Musikanlagen vorgeschen oder vorhan-
den sind, ist darauf zu achten, dass diese
ihrerseits ¢in Mindestmass von @blichen
Eingangsfiltern enthalten; jedenfalls aber
soll darauf geachtet werden, dass die Er-
dung solcher Anlagen nur an einem ge.
meinsamen Punkt erfolgt, damit sich zwi-
schen mehreren Erdungspunkten keine
«Empfangsantennen» fiir Stérfrequenzen
bilden konnen. Bei Beleuchtungsanlagen
mit Hochspannungs-Neonlicht- oder Nie-
derspannungsiampen muss geklint wer-
den, ob die vorgesehenen Lichtsteuergerd-
te eine absolut symmetrische Ausgangs-
spannung liefem. Bei «Varintensw-Gerd-
ten ist dies unbedingt und ohne spezielle
Riickfrage stets der Fall. Falls diese Sym-
metrie nicht gegeben oder ungewiss ist,
muss mit der Beschidigung der Transfor-
matoren und des Lichisteuergerlites ge-
rechnet weeden. Bei rotem Hochspan-
nungs-Neonlicht muss der Lieferant dber
die geplante Helligkeitssteuerung infor-

miert werden, damit er Massnahmen in
bezug auf die Gasfillung treffen kamn.
Wo dies fehlt, neigen gesteuerte rote
Neonrbhren zum Flackem. Bei gewissen
Lichtsteuesgeriten sind spezielle, soge-
nannte ultraflinke Vorsicherungen erfor-
dertich. «Varintens»-Gerite dagegen be-
gniigen sich mit ordentlichen, (linken Si-
cherungen oder auch den dblichen Lei-
tungsschutzautomaten von entsprechen-
dem Nennstrom.

Literatur;

[} Lobrmans, «Aufbay der FL-Rohrenw, Asrau,
Elektrotechnik, Heft 471914, 8. 55-58.
aleuchessoffe wad Rohrentypenn, idem, Heft 5/
1986, 8. 51-54.
sFluoresrenz-(Leuchtsodl-)Rohrenw, idem, Heft
671936, 8. 41-44.

(2] H.R. Ris, «Elekerische instailstionen und Appa
raicw, Asram 1985, Kap. 144.3.2.14.4.3.3.

{3) Schweiz. Pat. Nr.620562; BRD Nr. P 28 31 336.2;
Osterreich Nr. 375002 .. Linder. «Varintens»

ist cin markenrocheich Name der Fir-
ma starkstrom-elektronik AG, CH.5430 Wettin-
gen (Schweiz)

] Anschiussvorschrift fir «Varintens»-Lichtsteuer-
gerite (Ref.-Nr, 110096).

[Sl Europiische :EPO 165893 A2,

{6} Philips, Technisches Handbuch «Hochfrequenz-
Electronic-

Belenchtungssystem.

{6a] «Elektroplans, Supplement in Zeitschrift welek-
mb!kna.l-leﬁNr 4/1985,

[ starkstrom-clekironik AG, «Elektronische Licht-
severungenn, Fimemchriften Nr. 11198s und
11288,

[8] Guekos, Scheitlin und Weber, «Uber die poten-
ueﬂcﬁmmcumparuudmhuwmf«o-

tin SEV Nr. 13/1979, 5. 694-698.

B sarkstrom-clektronik AG, «Lichtregler K65»
und «Datenblat KFEw, Firmenschrifien Nr.
11262 und 11306,

[10] «Variniens; Die Planung von Lichisteverungen»
starkstrom-clektronik  AG, Wettingen, Ref.-Nr.
11248,

(11] «Ausschreibungstext» Leistungsverzeichnis (ur
Lichtst te, starkstrom-slektroniknwG, Wet-
tingen, Ref.-Nr. 11177,8.1-2,

L. Hifliger, Ing., 5430 Wettingen



