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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Beleuchtungs-
anlage mit Gasentladungslampen und einem Spar-
transformator zur unterbrechungslosen Spannungsre-
gelung der Gasentladungslampen.

Eine StraBenbeleuchtungsanlage wird wahrend der
abendlichen Hauptverkehrszeit im allgemeinen mit vol-
ler Lichtstarke, also mit Netzspannung betrieben, und
in der verkehrsruhigen Nachtzeit mit reduzierter Span-
nung. Bei Gasentladungslampen muf3 das Umschalten
von der Netzspannung auf die reduzierte Spannung und
umgekehrt unterbrechungslos erfolgen, sonst féllt die
Lampe aus.

Nach dem Stand der Technik werden dazu stufen-
los regelbare Transformatoren verwendet, z. B. ein
Spartransformator, der einen Eisenkern mit nur einer
Wicklung aufweist, die eingangsseitig mit der Phase des
Netzes und dem Nulleiter und ausgangsseitig mit einem
Abgriff der Transformatorwicklung und dem Nulleiter
verbunden ist. Die abzunehmende Spannung wird
durch Abgriff der Leitung, welche zur Phase des Ver-
brauchers fuhrt, an einer Windung der Wicklung erhal-
ten. Das Verhalinis der abzunehmenden Spannung zur
Nennspannung entspricht dabei dem Verhalinis der
Zahl der Windungen, die sich zwischen der Ausgangs-
seite der Wicklung und der abgeriffenen Windung befin-
den, zu der Gesamtzahl der Windung der Wicklung. Die
gesamte Wicklung bildet also die Primarwicklung, wah-
rend der Wicklungsabschnitt zwischen dem Abgriff und
dem Nulleiter die Sekundarwicklung des Spartrafos bil-
det. Der Wicklungsabschnitt der Primarwicklung zwi-
schen der Phase des Netzes und dem Abgriff wird auch
als Lastabschnitt bezeichnet.

Um den Transformator regelbar auszubilden, ist es
bekannt, fur die Wicklung blanke Drahte zu verwenden,
und fir den Abgriff einen Abnehmer, der entlang der
Wicklung lber die blanken Dréhte gleitet. Da der ge-
samte Laststrom lUber den Abnehmer flieBt, muf3 er ent-
sprechend aufwendig ausgebildet werden. AuBerdem
ist ein Motor zur Verschiebung des Abnehmers notwen-
dig, und der Abnehmer wird durch den Gleitkontakt der
Wicklung abgenutzt.

Ferner sind Stelltransformatoren bekannt, bei de-
nen die Wicklung mit Anzapfungen versehen ist. Damit
wahrend des Umschaltens keine Unterbrechung statt-
findet und kein KurzschluB3 der zu- und abzuschalten-
den Windungen auftritt, sind in jedem Zweig zwischen
der Anzapfung und der Zuleitung zum Verbraucher zwei
Schaltglieder vorgesehen, wobei das zweite Schaltglied
einen Widerstand Uberbrickt. Der Umschaltvorgang
beginnt damit, daB in dem angeschlossenen, ersten
Zweig der Widerstand eingeschaltet wird und anschlie-
Bend Uber einen gleich groBen Widerstand in dem an-
deren Zweig die Verbindung mit der neuen Anzapfung
hergestellt wird. Die zuzuschaltenden Windungen zwi-
schen den beiden Anzapfungen sind jetzt zwar kurzge-
schlossen, in dem KurzschluBkreis liegen jedoch die
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beiden Widerstande und begrenzen den
KurzschluBstrom. Wenn nunmehr das erste Schaltglied
in dem ersten Zweig aufgetrennt wird, ist die neue An-
zapfungbereits angeschlossen. Ihre direkte Verbindung
mit der auBeren Zuleitung wird schlieB3lich durch Schlie-
Ben des zweiten Schaltglieds im zweiten Zweig erreicht.
Der bekannte Stelltransformator mit Stufenschalter ist
durch die beiden Schaltglieder und den Widerstand an
jeder Abzapfung aufwendig und entsprechend kostspie-
lig.

Um Stromkosten zu sparen, ist es bekannt, durch
Leistungsregelung die Leistungsspitzen, die durch das
zufallige gleiche Einschalten mehrerer Gerate entste-
hen, zu verteilen. Dazu wird nach dem Stand der Tech-
nik zu den Geraten jeweils eine Steuerleitung gezogen
und direkt in den Betrieb des jeweiligen Gerates einge-
griffen, beispielsweise durch getakietes Wegschalten.
Der nachtragliche Einbau von Steuerleitungen ist je-
doch mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Auch
ist diese Regelung fir Gerate mit einer komplizierteren
Betriebsweise ungeeignet.

Nach "Patent Abstracts of Japan", Bd. 007 Nr. 280,
bzw. JP-A-58159676 wird beim Anlassen eines elekiri-
schen Motors dieser erst mit einer verminderten Span-
nung betrieben, die dann schrittweise auf die volle
Spannung erhdéht wird. Dazu ist ein Spartransformator
vorgesehen, der an verschiedenen Wicklungsabschnit-
ten Abzweigungen aufweist, die durch Schaltglieder mit
dem elekirischen Motor verbunden sind. Ein weiteres
Schaltglied verbindet den Trafo mit der Batterie. Beim
Starten sind das Schaltglied zur Batterie und das Schalt-
glied an dem ersten Wicklungsabschnitt geschlossen,
die Ubrigen Schaltglieder offen. Nach einigen Sekunden
werden die geschlossenen Schaltglieder gedffnet und
das Schaltglied an dem zweiten Wicklungsabschnitt ge-
schlossen. Der Transformator wirkt nun strombegren-
zend als Drossel, und nach einigen Sekunden wird das
Schaltglied zur Batterie geschlossen, wodurch die an
den elekirischen Motor angelegte Spannung etwa die
Halfte der vollen Spannung betragt. AnschlieBend wer-
den die Schaltglieder an den weiteren Wicklungsab-
schnitten nacheinander geschlossen, um die an den
elekirischen Motor angelegte Spannung zu erhéhen.
Auch die Schaltung nach "Patent Abstracts of Japan",
Bd. 95, Nr. 001, bzw. JP-A-07007978 dient zum Starten
eines elektrischen Motors, bei der noch ein Widerstand
zwischen einer der Wicklungsabzweigungen und dem
zugehdrigen Schaltglied vorgesehen ist, wodurch der
Transformator kleiner gebaut werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfach aufge-
baute Beleuchtungsanlage mit Gasentladungslampen
bereitzustellen, die eine unterbrechungslose Span-
nungsregelung der Gasentladungslampen erméglicht.

Dies wird erfindungsgeman mit der im Anspruch 1
gekennzeichneten Beleuchtungsanlage erreicht.

In den Unteransprichen 2 bis 7 sind vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung wiedergegeben.

Das eine, erste Schaltglied des Transformators der
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erfindungsgemafen Vorrichtung dient vorzugsweise
zum Uberbriicken des Lastabschnitts des Transforma-
tors und das weitere Schaltglied dazu, die Primarwick-
lung auBer Betrieb zu setzen. Es kann auch im Steuer-
abschnitt vorgesehen sein. Beim Umschalten zur Ande-
rung der Spannung an den Gasentladungslampen sind
die beiden Schaltglieder so gesteuert, daf3 der Lastab-
schnitt eine Drossel bildet. Auf diese Weise werden die
Gasentladungslampen beim Schaltvorgang stets mit
der Mindestspannung versorgt. Wenn das Umschalten
zwischen einzelnen Schaltgliedern praktisch gleichzei-
tig erfolgt, kann die Drosselwirkung kaum zum Tragen
kommen. Der Kurzschluf3 kann dann so kurzzeitig sein,
dafB der KurzschluBstrom nicht ansteigen kann. Die
Schaltglieder kdnnen daher so gesteuert sein, daf3 ein
KurzschluB zeitlich so begrenzt wird, daf3 eine Bescha-
digung der Schaltglieder oder Leitungen verhindert ist.

Bei dem regelbaren Transformator besteht die Pri-
marund/oder Sekundéarwicklung vorzugsweise zumin-
dest teilweise aus Einzelabschnitten, die in einer der ab-
zunehmenden Spannung entsprechenden Kombination
zusammenschaltbar sind. Wenigstens ein Einzelab-
schnitt weist dabei in seinem Stromweg das erste
Schaltglied und zwischen seinem Eingang und dem
Ausgang das weitere Schaltglied auf. Die Schaltglieder
sind bevorzugt durch Schiitze gebildet. Jeder Einzelab-
schnitt kann einen Widerstand, eine Drossel und/oder
eine Sicherung aufweisen, vorzugsweise eine Leitung
mit dem ein Schaltglied vorgesehen ist, mit der der Ver-
braucher an die Phase des Netzes anschlieBbar ist. Das
weitere Schaltglied kann in der Leitungangeordnet sein,
welche den Lastabschnitt ausgangsseitig mit dem Ver-
braucher verbindet.

Die Transformatorwicklung des Spartransformators
weist vorzugsweise einen eingangsseitig an die Phase
des Netzes und ausgangsseitig an die Phase des Ver-
brauchers angeschlossenen Lastabschnittes und einen
ausgangsseitig mit dem Nulleiter verbundenen Steuer-
abschnitt auf, der zumindest teilweise aus den Einzel-
abschnitten besteht, die in einer der abzunehmenden
Spannung entsprechenden Kombination mit dem Null-
leiter verbindbar sind. Der Steuerabschnitt besteht da-
beivorzugsweise aus einem ersten Teil und einem zwei-
ten Teil. Der zweite Teil ist zwischen dem ersten Teil und
dem Lastabschnitt angeordnet. Dabei ist die Zahl der
mit dem Nulleiter verbundenen Windungen des zweiten
Teils unveranderbar, wahrend die Zahl der mit dem Null-
leiter verbindbaren Windungen des ersten Teils veran-
derbar ist.

Der Verbraucher ist eine Beleuchtungsanlage mit
Gasentladungslampen.

Wenn die Gasentladungslampen mit voller Licht-
starke, also mit Netzspannung betrieben werden, ist das
erste Schaltglied geschlossen und das zweite Schalt-
glied offen. Wenn die Helligkeit reduziert, also ein dem
Ubersetzungsverhalinis des Transformators entspre-
chender Spannungsabfall erfolgen soll, muB das erste
Schaltglied gedffnet und das zweite Schaliglied ge-
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schlossen werden. Dazu ist eine bestimmte Umschalt-
zeit notwendig. Die beiden Schaltglieder werden vor-
zugsweise durch einen Schutz mit SchlieBern und/oder
einen Schutz mit SchlieBer und Offner gebildet. Bei ei-
nem Schutz als Schaltglied betragt die Umschaltzeit ei-
nige Millisekunden. Um einen Ausfall der Lampe zu ver-
hindern, wird deshalb erfindungsgeman zuerst das eine
Schaltglied im Primarkreis gedffnet. Damit geht der
Lastabschnitt des Transformators, also der Abschnitt
Uber den der Laststrom flieB3t, in eine Drossel Gber. Auf
diese Weise wird ein Ausfall der Lampe wahrend des
Umschaltvorgangs verhindert. Dann wird das weitere
Schaltglied geschlossen, wodurch sich ein dem Uber-
setzungsverhaltnis des Transformators entsprechender
Spannungsabfall einstellt.

Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeich-
nung beispielsweise naher erlautert, in der Figur 1 bis
5 jeweils eine andere Schaltung eines Spartransforma-
tors nach der Erfindung zeigen.

GemaB Figur 1 besteht der Spartransformator aus
einem geschlossenen Eisenkern 1 mit einer Wicklung
2. Die gesamte Wicklung 2 bildet die Primarwicklung
des Spartransformators, der Abschnitt 4 der Wicklung
2 zwischen der Phase L des Netzes und dem Abgriff 3
der Leitung 5 zur Gasentladungslampe 6 stellt den Last-
abschnitt dar, Gber den der Laststrom IL zur Lampe 6
flieBt. Der Wicklungsabschnitt 7 zwischen dem Abgriff
3 und dem Nulleiter N bildet die Sekundarwicklung des
Spartransformators, Uber den der Magnetisierungs-
strom IM und ein von der Last abhangiger Ausgleichs-
strom flieBt.

Die Phase L des Netzes ist Uber eine Bypass-Lei-
tung 8 mit der Leitung 5 verbunden. Die Bypass-Leitung
8 weist ein erstes Schaltglied 9 auf, so daf3 sie bei ge-
schlossenem Schaltglied 9 den Lastabschnitt 4 Uber-
briickt. Der Ausgang der Sekundarwicklung 7 ist mit
dem Nulleiter N Uber eine Leitung 10 verbunden, die ein
zweites Schaltglied 11 aufweist.

Die beiden Schaltglieder 9 und 11 werden durch ei-
nen Schitz, also einen fernbetatigten elekiromagneti-
schen Schalter gebildet, vorzugsweise durch den
SchlieRer bzw. Offner ein und desselben Schiitzes, bzw.
durch die beiden SchlieBer eines Schiitzes, wie in der
Zeichnung dargestellt.

Die Nennspannung ist mit U1 bezeichnet, und die
Lastspannung mit U2. Wenn das Schaltglied 9 gedfinet
und das Schaltglied 11 geschlossen ist, also bei unbe-
tatigtem Schiitz, wird die Lampe 6 mit der durch den
Transformator reduzierten Spannung U2 < U1 betrie-
ben. Zum Umschalten der Lastspannung U2 auf die
Nennspannung U1 wird der Schiitz betétigt. Die Schalt-
glieder 9, 11, also der SchlieBer und der Offner des
Schitzes werden dabei so gesteuert, daf3 das Schalt-
glied 11 gedffnet wird, bevor das Schaltglied 9 geschlos-
sen wird. Damit wirkt der Lastabschnitt 4 wahrend der
Umschaltzeit des Schutzes kurzzeitig, d. h. beispiels-
weise 5 bis 50 Millisekunden, als Drossel. Zwar fihrt die
Drossel zu einem Spannungsabfall. Dieser ist jedoch
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gering, so daf3 die Lampe 6 wdhrend des Umschaltvor-
gangs mit einer ausreichenden Spannung U2 versorgt
wird. Danach schlieBt das Schaltglied 9, wodurch der
Lastabschnitt 4 bzw. die Drossel Uberbrickt und damit
die Lampe 6 mit der Nennspannung U1 betrieben wird,
also U2 = U1 ist.

Wenn von der Nennspannung U1 auf eine reduzier-
te Spannung U2 geschaltet werden soll, wird der Schiitz
betéatigt, so daB das Schaltglied 9 gedffnet wird, wo-
durch der Lastabschnitt 4 eine Drossel bildet. Danach
schlieBt der Schiitz das Schaliglied 11. Damit ist ein un-
terbrechungsloses Schalten von U2 = U1 nach U2 < U1
und umgekehrt méglich.

Wenn die Nennspannung z. B. 220 V ist, kann die
reduzierte Spannung z. B. 180 V sein. In jedem Fall ist
darauf zu achten, daB die reduzierte Spannung U2 gré-
Ber ist als die zum Betrieb der Gasentladungslampe 6
erforderliche Mindestspannung, vorzugsweise 5 V bis
10 V gréBer als die Mindestspannung, um Schwankun-
gen der Nennspannung zu berucksichtigen.

Bei U2 = U1 ist also der Lastabschnitt 4 des Trans-
formators liberbrickt und die Primarwicklung 2 bzw. der
Steuerabschnitt 7 auBer Betrieb gesetzt. Beim Um-
schalten auf die reduzierte Spannung U2 < U1 und von
der reduzierten Spannung auf die Spannung U2 = U1
werden die beiden Schaltglieder 9, 11 also jeweils so
gesteuert, daf3 der Lastabschnitt 4 eine den Gasentla-
dungslampen 6 vorgeschaltete Drossel bildet.

In Figur 2 ist ein Trafo mit einer Primarwicklung 12
und einer Sekundarwicklung 13 auf einem geschlosse-
nen Eisenkern 1 dargestellt. Durch die Leitungen 15 und
16 ist dieser Trafo ebenfalls als Spartrafo geschaltet.

Die Sekundarwicklung 13 bildet den Lastabschnitt
des Transformators, also den Abschnitt, Gber den der
Laststrom IL Uber die Leitung 14 zur Lampe 6 flief3t.

Die Sekundarwicklung 13 ist mit einer Bypass-Lei-
tung 8 mit einem ersten Schaltglied 9 Uberbriickbar.

Die Primarwicklung 12 ist eingangsseitig mit der
Phase L des Netzes Uber eine Leitung 15 verbunden,
in der das zweite Schaltglied 11 angeordnet ist. Die Aus-
gangsseite der Primarwicklung 12 ist liber eine Leitung
16 mit dem Nulleiter N verbunden.

Wenn die Lampe 6 mit einer reduzierten Spannung
U2 < U1 betrieben wird, ist das Schaltglied 9 gedffnet
und das Schaltglied 11 geschlossen. Zum Umschalten
auf eine Spannung U2 = U1 wird das Schaltglied 11, also
der SchlieBer des Schitzes zuerst gedifnet, bevor das
Schaltglied 9, also der zweite SchlieBer des Schitzes,
geschlossen wird. Wahrend dieser Umschalizeit von
wenigen Millisekunden geht die Sekundarwicklung 13
in Drosselbetrieb Uber, wodurch eine ausreichende
Spannung zum Betrieb der Lampe 6 sichergestellt wird.
Danach schlieBt das Schaltglied 9, wodurch die Lampe
6 mit der Nennspannung U1 betrieben wird, also U2 =
U1 ist.

Wenn die Lastspannung U2 auf eine reduzierte
Spannung U2 < U1 geschaltet werden soll, wird das
Schaltglied 9 zuerst gedffnet, damit die Sekundarwick-
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lung 13 als Drossel wirkt, worauf das Schaltglied 11 ge-
schlossen wird.

Das heif3t bei U2 = U1 ist die Sekundéarwicklung 13,
also der Lastabschnitt des Transformators Uberbrickt,
wéahrend die Primarwicklung 12 auB3er Betrieb gesetzt
ist. Beim Umschalten auf die reduzierte Spannung U2
< U1 und von der reduzierten Spannung auf U2 = U1
werden die beiden Schaltglieder 9, 11 somit jeweils so
gesteuert, daB die Sekundarwicklung 13 eine der Gas-
entladungslampe 6 vorgeschaltete Drossel bildet.

In Figur 3 ist ein Spartransformator dargestellt, mit
dem die Lastspannung U2 feinstufig geregelt werden
kann. Die Sekundarwicklung 7 nach Figur 1 ist dabei
durch einen Steuerabschnitt 17 ersetzt.

Der Steuerabschnitt 17 ist aus einem ersten Teil 18
und einem zweiten Teil 19 gebildet. Die Windungen des
zweiten Teils 19 schlieBen sich an die Windungen des
Lastabschnitts 4 an. Die Windungen des ersten Teils 18
des Steuerabschnittes 17 bestehen aus mehreren Ein-
zelabschnitten | bis V.

Jeder Einzelabschnitt | bis IV weist in seinem
Stromweg ein erstes Schaltglied 24 bis 27 auf. Ferner
ist ein Schaltglied 28 bis 31 zwischen der Eingangsseite
E und der Ausgangsseite A jedes Einzelabschnittes |
bis |V vorgesehen. Von der Eingangsseite E jedes Ein-
zelabschnittes | bis 1V fihrt eine Leitung 32 bis 35 zu
den Windungen des betreffenden Einzelabschnittes |
bis IV, wobei in den Leitungen 32 bis 35 das erste
Schaltglied 24 bis 27 angeordnet ist. Eine weitere Lei-
tung 36 bis 39 fuhrt von den Windungen des jeweiligen
Einzelabschnittes | bis IV zu der Ausgangsseite A des-
selben.

Die Eingangsseite E des ersten Einzelabschnittes
| ist Ober eine Leitung 40 mit der Ausgangsseite des
zweiten Teils 19 des Steuerabschnittes 17 verbunden,
wéahrend die Ausgangsseite A des vom zweiten Teil 19
abgewandten Einzelabschnitts |V Uber eine Leitung 41
mit dem Nulleiter N verbunden ist, wobei in der Leitung
41 das Schaltglied 11 angeordnet ist. Zwischen den Lei-
tungen 32 und 36, 33 und 37, 34 und 38 sowie 35 und
39 jedes Einzelabschnittes | bis |V befinden sich die
Schaltglieder 28 bis 31.

Jeder Einzelabschnitt | bis IV weist eine unter-
schiedliche Anzahl von Windungen auf. Z. B. kann der
Einzelabschnitt | zehn, der Einzelabschnitt || zwanzig,
der Einzelabschnitt Il vierzig und der Einzelabschnitt IV
achzig Windungen aufweisen.

Damit kann die Zahl der Windungen NM des Steu-
erabschnittes 17, die mit dem Nulleiter verbunden sind
entsprechend der abzunehmenden Spannung U2 ge-
andert werden. Die Windungszahl NM des Steuerab-
schnittes besteht dabei aus der unveranderbaren Win-
dungszahl NM konst. des zweiten Teils 19 und der ver-
anderbaren Windungszahl NM v der Einzelabschnitte |
bis 1V, die mit dem Nulleiter N verbunden sind.

D. h. wenn beispielsweise die Windungszahl NM
des Steuerabschnittes 17 aus der Windungszahl NM
konst. des zweiten Teils 19 und den zehn Windungen
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des Einzelabschnittes | zusammensetzen soll, wird das
Schaltglied 24 des Einzelabschnitts | geschlossen und
das Schaltglied 28 zwischen dem Eingang E und dem
Ausgang A des Einzelabschnittes | gedffnet, wahrend
die Schaltglieder 25, 26, 27 der lUbrigen Einzelabschnit-
te Il bis IV gedffnet und die Schaltglieder 29 bis 31 zwi-
schen dem Eingang E und dem Ausgang A der Einzel-
abschnitte Il bis IV geschlossen werden.

Wenn beispielsweise die Windungszahl NM des
Steuerabschnittes 17 NM konst. plus siebzig Windun-
gen betragen soll, werden die Schaltglieder 24, 25, 26
der Einzelabschnitte | bis Il geschlossen und die Schalt-
glieder 28, 29, 30 zwischen dem Eingang E und dem
Ausgang A der Einzelabschnitte | bis Il gedfinet, wah-
rend das Schaltglied 27 des Einzelabschnittes 1V gedfi-
net und das Schaltglied 31 zwischen dem Eingang E
und dem Ausgang A des Einzelabschnittes |V geschlos-
sen wird.

Es ist ersichtlich, daB sich mit den Einzelabschnit-
ten | bis |V gemafR Figur 3die Anzahl der zugeschalteten
Windungen in sechzehn Schritten von je zehn Windun-
gen von null bis einhundertfinfzig &ndern |aBt. Dabei
entspricht jeder Schritt einer bestimmten Anderung der
GréBe der abzunehmenden Spannung.

Wenn die Nennspannung U1 beispielsweise 220 V
betragt, die abzunehmende Spannung U2 bei allen zu-
geschalteten vier Einzelabschnitten | bis IV z. B. 210 V
und die abzunehmende Spannung U2 bei allen abge-
schalteten vier Einzelabschnitten | bis 1V, also nur mit
den Windungen des zweiten Teils 19 des Steuerab-
schnittes 17 z. B. 170 V betragt, kann die Spannung U2
also zwischen 170 V und 210 V in sechzehn Stufen ge-
andert werden. Die Anderung der Spannung bei den
einzelnen Stufen ist allerdings nicht gleich gro3. Das
heiBt, es besteht keine Linearitat zwischen der zuge-
schalteten Windungszahl und der Anderung der GréBe
der abzunehmenden Spannung U2.

Die Abhéangigkeit zwischen der zugeschalteten
Windungszahl NR und der abzunehmenden Spannung
U2 ergibt sich aus folgender Formel

NL x U2
NR =10z - NF ()

worin NL die Windungszahl des Lastabschnittes 4, U1
die Nennspannung und NF die unverénderbare Win-
dungszahl des zweiten Teils 19 des Steuerabschnittes
17 bedeuten.

Aufgrund der Formel (1) wurde errechnet, daf3 sich
beispielsweise mit sechs Einzelabschnitten | bis VI die
abzunehmende Spannung U2 bei einer Nennspannung
von 220 V von 120 V bis 205 V annahernd in 5 V-Schrit-
ten linear &ndern 14Bt, wenn zwei Windungen im Einzel-
abschnitt |, finf Windungen im Einzelabschnitt Il, elf
Windungen im Einzelabschnitt lll, vierundzwanzig Win-
dungen im Einzelabschnitt IV und vierundfinfzig bzw.
einhundertdrei Windungen im Einzelabschnitt V bzw. VI
vorgesehen sind. Bei Beleuchtungsanlagen ist jedoch
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eine lineare Zu- und Abnahme von U2 haufig nicht er-
forderlich, mitunter sogar unerwinscht.

Die gesamte wirksame Wicklung, d. h. der Lastab-
schnitt 4, der zweite Teil 19 des Steuerabschnitts 17 mit
der unveranderlichen Windungszahl NF sowie die zu-
geschalteten Windungen NR des ersten Teils 18 des
Steuerabschnitts 17 bilden die Primarwicklung des
Spartrafos, wahrend der zweite Teil 19 und die zuge-
schalteten Windungen NR des ersten Teils 18 die Se-
kundarwicklung bilden. Es ist ersichtlich, daf damit bei
dem Spartrafo die Priméar- und Sekundarwicklung ver-
andert werden kann, je nachdem welche Einzelab-
schnitt | bis IV zusammengeschaltet und mit dem Null-
leiter N verbunden sind.

Der Trafo kann auch drei-phasig ausgefuhrt wer-
den.

Wenn geman Figur 3 das erste Schaltglied 24 bis
27 und das zweite Schaltglied 28 bis 31 der Einzelab-
schnitt | bis |V gleichzeitig geschlossen werden, ist der
betreffende Einzelabschnitt | bis IV kurzgeschlossen, so
daB er zerstért werden kann. Als Schaltglieder 24 bis
31 kdénnen Schilize, also fernbetétigte elekiromagneti-
sche Schalter verwendet werden, die preiswert sind und
Millionen von Umschaltungen standhalten.

Bei Verwendung von Schitzen als Schaltglieder 24
bis 31 ist eine kurze Unterbrechung des Magnetisie-
rungsstromes IM jedoch unvermeidbar. Wahrend der
Umschaltzeit, also dieser kurzen Unterbrechung von
beispielsweise wenigen Millisekunden wirkt der Lastab-
schnitt 4 als Drossel fiir die Lampe 6. Dadurch wird an
die Lampe 6 wahrend der Umschaltzeit eine Spannung
angelegt, die der Nennspannung Ul minus der Last-
spannung UL entspricht. Das heiBt, wenn beispielswei-
se die Nennspannung 220 V betragt und die Lastspan-
nung 5 V, und damit wird beim Schalten mit einem
Schitz an die Lampe 6 eine Spannung von 215 V an-
gelegt. Dabei kann ein kurzes Zucken des Lichtes auf-
treten.

Die beiden Schaltglieder 24 und 28, 25 und 29, 26
und 30 sowie 27 und 31 jedes Einzelabschnittes | bis IV
sollen also méglichst einerseits gleichzeitig schalten,
damit das Zucken wegfallt, andererseits dlrfen sie nicht
gleichzeitig geschlossen sein, weil sonst ein Kurzschlu3
auftritt.

Der KurzschluBstrom benétigt allerdings eine be-
stimmte Zeit von z. B. zwei bis zehn Millisekunden, bis
er sich voll aufbaut. Wenn daher Schaltglieder 24 bis 31
verwendet werden, die eine sehr kurze Umschaltzeit be-
sitzen, beispielsweise eine Umschaltzeit, die die Halfte
oder weniger der Aufbauzeit fir den KurzschluBstrom
betragt, ist die Gefahr, dafB ein Kurzschluf3 zu einer Be-
schadigung des betreffenden Einzelabschnittes | bis 1V
fahrt, wesentlich reduziert.

Die preiswerteren handelslblichen Schiitze sind al-
so ohne weiteres einsetzbar, wenn die erwahnten
Stromspitzen beim Umschalten in Kauf genommen wer-
den, die sich durch ein kurzes Zucken des Lichts der
Lampe 6 &uBern. Die preiswerteren Schitze sind aller-
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dings dann nicht mehr einsetzbar, wenn die Schalter 24
und 28, 25 und 29, 26 und 30 sowie 27 und 31 der Ein-
zelabschnitte | bis 1V gleichzeitig betatigt werden, auch
dann nicht, wenn die Umschaltzeit der Schiitze klrzer
ist als die Aufbauzeit des KurzschluBBstromes.

Um dem abzuhelfen, kénnen entweder gréBer di-
mensionierte Schiitze verwendet werden oder es kén-
nen in dem Stromweg der Einzelabschnitte | bis IV an
beliebiger Stelle, beispielsweise in den Leitungen 36 bis
39 ein Widerstand oder eine Drossel angeordnet wer-
den, die fur den Einzelabschnitt | in Figur 3 durch den
Widerstand 43 in der Leitung 36 gezeigt ist. Durch den
Widerstand bzw. die Drossel wird der KurzschluBstrom
far kurze Zeit entsprechend begrenzt. Ferner kann
durch eine nicht dargestellte Sicherung in Serie mit der
Drossel 43 ein Trafobrand bei Fehlschaltungen verhin-
dert werden.

Bei dem Trafo nach Figur 4 ist die Primarwicklung
12 in gleicher Weise aus Einzelabschnitten | bis 1V auf-
gebaut, wie der erste Teil 18 des Steuerabschnitts 17
des Spartrafos nach Figur 3. Demgeman werden in Fi-
gur 4 auch die gleichen Bezugsziffern fur die Schaltglie-
der 24 bis 31, die Leitungen 32 bis 39 und den Wider-
stand 43 verwendet. Das Schaltglied 11 ist in der Lei-
tung 16 angeordnet, welche den Ausgang des Einzel-
abschnittes IV mit dem Nulleiter N verbindet. Durch die
Leitungen 15 und 16 ist dieser Trafo ebenfalls als Spar-
trafo geschaltet.

Bei der Ausfihrungsform nach Figur 5 weist der
Steuerabschnitt 17 des Spartrafos mehrere Abzweigun-
gen 53, 54, 55 auf, die durch die Schaltglieder 50, 51,
52, vorzugsweise Schitze, wahlweise mit der Nullei-
tung N verbindbar sind.

Patentanspriiche

1. Beleuchtungsanlage mit Gasentladungslampen (6)
und einem Spartransformator zur unterbrechungs-
losen Spannungsregelung der Gasentladungslap-
men (6), gekennzeichnet durch wenigstens ein
Schaltglied (11; 50) im Primarkreis (2; 12) zum Au-
Berbetriebsetzen der Trafofunktion und wenigstens
ein weiteres Schaliglied (9, 24 bis 31; 51, 52) im
Primérkreis (2; 12) oder parallel zum Lastabschnitt
(4, 13) des Transformators, wobei beim Umschal-
ten zur Anderung der Spannung (U2) an den Gas-
entladungslampen (6) die Schaltglieder (9, 11; 24
bis 31; 50, 51, 52) so gesteuert sind, dass der Last-
abschnitt (4; 13) eine Drossel bildet.

2. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schaltglieder (9, 11; 24 bis
31; 50 bis 52) durch einen Schitz gebildet sind.

3. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Priméar- und/oder
Sekundarkreis (2, 12; 13) des Spartransformators
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zumindest teilweise aus Einzelabschnitten (I bis IV)
besteht, die in einer der Spannung (U2) an dem Ver-
braucher (6) entsprechenden Kombination zusam-
menschaltbar sind.

4. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 1 und 3, da-
durch gekennzeichnet, daf3 jeder Einzelabschnitt (|
bis IV) im Priméarkreis (2) zwei weitere Schaltglieder
(24 bis 31) aufweist, wobei das eine erste Schalt-
glied (24 bis 27) im Stromweg des Einzelabschnitts
(I bis 1V) und das zweite Schaltglied (28 bis 31) zwi-
schen dem Eingang (E) und dem Ausgang (A) des
Einzelabschnitts (I bis 1V) vorgesehen ist.

5. Beleuchtungsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder
Einzelabschnitt (I bis 1V) einen Widerstand, eine
Drossel (43) und/oder eine Sicherung aufweist.

6. Beleuchtungsanlage nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Transformatorwicklung des Spartransformators ei-
nen eingangsseitig an die Phase (L) des Netzes
und ausgangsseitig an die Phase der Gasentla-
dungslampen (6) angeschlossenen Lastabschnitt
(4) und einen ausgangsseitig mit dem Nulleiter (N)
verbundenen Steuerabschnitt (17) aufweist, der zu-
mindest teilweise aus den Einzelabschnitten (| bis
IV) besteht, die in einer der Spannung (U2) an den
Gasentladungslampen (6) entsprechenden Kombi-
nation mit dem Nulleiter (N) verbindbar sind.

7. Beleuchtungsanlage nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 der Steuerabschnitt (17) aus ei-
nem ersten Teil (18) und einem zweiten Teil (19)
zwischen dem ersten Teil (18) und dem Lastab-
schnitt (4) besteht, wobei die Zahl der mit dem Null-
leiter (N) verbundenen Windungen des zweiten
Teils (19) unveranderbar und die Zahl der mit dem
Nulleiter (N) ver&nderbaren Windungen des ersten
Teils (18) veranderbar ist.

Claims

1. Lighting installation with gas discharge lamps (6)
and an autotransformer for uninterrupted voltage
regulation of the gas discharge lamps (6), charac-
terized by at least one switching element (11, 50) in
the primary circuit (2; 12) for putting the transformer
function out of operation, and at least one further
switching element (9, 24 to 31; 51, 52) in the primary
circuit (2; 12) or in parallel to the load portion (4; 13)
of the transformer, the switching elements (9, 11; 24
to 31, 50, 51, 52) being controlled such that the load
portion (4; 13) forms an inductor during a switchover
for varying the voltage (U2) on the gas discharge
lamps (6).
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The lighting installation of claim 1, characterized in
that the switching elements (9, 11; 24 to 31; 50 to
52) are formed by a contactor.

The lighting installation of claim 1 or 2, character-
ized in that the primary and/or secondary winding
(2, 12; 13) of the autotransformer consists at least
partly of single portions (I to 1V) which are intercon-
nectable in a combination corresponding to the volt-
age (U2) on the consumer (6).

The lighting installation of claim 1 and 3, character-
ized in that each single portion (I to IV) in the primary
circuit (2) has two further switching elements (24 to
31), the first switching element (24 to 27) being pro-
vided in the current path of the single portion (|l to
IV) and the second switching element (28 to 31) be-
tween the input (E) and the output (A) of the single
portion (I to IV).

The lighting installation of one of the above claims,
characerized in that each single portion (I to 1V) has
a resistor, an inductor (43) and/or a fuse.

The lighting installation of one of the above claims
characterized in that the transformer winding of the
autotransformer has a load portion (4) connected
on the input side to the phase (L) of the network and
on the output side to the phase of the gas discharge
lamps (6), and a control portion (17) connected on
the output side with the neutral conductor (N) and
consisting at least partly of the single portions (I to
IV) which are connectable with the neutral conduc-
tor (N) in a combination corresponding to the volt-
age (U2) on the gas discharge lamps (6).

The lighting installation of claim 6, characterized in
that the control portion (17) consists of a first part
(18) and a second part (19) between the first part
(18) and the load portion (4), the number of turns of
the second part (19) connected with the neutral con-
ductor (N) being invariable and the number of turns
of the first part (18) connected with the neutral con-
ductor (N) being variable.

Revendications

Systéme d'éclairage comportant des lampes lumi-
nescentes a gaz (6) et un autotransformateur pour
le réglage sans interruption de la tension des lam-
pes luminescentes & gaz (6), caractérisé par au
moins un organe de commutation (11 ; 50) dans le
circuit primaire (2 ; 12) destiné & mettre hors service
la fonction de transformateur et au moins un autre
organe de commutation (9, 24 a 31; 51, 52) dans
le circuit primaire (2 ; 12) ou parallélement au seg-
ment de charge (4 ; 13) du transformateur, les or-
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ganes de commutation (9, 11 ; 24 4 31 ; 50, 51, 52)
étant commandés de telle sorte lors de la commu-
tation dans le but de varier la tension (U2) appliquée
aux lampes luminescentes a gaz (6), que le seg-
ment de charge (4 ; 13) fonctionne comme un self.

Systéme d'éclairage selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les organes de commutation (9,
11; 24 4 31; 50 & 52) sont formés par un contac-
teur-disjoncteur.

Systéme d'éclairage selon les revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que les circuits primaire et/ou
secondaire (2, 12 ; 13) de l'autotransformateur sont
constitués au moins partiellement par des seg-
ments individuels (I a 1V) qui sont susceptibles
d'étre interconnectés dans une combinaison cor-
respondant a la tension (U2) appliquée au consom-
mateur (6).

Systéme d'éclairage selon les revendications 1 et
3, caractérisé en ce que chaque segment individuel
(I & IV) dans le circuit primaire (2) présente deux
autres organes de commutation (24 a 31), le pre-
mier organe de commutation (24 a 27) étant prévu
dans le trajet du courant du segment individuel (I &
IV) et le second organe de commutation (28 a 31)
étant prévu entre l'entrée (E) et la sortie (A) du seg-
ment individuel (I & 1V).

Systéme d'éclairage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque segment individuel (I & 1V) présente une ré-
sistance, un self (43) et/ou un fusible de sécurité.

Systéme d'éclairage selon I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
I'enroulement de l'autotransformateur présente un
segment de charge (4) branché cété entrée a la
phase (L) du réseau et cbté sortie a la phase des
lampes luminescentes a gaz (6), et un segment de
commande (17) relié cb6té sortie au conducteur neu-
tre (N), lequel est constitué au moins partiellement
par les segments individuels (I & IV) qui sont sus-
ceptibles d'étre reliés au conducteur neutre (N)
dans une combinaison correspondant & la tension
(U2) appliquée aux lampes luminescentes a gaz

).

Systéme d'éclairage selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce que le segment de commande (17)
est constitué par une premiére partie (18) et par une
seconde partie (19) située entre la premiére partie
(18) et le segment de charge (4), le nombre des spi-
res de la seconde partie (19) reliées au conducteur
neutre (N) étant invariable et le nombre de spires
de la premiére partie (18) reliées au conducteur
neutre (N) étant variable.
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