MIVEL VILAGITSUNK?

— 50 év a fényforrasok vilagaban S
3. rész*

— Varkonyi Laszlo —

A korabbi frasomban szo esett arrol, hogy
a mult szazad elején tudatos kutatas indult
meg olyan fényforrasok irant, amelyek a be-
vitt energianak minél nagyobb hanyadat a
lathato tartomanyban sugarozzdak ki. Ez az
ut vezetett az elektromos kistilések ,vilagi-
tasra-fogdsahoz”, amely mai vilagunkban ki-
valé eredményeket tud felmutatni.

Azonban mielétt folytatnok ezen fény-
forrascsalad multjanak és fejlodésének leira-
sat, probaljuk meg felvazolni a fejladés, ill.
célkitiizések merfoldkoveit. Legalabbis ami-
ket mi ma annak itélink.
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1. dbra lzzdlampa, nappali-féeny ill.
pakt fénycso spektruma
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Az elsddleges igény maga a fénykeltés
volt (fliggetlen annak modjatol). Majd ezt
kévetben a hatasfok (fényhasznositas) no-
velése, amelyben nagy szerephez jutottak a
kisulocsovek. Megjelenésiikkel azonban elo-
térbe kertilt a szinhiiség, a szinvisszaadas
problémaja. A jobb hatasfok érdekében sike-
rilt a spektrum jelentds részét a lathato tarto-
many hatdrai 400-800 nm) kozé szoritani.
Az addicios, RGB elven kikevert” (pl. a ha-
romsavos technika), mérsékelten o szinvisz-
szaadasu fényt add konstrukciokat majd to-
vabb fejleszteni Ugy, hogy a lathatosagi hata-
rokon beliili ,foghijakat” sikertilt kitolteni egy
kvazi folytonos szinképpel (pl. nagynyomasu
fémhalogén lampa) mialtal szinvisszaadasi in-
dexe 95 koriili értekre emelkedett. Ezek igen
jelentds eredmények. Amde Gjabb kérdoje-
lek jelentek meg. Most mar nem ,csupan”
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a gazdasagossag €és a targyak helyes felisme-
rése (szin, kontraszt) a kérdes, hanem az is,
hogy miként lehet jellemezni azokat a fény-
forrasokat ill. spektrumukat, amelyeknek fe-
nyenél megvalosul az egyértelmu elfogadott-
sag, az un. komfortérzet (Wohlbefinden), a

és a szinhdmérséklet dsszefliggese, egyalta-
lan a fény és az emberi szervezet biologiai
kapcsolatanak jobb megismerése.

Az 1-8. abrak a fentiekkel dsszefiigges-
ben killénbozd fényforrasok spektrumat
mutatjak be, amelyek jol szemléltetik azok
fejlodesét.

Abh. 1= 6.10/4: Spekirum einer Xenon-Kurzbagenlampe XBO 450 W

2. abra Rovidivi xenonlampa. IR-ben is
gazdag Osszefliggs, kitoliott spektirum
(R, 95, 20-50 Im/W)

Es ezen kitéré utan folytassuk, ha csak
nagyvonalakban is, kistilGesoveink karakte-
risztikus megismerését, amelyen keresztil at-
tekintést kaphatunk a fent vazolt fejlédésrol.

* Az elozo részek a korabbi évkdnyvekben jelentek meg
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Spectral power distribution
HPT Plus
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3. abra Fémhalogén ldmpa harom-kompo-
nens kivitelben. Savos spektrum (kék, zold,
piros) (R 65, 60-65 Im/W)
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4. abra Nagy intenzitasu fémhalogén lam-
pa. 6sszefﬁgg6 spektrum, javitott szinvisz-
szaadds &és fényhasznositas (R 86, 80-95
Im/W)

Nagynyomisu gazkisiilé csovek

A bevezetOben mar sz6 esett a szén-iv lam-
parol, amelynek nagy eldnye, hogy a szabad
levegdon mikddhetett s igy latszolag kony-
nyen volt megvalosithato. Mikodtetése an-
nal bonyolultabbnak bizonyult. A tovabbfej-
lesztés soran a j6 mindségl retortaszén pal-
cakba bélésként ill. anyagaba itatva szin és
iv-stabilitas javitasa céljiabol kilonbozd fém-
sokat (pl. MgF) vittek be.
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5.abra Révidivi fémhalogén lampa. Ki-
toltott spektrum, kevesebb IR, magasabb
szint a lathatdban, j6 szinvisszaadas, magas
Im/W (R_95, 90-100 Im/W)

Spectral power distribution
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6. abra Kisnyomasi ndtriumlampa. Mar-
kansan jelenik meg a szemérzékenysé-
gi fiiggvény maximum kozeli Na-D rezo-
nancia vonal, amibdl a nagy hatasfok, ill. a
rendkiviil rossz szinvisszaadas egyarant ko-
vetkezik (R_20, 120-250 Im/W)

Barmilyen bonyolult volt is hasznalata, a
maga koraban nagy szerepet toltott be a vi-
lagitasban.

Amit megdrokdltiink beldle, egyrészt a
moziiparban, de foleg a haditechnikaban ma-
radt még meg egy ideig. A hatvanas évek-




t6l kezdve fokozatosan kiszorult a felhasz-
nalasbol. Eppen a nagynyomasu rovidivd
xenonlampa megjelenésével.
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7. dbra Nagynyomasu natriumlampa. Ki-
toltott spektrum, viszonylag nagy IR,de kis
UV hanyad és jo lathato a markans rezo-
nancia vonal 6nabszobcio miatti ,eltlinése”.
Meérsékelt szinvisszaadas, jo hatasfok (R 65,
100 Im/W)

Spectral power distribution

HPL Comfort 250W
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8. dbra Nagynyomadsti higanylampa fény-
por bevonatos burdval. |6l észrevehetd a sa-
vos megjelenésii spektrum az intenziv UV
hanyaddal. Mérsékelt szinvisszaadas, ill.
fényhasznositas (R 58, 35-55 Im/W)
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Nagynyomasu rovidivi xenonlampa.

Talan nem is jogtalanul keriilt az élre, mi-
vel a felhasznaloi igény és a technika min-
dig koélcsénhatasban van egymassal, s erre
ez a tipus kivalo példa. A vilagitastechnika-
nak nagy sziiksége volt, egy a szén-ivet ki-
valto, keétségtelen nagy fényaramu és pont
szeru fenyforrasra, amely kevesebb gonddal
lizemeltethetd. Minden bizonnyal egy zart-
terd ivkislilés jGhetett csak szoba, olyan kil-
s (bura) méretekkel, amely lehetave teszi a
megkivant optikai elemek kozotti elhelyezé-
sét. A buranak is meg az ivnek is (,pontsze-
riiség”!) a lehetd legkisebbnek kellett lennie.

Olyan buraanyagot kellett tehat valaszta-
ni, amely elviseli az iv kdzelségébdl adédo
nagy hoterhelést, valamint az Gzemeléskor
fellépd nagy nyomast. A kvarc bizonyult
erre megfelelonek a célszerd alakra forma-
las utan. Megoldando feladat maradt meg
az ivkistléssel egyiitt jard nagy lampadram
megbizhato bevezetése.

A halogénlampaknal hasznalt molib-
dén-folias megoldas a lényegesen nagyobb
aramterhelés miatt nem megfelelo. Beveze-
téként ezért volframpalcat alkalmaznak. A
volfram és kvarc kozotti egy nagysagrend-
nyi hotagulasi kiilonbséget atmeneti Gvegek
kézbeiktatasaval hidaljak at. Az anod szin-
tén volfram ,formatest”. A katod néhany %
toriumot tartalmazo volfram. A lampat un.
kifagyasztasos technikdval 820 bar hideg-
nyomasra toltik, amely Ulzemeléskor eléri
a 2060 bart. Az elektrodak tavolsaga 1-5
mm. (Ezek tipusfiiggd adatok) Az elekt
rodak kozott létesitett iv homeérséklete kb.
7000 °C, ezért kell a burat optimalis mére-
tlire és korte alakura boviteni, valamint ele-
gendden hossziira valasztani a nyakrészt,
hogy csokkentsék a fej hoterhelését. Az iv
szinhomeérséklete 6300 K ezaltal a legjob-
ban kozeliti meg a természetes nappali fény
szinét.

A volfram parolgdsaval itt is szamol-
ni kell, ami a burara kondenzalva csokken-
ti a fénydramot. Ezt halogénadalék bevitele-
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vel lehet mérsekelni, ami az izzolampaknal
megismert korfolyamat révén szallitja vissza
a volframot az elektrodakra.

Az lzemeltetéshez megfeleld iv-stabi-
litast biztosito nagy dramd, viszonylag kis
(30-50 V) fesziiltségli egyenarami tapegy-
seégre van szlikség, amely szolgaltatni tudija
amintegy 25-65 kV-os gyujtofesziiltséget is.

A gyakorlat soran igényként jelentkezett
az intenziv ozonképzddés megsziintetése,
az un. ,0zonmentes” kivitel megvalositasa.
Ma mar a legtébb tipus igy keészil. A ma-
sik felhasznaloi igény a vetitési hatasfok no-
velese erdekében a vizszintes, pontosabban
a vetitd optikajaval koaxidlisan behelyez-
heté lampa megvaldsitasa. Ehhez egy ro-
videbb ,szaru” valtozat kifejlesztése kellett.
(2. abra)

(A legkisebb tipus 50 W-os (tiikorrel egy-
beépitve is), a legnagyobb tipus teljesitmé-
nye 19600 W)

Mivel kicsi az ivhosszuk, fényiiket na-
gyon jol lehet ,nyalabolni’, vagyis igen kis
szOgben iranyitani. A kisebb tipusok , pl. 50
W-os, elliptikus tikorrel egybeépitve, ki-
sebb vetitd egységekben nyernek felhasz-
nalast. A nagyobbakat alkalmazzak a film-
technikai iparban, kis- €s nagyteljesitmény(
filmvetitokben, oriasképek hattér vetitésé-
re, valamint nagy teljesitmeényu keresd fény-
szorok, ,thfények”, vilagitotornyok, jelzdfé-
nyek sth. fényforrasaként. A tipusvalaszték
széles skalan mozog az optikai alkalmazha-
tosdga miatt.

Erdekességként emlitem meg, hogy a ha-
ditechnikaban jelentds szerephez jutott gy
is mint infravérés sugarforras.

Ez elsd pillanatban kissé ellentmonddsos-
nak latszik, hiszen a legnagyobb szinhémér-
sékletl fényforras. ErthetGvé valik azon
ban, ha a spektrumadra pillantunk, hiszen az
egy igen intenziv infra mezovel is rendelke-
zik, amir6l hajlamosak vagyunk megfeled-
kezni. (Ma mar a passziv noktovizorokat
hasznaljak az ,életveszélyes” aktiv technika
helyett!)
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Hosszuaivid xenonldmpa

Eme kozvilagitasra szant tipuscsalad kifej-
lesztésevel azokban az években foglalkoz-
tak, amikor még olyan elképzelések vol-
tak, hogy majd egyetlen nagyteljesitményt
fenyforrassal vilagitanak be kiterjedt tertile-
teket. (PL. rendez6-palyaudvarok, terek, par-
kolok stb.) Ebbdl a megfontoldsbol készitet-
tek a 10-20 kW-os halogén izzolampakat is
ugyanebben az idében!

Meéretei alapjan a terjedelmes fényfor
rasok kozé tartozik. Buraja kvarccsébdl ké-
szul, amelynek atmeérgje 20-40 mm, a hosz-
szat pedig méterben lehet kifejezni. Egy 20
kW-os lampa hossza pl.: 15 m. Itt is kdzvet-
lentil a plazmat hasznaljak fénykeltésre, ezért
erthet6 a nagy hosszméret. Elektrodai téri-
umos volframbal késziilnek. A gdz nyoma-
sa viszonylag kicsi, izem kozben sem ha-
ladja meg a 100 kPat (I atm). Ennek elle-
nére fényemisszidjanak jellege alapjan szo-
kas a nagynyomasuak kozé sorolni. Spekt-
ruma alapjan megallapithato, hogy fényének
nagy része a rekombindcics sugarzashol ered,
azonban megjelenik a kékben egy gyenge,
mig a az infraban egy nagyon erds sugarzas.

Miikédtetése valtakozo fesziiltségrol tor
ténik, elStet alkalmazdsaval. A begydijtashoz
15-50 kV-os fesziiltség sziikséges. Az elekt
rodak nincsenek eldfitve.

Az adott korban készitettek 1, 5, 10, 20,
es meg 60, ill. 75 kW-os teljesitmény lam-
pakat is. Az utébbiak, rossz nyelvek szerint,
inkdbb csak versengés termékei voltak, mi-
vel 20 kW folott tobbnyire csak problémat
okoztak.

Nagy hatranyuk volt, hogy szaksze-
ri alkalmazasukhoz igencsak magas osz-
lopra lett volna sziikség, masrészt pedig a
minddssze 25 Im/W-os fényhasznositasuk-
kal nem tartoztak a gazdasdgos fényforras-
ok kéze. A 10 és 20 kW-os halogénizzdk is
20-25 Im/W- tudtak teljesiteni!

Kutba esett hat az elképzelés, hogy ,nap-
pali fennyel legyen kivilagitva egy egész la-
konegyed”.
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A tulélg kisebb teljesitmeny tipusok fel-
hasznalasi terlilete is visszaszorult a nappali
fény potlasat igénylo helyekre.

Nagynyomasu hosszuiva xenonlampa.

Nagy intenzitasu kistilocs, amely egy, a
vizhltésre szolgalo kiilsd kvarc buraban he-
lyezkedik el. Ivhossza mintegy 1870 mm,
a legnagyobb tipus teljesitményfelvétele
11000 W, amibdl kovetkezik az intenziv hiu-
tes szuksegessege. (9. abra)
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9. abra Hosszuivy, nagynyomasu, vizhité-
ses xenonlampa felépitése

A nappali fényhez kozel allo intenziv
spektruma okan nagyon alkalmas anyagok
oregedés vizsgalatara, technologiai és biolo-
giai kutatasokra és minden olyan tertileten
jol alkalmazhato ahol a napfényt kell szimu-
lalni. (10. abra)
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Abb. 1-6,10/9: Spektrum einer Xenon-Langbogenlampe XBF

10. abra Hosszuivili, nagynyomadsu, vizhu-
téses xenonlampa spektruma

Nagynyomasu hosszu-ivi kripton
toltésd lampa

Felepitése gyakorlatilag megegyezik a xe-
nonlampaéval. (2500, 3500, 5000 W-os ki-
vitelben késziil.) Spektrumara jellemzoen
eros sugdrzasa van az infra-A (IR-A) tarto-
manyban (700-1000 nm). Ezért kilénodsen
alkalmasak pl. Neodymglas- es Neodyn-
YAG-lézerek gerjesztésére. (11. abra)

50 év a fényforrasok vilagaban
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11. dbra Kripton toltésii (azonos alaku) csé
spektruma. Intenziv IR savja miatt YAG-
laser gerjesztésre alkalmas.

Nagynyomisu fémgdz lampak.

Higanylampa /higanygdz lampa/

Joggal mondhatjuk, hogy a ,nagy tulélo” iz-
zolampa utan a legnagyobb multtal birc és a
folyamatos érdeklodes, ill. fejlesztést magan
viselo fenyforrasunk. Azt is elmondhatjuk
rola, hogy kiindulasi alapjaul szolgalt a leg-
tobb, nagy ,karriert” megélt nagy hatasfo-
ki kistiléesének. Es bar tudjuk, hogy madr
nem tartozik az ,élbolyba”, mégis talan va-
lami tiszteletfélét érziink iranta. (En magam
legalabb is igy vagyok vele.)

A XX. sz. elsé harmadaban indul nehez,
de igéretes Utjara.

Az iparszeri kvarccsO gyartas, a Mo-
folia, majd az élezett széli Mo-folia, ,raszi-
vas’ helyett a lapitassal torténd vedogazas
csOlezaras, amikor mar Uvegtechnikusi ,bU-
vészmutatvanyon” is tulfejlodott az elallitas.
Vagyis kialakult a ma is €6 gyartastechnolo-
gia, amirdl érdemes néhany szot ejtentink.

Mikodés szempontjabol az ivkistlés tar
tomanyaban lzemel6 csorol van szo, ami
meghatarozza az anyagokat és konstruk-
ciot. Az iv nagy homérséklete miatt bura-
ként csak a jo mindségl (max. 2—4 ppm
OH) kvarccsd johet szoba. A kvarcszerl
VYCOR, még inkabb a halogén izzoknal be-
valt boroszilikat liveg egyaltalan nem.
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Fontos a cséatmérd kis szorasa, mivel
a higany mennyiségét a belso tér Grtartal-
manak megfeleléen kell adagolni, mind a
spektrum, mind pedig az elektromos érté-
kek beallitasa érdekében. A csé ugyanis teli-
tetlen fazisu Hg-gdzzel lizemel, igy nyomasa
flggvénye a bevitt anyagmennyiség és tér-
fogat aranyanak.

Az lizemi homeérsékleten kialakuld nagy
goznyomas kovetkeztében, a fénykeltés at-
tolodik a lathato tartomanyba az itt megje-
lend, savokka terebélyesedd rekombinacios
sugdrzas eredményeként. Lényegesen le-
gyengul viszont az UV-ban kisugarzott ener-
giaszint. Ezért és igy valt alkalmassa a hi-
ganylampa kozvetlen vilagitasra. A kekes fe-
nye, a szinvisszaadasa azonban kivanni valo-
kat hagyott maga utan, amit korrigalni kel-
lett. De még vissza kell térnlink a meghata-
rozo technoldgiai lépésekhez. (12.abra)
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12. abra Nagynyomdsu higanylampa felépi-
tése.

Tekintstk kiindulo alkatrésznek az is-
mert atmérdjl és meghatarozott hosszra va-
gott, a kozepen szivocsovel ellatott kvarcbu-
rat (testcso). A testcs6 ket végébe keriilnek
az elektrodak molibdénfolias, lapitasos tech-
nologia alkalmazasaval,

50 év a fényforrasok vilagaban

Az abra bemutatja a un. hajtlre szerelt f6-
ill. mellékelektrodas szerelvényt, amelyek-
hez Mo-félia biztositja az arambevezetést. A
fo- és mellékelektrodok kozti tavolsag mé-
retének nagy szerepe van a gyujtaskészség
szemnpontjabol. Minden gazfajtahoz és nyo-
mashoz (p) tartozik ugyanis egy optimalis ta-
volsag (d), amelynél minimuma van a gyujta-
si feszliltségnek (U _ ). Ezeket az értékeket a
Paschen -gorbék adjak meg [U__=k(pd)l. A
féelektrodat volframpdlcara zsugoritott spe-
cialisan tekercselt ugyancsak W -huzal alkot-
ja, amelyet a kilépési-munka csokkentésé-
re foldalkali-oxidok bevonataval latnak el. A
hozza tartozo Mo meéretét a teljesitmény ha-
tarozza meg. A segédelektroda meérete le-
het kicsi, mivel ezen csupan a gyujtas fazisa-
ban folyik at a glimmkistilés arama. A test
csO vegébe helyezett elektroda-egylttes (sze-
relvény) folias részére ,lapitd” pofakkal rapre-
selik a meglagyitott kvarcot. Ez egy kényes
mvelet, mivel a Mo 300°C -tdl erdsen oxi-
dalodik és vagy ,elflistol” vagy jo esetben
csak ,huzos” lesz a ¢s6 a keletkezett réteg mi-
att. Marpedig a kvarcot 1400°C-ra kell hevi-
teni, hogy megmunkalhato legyen. Ezért kis-
nyomassal védogazt (pl. nitrogén, vagy ar
gon) kell dtaramoltatni a csévon ami megovia
a foliat az oxidaciotol és kissé hati is. (Ugyan-
akkor nem szabad vele lehtiteni a kvarc belsé
feliletéet!) A folia élezett kell legyen, hogy ne
alakulhasson ki csatorna a széleinél. A végek
lezarasa utan a testcsd vakuumtechnikai ke-
zelése, kiizzitas, szivattylizas, az Girmeéret sze-
rinti Hg -adagolas, inditogaz toltés utan végtil
a szivocso beolvasztasaval ( leszuras”) meg-
torténik a csd lezarasa és a szivattyirdl valé
levélasztasa. Levagjak a hajtik iveit ezutan
kovetkezhet a mukodés ellendrzés. A jonak
mindstlo csovek kerlilhetnek beépitésre a
kiilsé buraba.

A testcsOvet egy nagyobb teljesitmény
izzélampaehoz hasonlo allvanyra szerelik.
Ennek folyaman keriil sor a segédelektro-
dok és a szemkdzti foelektrodok ellenallds
(20kQ)) kozbeiktatasaval torténd osszeko-
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tésére, valamint a viszonylag nagy tomegu
csd kello szilardsaggal torteno rogzitésere,
kitamaszto felszerelésére. Az igy nyert sze-
relt allvanyokat altalaban ovalis alaka bura-
ba forrasztjak be.

A szivattyuzas soran a kiilso bura nitro-
gén, vagy nemesgdz toltést kap, amelynek
nyomasa €s Osszetétele a kistildecsd optima-
lis Uzemeltetésenek a fuggvenye. A kilso
bura tovabbi szerepe a Mo-bevezetdk védel-
me. A kistilocso 1000°C koriili homersekle-
ten Uzemel, igy a lapitasban lévo foliak ho-
foka sem sokkal alacsonyabb. S mivel a Mo
350°C felett hevesen oxidalodik, ami 28%-
os térfogatnovekedéssel jar, a lapitas szétre-
pesztené, felrobbanna a cs. A bura tovabbi
haszna, hogy megakadalyozza az UV sugar-
zas lampabol valo kijutasat. Ugyanakkor al-
kalmas megfelelo fényporral valo bevonasra,
amit éppen a nagy intenzitasu UV-sugarzas
gerjeszt és a lathatoba transzformalja azt. Le-
hetdséget adott arra is, hogy ugyanebben a
lampatérben volframspiral is mikodtethetd
legyen, mégpedig a kistlocsovel sorba kot
ve, mint annak az aramkorlatozo ellenallasa.
Ezt a valtozatot nevezik kevertfényl lampa-
nak. Elonye, hogy minden tovabbi nélkil be-
csavarhato az izzolampa helyére, valamint,
hogy az izzo vorosben gazdag fénye javit
az igen gyenge szinvisszaadasan. Hatranya,
hogy az izz6 kisebb fényhasznositasa (10
Im/W) Osszességében egy mérsekelt, 2023
Im/W értéket eredmeényez, tovabba, hogy az
izzo lényegesen rovidebb élettartama (1000
v. 2000 6ra) hatdrozza meg az Uizemidat.

Toérténelmi sorrendbe allitva a
fentieket

A nagynyomasu cs6 kiltéri felhasznalasra
tortént kidolgozasa sziiksegszerten egyet je-
lentett a kiilso buras kivitel megjelenésével.
Ez hozta magaval a beépithetd aramkorlato-
70 izzo fentiek szerinti felhasznalasat, de a
kis hatasfok slirgetévé tette az induktiv elG-
tétes aramkorlatozast. Szlikségszeru igeny-

ként jelentkezett a vords-hanyad ndvelése,
amit az izzoszal csak nagy veszteségek aran
tudott hozni. A szin és hatasfok javitasara a
nagy burahofok miatt csak hotaro valamint
312 és 365 nm hullamhosszokon nagy inten-
zitassal gerjesztheto fénypor johetett szoba
(ilyen pl. az europiummal aktivalt ittrium-
vanadat). Az is lényeges, hogy a lathato tar-
tomanyban kicsi legyen az abszorpcidja, mi-
vel itt a nagy nyomas miatt maganak a cso-
nek van intenziv rekombinacios sugarzasa.
Reflektorburds kivitelben is gyartanak
kevertfényl lampat altalaban ,Napfény-
lampa” néven, aminek az a lényege, hogy a
tukros reflektorbura anyaga UV At dteresz-
to Uveghdl készil s igy valoban melegitd
és egyben barnito hatassal bir. (Ma inkabb
a fémhalogén lampak johetnek itt is szoba.)

A mikodtetésrol:

A higanylampa ,begyujtasa” nem igényel
kiilsG segitséget. Bekapcsolaskor a halozati
fesziiltség megjelenik mind a féelektrodak,
mind a fo- és a kozeleben évd segédelekt
rodak kozott. Ez elegendo térerdt létesit ah-
hoz, hogy a f6 és a hozza optimalisan kis ta-
volsagban lévo segédelektroda kozott az in-
ditogazban (Ar) parazsfénykisiilés jGjjon let-
re. Hatasara elegendd téltéshordozo és ha
termelodik ahhoz, hogy a kisulést atvegye
a két foelektroda, ill. az idékozben elparol-
gott higany goze. Tobb percet vesz igénybe
mire az egész higanymennyiség elparolog és
beall az izemi nyomads, vele a teljes fény és
vegleges szin. Egyébként az igen kis higany-
gbz-nyomas miatt nem tudna megindulni a
kistilés. Megjegyzendd, hogy a kisebb telje-
sitményeknél elegendd egy segédelektroda.

Felhasznalasra elsosorban a koztertlete-
ken keriilt, és érdekes modon egy idoben
vetélytarsakeént jelent meg a jobb hatasfoku,
de nagy lampatesteket igeénylo fénycso.

A kiiltéri lampatestek és elotétek hazai
gyartasa folyamatosan fejlodott és nem tul-
zas kijelenteni, vele egy(itt varosaink esti ar-
culata is.
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Ezt az allapotot valtotta fel a fémhalogén,
ill. a nagynyomadsu natriumlampa.

Kiilonleges higanylampak.
Talan ez a megjeldlés jellemzo leginkabb a
tipuscsalad még nem targyalt csoportjara.

Az altalanos vilagitasban mar nem juthat-
nak szerephez, de még néhany specialis ki-
vitelt is kivaltott a fémhalogén lampa. Annal
nagyobb korben alkalmazzak viszont azo-
kon a helyeken, ahol az intenziv UV spekt-
rumra van sziikség. Ezek koziil mutatunk
be néhanyat.

A legszembetunébbek a nyomdaiparban
alkalmazott nagy méretd és ennek megfe-
leléen nagyobb fesziiltséggel lizemeld tipu-
solk. A legkisebb pl. 700 W, 70 cm hosz-
szu, 190 V kapocs fesziiltséggel, a legna-
gyobb 6500 W, 150 cm és 1800 V-on muiké-
dik. A kulsd bura az ozonmentesitést szol-
galja. (13-16. abra )

,-ﬁ o

13. abra Nyomdai higanylampak

HOK| 2000 W-5000 W-6500 W

4. abra Ipari higanylampak

16. abra Spektral higanylampak

50 év a fényforrasok vilagaban

Meég nagyobb teljesitményl a foto-szen-
zitiv anyagok (lakkok) kezelésehez (polime-
rizalas) és egyeb kémiai eljarasokhoz hasz-
nalatos 11000 W, 140 cm hosszu, 1870 V-on
lzemel6 nagyteljesitményl, nagynyomasu
UV-sugar forras.

Kisebb méretekkel bir az an. kdzepes-
nyomasu a 285-315 nm tartomanyban su-
garzo, szelektiv abszorpcids kvarccal késziilt
250 W, 230 V, 100 mm-es csé-lampa.

Hasonlo meretekkel rendelkezik, de kil-
sO buraban van E27 fejjel pl. a 12 W-os tu-
domanyos célokat szolgalo kisnyomasa
spektral lampa.

A leglatvanyosabb az igen nagynyomasu
(super-high-pressure) rovidiva, tlikérrel ella-
tott vizhdtéses kivitel. Alkalmazzak precizi-
0s optikakban, filmiparban, fotokémiai elja-
rasoknal sth. Impulzus tizemben mikodtet-
het6 pl. az 1000 W-os tipus 1100 V gyujto-
fesziiltséggel.

Az adott kor érdekességeként emlitem
meg azt az autolampa alaki /Ba 20-d feji/
repulGgép muszervilagito, fényporos buraju,
28 V-rol mikodo UV-A-ban sugarzo higany-
lampat, amely a fluoreszkalo fedélzeti ma-
szerek ,gerjesztésere” szolgalt. A spiral izza-
sa elparologtatta a higanyt és ugyanerre a
hohatasra egy beépitett bimetal megszaki-
totta az izzo aramkorét, ettdl kezdve meg-
indult egy kistlés a spiral és a beépitett har-
madik elektrod (katod) kozott.

Fémhalogén lampak.

Femhalogén lampanak (MHD, metal-
halide-discharge) nevezték el a nagynyoma-
su higanygdz technologiara épitett Uj tipus-
csaladot.

A higanylampa a viszonylag jo hatasfoka-
val es a kedvezdbb méreteinél fogva nagy
elorelepest jelentett. A szinvisszaadas te-
kintetében azonban a vords-hanyadot javito
fénypor bevonat ellenére is, lényegesen el-
maradt a kivanalmaktol.

44 VILAGITASTECHNIKAI EVKONYV 2010-2011



MIVEL VILAGITSUNK?

50 év a fényforrasok vilagaban R Tt

De a gyartasa soran kialakult kvarccsé
elgallitas és az lizemi technoldgiak meghiz-
hato alapot biztositottak a tovabblépéshez, a
laboratoriumi ismeretek gyakorlati felhasz-
nalasahoz.

Elso kozelitésben azt is mondhatnank,
hogy nem mas, mint egy halogenid adalé-
kos nagynyomasu higanylampa. De éppen
ezen adalékok teszik a gyartasat, ill. fény- és
elektromos stabilitasat bonyolultabba. (17—
20. abra)

Bagen __— Warmestaubelag
Molybdan- /
draht folie ]
I | . Quarz
Wolfram- " = }(OuT.cksitherdamp!.
slektrode Metallhalogenide Argon

17. dbra Fémhalogén lampa felépitése

p—rr - 225 ——>» L
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Iogen lampa felépitése
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19. dbra Rovidivii kvarcburaba szerelt (szof-
fitta) fémhalogén lampa

e 187 ————— |

== G @;;

20. abra Nagy intenzitasu fémhalogénlam-
pa, a nagy falterhelés miatt kiilsé bura nél-

kiil. A bevezeték tulmelegedését a hosszi-
tott nyakrész akadalyozza meg.

A fem-halogenideknek a fémekénél na-
gyobb a goznyomasa, és mint ismert, ez fon-
tos a savos spektrum kialakuldsanak szem-
pontjabol.

A kistlo terbe adagolt fém-halogenidek
az ivkisilésben disszocidlnak és a fémek a
rajuk jellemzé spektrumot sugdrozzak. Cél-
szerlien megvalasztott mennyiségik és ara-
nyaik réven lehetGve valik a higany-kistlés
spektrumaban megjelend ,foghijak” kitdlté-
se. Igy ,0sszefliggobb’, jobb szinvisszaadasu
és jobb hatasfoku fényforrashoz juthatunk.

A hatvanas evekben kifejlesztett elso
lampak (Na) natrium, (TI) tallium, és (In)
indium fémek jodidjaival késziltek. Mivel
ezek a vegyliletek nedvszivok, a nedvesség-
tol/levegotal elzart modon kellett tartani,
ill. beadagolni a kistilocsobe. Ez jelentette az
elsészamu technologiai kihivast.

Az adalékfémek halogenid /adott eset-
ben jodid/ formajaban torténd bevitelének
masik elonye a kvarciiveg kistldeso falanak
védelme az elemi fémgézok agressziv hatd-
sa ellen.

A natrium, tallium és indium rezonancia-
sugdarzok, azaz spektrumukat kis szamu in-
tenziv vonal jellemzi, amelyek a nagynyo-
masu kislilésben savva szélesednek.

A késobb alkalmazasra keriilt a szkan-
dium (Sc) és gyakorlatilag valamennyi rit
ka foldfém.

A sokvonalas adalékok koézé tarto-
zik a tullium ( Tm), a holmium ( Ho) és a
diszprozium (Dy). Ez utobbi spektruma a
nagynyomasu kistilésben az ott fellépd ,hul-
lamhossz-modosito” kolcsénhatdsok kovet-
kezteben gyakorlatilag folytonos.

Ezen fémek, ill. jodidjaik gbznyomasa
azonban viszonylag nem nagy, ezért a par-
cialis nyomas novelése érdekében emelni
kell a rendszer homersekletét, hogy a kom-
ponensek kello szamu atomja vegyen részt
a kistilésben, a kivant intenzitas érdekéeben.

(Es ezen a ponton sziikségszerien elvd-
lik a konstrukcio jellege a higanylampaétdl.)
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A célt a hoveszteség csokkentésevel lehet
elérni. Ennek céljabal a kiilsd burdban nagy-
vakuumot kell létesiteni. A kistiloeso alakjat
és méreteit pedig ugy kell kialakitani, hogy
annak belsé felllete izoterm, de legaldbb is
a legkisebb homeérsékleti pontja az un. hi-
degkamra is nagyobb homeérseklet( legyen,
mint a halogenidek kondenzacios hémér-
séklete. A hidegkamra elsGsorban az elekt-
rodak mdgotti részen tud kialakulni és meg-
feleld homersékleten tartasa céljabol, a lapi-
tas -kozeli részt a lehetd legrovidebbre és ku-
posra, vagy ,elliptikusra” alakitjak, amelyet
meég hovisszaverd anyaggal vonnak be.

A korszer( fémhalogén lampak gyar
tasandl a komplex vegyuletek alkalmaza-
sa kertilt elotérbe, a cs6 anyagaként pedig
a nagyobb homérsékleten mukodtethetd, és
igy nagyobb parcialis nyomast eredménye-
z0, valamint a lényegesen kevésbé karroziv
Al-oxid keramia.

A fémhalogén lampa diohéjba szoritott
multjabol erzékelhetd bonyolultsaga és egy-
ben fejlodése.is.

(A témara vonatkozoan a ma aktualis ku-
tato/fejleszto tevékenységekrél, a ket el6zo
és jelen évkonyvben Toth Zoltan kollégank-
tal jelent meg tanulmanyszintd tajékoztato.)

Még néhiny gondolat

A kezdeti harom komponensi valtozattal
(sarga—Na, zold-Tl, kék-In) megfeleld ara-
nyok esetén eldallt ugyan (additiv) modon
az elfogadhato szinhomeérsékletl lampa, de
az Uzemeltetés kozben kialakult ,natrium-
szokes”, kidiffundalas a kvarccsovon at, az
Osszes paraméter megvaltozasahoz vezetett.

Ugyanakkor szinte kinalta a szines (kék,
z0ld) szines fényt ado lampak létrehozasat,
amelyet a megfeleld adalékolassal lehet el-
erni.

A hatvanas -hetvenes években még nagy
sulyt fektettek a gyujtoelektrodas kivitelre,
hogy a higanylampakat ,kozvetleniil” lehes-
sen kivaltani. A segédelektrodakat begyujtas

50 ev a fényforrésok vilégéban i

utan kiilénbozo trilkkokkel, pl. bimetallal at-
kapcsoltak a mellette 1évo f6-elektrodahoz,
vagy csak egyszeriien kiiktattak. De prob-
lémat jelentettek a beépitett elektrodak ép-
pen ugy mint a kapcsolo szerkezetek meg-
bizhatGsaga. Az elektronika gyors fejlodése-
vel egylitt haladva kialakult az egyértelmi-
en gyujtaval indulo konstrukcios iranyzat.

A 4-5kV gyujtofesziiltséget igénylo hideg-
gyUjtasu lampa, a melegen visszagyujtd 25—
60 kV feszlltseggel miikdo tipus valtoza-
ta. (A lényegesen nagyobb gyujtofesziltség-
re a meleg csében uralkodd nagynyomasbol
adodo nagyobb atiitési szilardsag miatt van
szukség.) llyenek kellenek, pl. a sportpalya-
kon ill. mindeniitt, ahol nem varhato meg
a csovek lehiilése. A nagy gyujtofesziiltseg
alkalmazasa szlikségszerd konstrukcio val-
tozast kovetelt, mivel a hasznalatos E27 ill.
E40 lampafejek atiitesi-szilardsaga ehhez
kevésnek bizonyult. A visszagyuijtos tipusok
elektromos csatlakozasai (bevezetai ill. fejei)
a lampa két végén helyezkednek el.

Ha az eddigiek alapjan mérlegeljiik, hogy
az eredeti célkitlizésbol a fémhalogén lam-
paval mennyit valositottunk meg, a kovet-
kezot lehet megfogalmazni:
= Hatasfok tekintetében mar a kezdeti ha-

rom adalékossal jelentds hatasfok ndvelés

(6070 Im/W) valosult meg.
= A szin (szinhémeérséklet) az élettartam

soran nem volt konstans a Na kidiffun-

dalasa miatt. A lampak ,bezoldlltek, ami
zavard volt, pl. a TV-felvételeknél. Mind-
ezzel egyltt jart az elektromos paramé-
terek megvaltozasa is.

» A hasznos élettartam a fentiek miatt kis-
sé vitathatéan 4-6000 ora.

Mégis kimondhato, hogy mar ezek a
konstrukciok is nagyrészt megvaldsitottak
az eredeti célkituzéseket.

A legnyomasztobb stabilitasi probléma-
kat elsésorban a diszprozium, ill.a komplex
vegylletek alkalmazasaval sikerlt javitani.

A tovabbi lényegi javulast az Al-oxid ke-
ramiacsovek bevezetése jelentette, ami le-
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50 év a fényforrasok vilagaban St

hetOvé tette/teszi a nagyobb lizemi homeér-
sékletet, valamint nagymértékben lecsok-
kentette a Na ,megszokését”.

Alkalmazas:

Az MHD lampakat kedvezd hatasfokuk,
szinhomeérsekletiik és Elettartamuk reven
széles korben alkalmazzak. Specidlis és ro-
vidivl, nagy fénystrlség( valtozataik szin-
te egyeduralkodoi lettek az optikai (vetitak,
studiok, TV, stb.) és tudomanyos céld eszko-
zOkben.

Gépkocsi lampa

A sorban utolsonak emlitem a gépkocsiref-
lektor lampat, amely talan a legnagyobb kihi-
vast jelentette az alkotok szamara. Létrehozni
egy miniatdr (5 mm v ivkisilo csovet!

Mint igény szerephez jutott szlikségsze-
megujulasaban is. Ezt lathattuk, mdr a neon
feklampa megjelenésében.

Roviden, mi is volt ez a folyamat, ami a for-
galom, ill. a sebesség ndvekedesebol fakadt?

A harmincas évekbol megorokéltiik a
Lduolux” lampat, amely mar kétfonalti volt
és a mellékfonala ,sapkaval” arnyékolt, ami
megakadalyozta a szemben autozo elvaki-
tasat. Mert mar jelentkezett a szembeforga-
lom! Az Gtvenes években jott a (ECE sze-
rinti) szabvanyositott szimmetrikus, majd a
hetvenes evekben az aszimmetrikus valto-
zat, amely a jobboldalt nagyobb tavolsagban
vilagitotta meg, majd pedig a halogén (H4)
aszimmetrikus. Ez ugyan nagyobb megvila-
gitasi értékeket tett lehetévé, de oldalirany-
ban nem tudott tobbet nyujtani. (21. abra)

A mindossze 35 W-os miniatrnek ne-
vezheto kistildcsa a lényegesen nagyobb (80
ill. 90 Im/W) fényhasznositasa révén oldal-
iranyban is nagyobb feltletet tudhat megvi-
lagitani. Ennél azonban nincs ,kétfonal”, ill.
belso takaro ,sapka’, ezért a tompitott fény-
nél megkovetelt fényeloszlast a bura kiilsd
feltletén kialakitott maszkolassal, ill. specia-
lis reflektor feliilettel kell létrehozni.

BA.5 rmaxi -
>

$5:0,2 »t_ 7. el

"
e

21. abra Gépkocsi lampa

Szinhomerseklete 4250 K szemben a ha-
logén izzd 3200 K szinhémeérsekletével, ami
javitja az un. kontrasztlatast.

Az élettartama 2000 ora, szemben a ha-
logen izzo6 500 ordjaval. Kiszolgdljia az autdt
egesz €lete soran.

A mukodtetés alapvetd kritériuma a me-
leg lampa azonnali Ujragyujtdsa, a razasszi-
lardsag és csak jarulékos ,feladat™ként a
mukodtetéshez alkalmazott nagyfrekvencia
(20 kHz) zajsztirése. Mindezt egy kisteljesit
ményld csé esetében, ahol az tizemi felté-
telek beallitasa, Ugy mint a hdvezetés, nyo-
masviszonyok, szin- €s aramstabilitas szik
hatarok kozott kezelheté csak. Szigort és
fejlett technologiat igényel.

Nagynyomasu natriumlampa.

A nagynyomdsu natriumlampa jo hatds-
foka miatt mindenlitt elénydsen alkalmaz-
hato, ahol a szinvisszaadds nem meghatdro-
zo: utcak, szabad terek stb. Sarga fénye mi-
att szinvisszaadasi indexe, R, 20 koriili, amit
a nyomas fokozasaval a hatdsfok rovasara le-
het novelni.

Erthetd, hogy a6 hatasfok inspiralta a ku-
tatokat a nagynyomasu lampa megvaldsita-
sara, de mivel a natrium az adott kériilmé-
nyek mellett a kvarccal nem kivanatos mo-
don reakcioba 1ép, kvarctechnoldgia itt nem
alkalmazhatd.

A megvalositas kulcsat a transzlucens
polikristalyos aluminium-oxid (PCA) ke-
ramiacso jelentette. A mikrohullami csé-
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vekhez, ill. a rakétatechnikahoz kifejlesz-
tett technologiat elsoként a GE alkalmazta
és a vele készitett lampakat ,Lucalox” név
alatt szabadalmaztatta és hozta forgalomba.
(22-23. abra)
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Arambevezetének nidbiumot /cs6, drot/
kell hasznalni, mert az adott homeérsekle-
ti tartomanyban csak ennek a fémnek egye-
zik meg a hétagulasi egytitthatoja a PCA-éval.
A volfram elektrodokat titan forraszanyaggal
rogzitik a niob-hoz vagy hegesztik (pl. lézerrel).

A niob bevezetdt ill. cstvet egy specialis,
fémoxidokbol dsszeallitott ,forraszto-liveg”
kozbeiktatasaval nagy homeérsékleten dssze-
forrasztjak, szinterelik a PCA-val.

Egy masik technologia szerint a végza-
10 dugokba eleve rogzitik a bevezetdket,
az egyik végen le is zarjdk a csévet, majd
egy megfeleld vakuumtechnikai un. Box-
rendszerben a megfelé nyomasd Xe-gaz
kornyezetben — amely most mint véddgaz,
majd mint inditogaz funkcional —, a sziik-

séges mennyiségl Na/Hg amalgam bevitel-
ét kbvetden a ,szabad” dugot a testcsohoz
forrasztjak. Az ellipszoid vagy csoformaju
kiilso burat a hoveszteseg csokkentesére va-
kuumra szivjak.

A lampa fényhasznositasa 130 Im/W ko-
ruli értéket is elér, bar a Na rezonanciavona-
lai 6nabszorpcio miatt eltiinnek, de kialakul
oldal iranyban, a szemeérzékenységi maxi-
mum kozelében a rekombinacios sugarzas-
ra jellemzd savossa valt szinkép, ami noveli
a szinvisszaadasi indexet.

Osszefoglalva:

Ha értekelni akarjuk eredményeinket a
bevezetoben felvetett célok szerint, a kovet-
kezoket mondhatjuk:

A fénykeltés hatasfokat alaposan megjavi-
tottuk hiszen a nagynyomasu kistilélampak
vonatkozasaban mar a 140 Im/W eértéknél
tartunk. SikerUlt ugyanis elérni, hogy a fény-
keltd eszkoziinkbe taplilt energianak nagy
része a lathato tartomanyon belll hasznosul,
annal nagyobb mértékben minél inkabb ko-
veti szemink érzékelési gorbéjét , vagy ep-
pen annak maximumanak kozelében van,
mint pl. a Na -lampa D vonala. De még igy is
messze vagyunk az elméleti maximalis fény-
hasznositastol, még a hoveszteségek miatt
250 Im/W-ra redukalt hasznositastol is.

Ha a szinvisszaadast is bevonjuk az érté-
kelésbe mersékeltebb hatasfok adodik.

Megallapithato, hogy az elmult 50 év
soran a kistilolampak féenyhasznositasa a
30-40 Im/W-=rdl 100 Im/W folbtti érték-
re emelkedett, szinvisszaadasuk pedig el-
érte az R, 95-6s szintet. A normal izzolam-
pahoz képest a tizszeres , az atlagos halo-
gén izzohoz viszonyitva pedig kb. 6tszords
fényhasznositasi értéket ertiik el.

Tekintsiik tehat ugy, hogy maga a fény-
keltés technikaja jol fejlodik és talan jo uton
is jar. Celszerlen szolgaljia latasunkat, hogy
tevékenyseglinket a napfény hianyaban is
jol vegezhesstiik.
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MIVEL VILAGITSUNK?

B 50 év a fényforrasok vilagaban "" A *

Ugy gondolom nem elsGsorban evoliicios
kérdes, hanem tény, hogy mi emberek, fél-
di élolények a mi csillagunktol, a Napunktol
kapunk/ kaptunk minden energiat, tole fiig-
gunk, szervezetiink hozza ,adaptalodott”.
Spektruma alapjan ismerjik fel szinvilagun-
kat és keresstik az ennek megfeleld ,hason-
mas” szineket fényforrasainkban, mert csak
akkor kapjuk vissza az igazi szinét kornye-
zetlinknek, ha a fény, amivel megvilagitot-
tuk azt teljes, ,napszert” spektrummal bir.
De ha hianyos, még inkabb ,foghijas” vagy
intenzi-tasbeli eltéresek mutatkoznak a Na-
pehoz képest, ne varjuk a tokéletes szinvisz-
szaadast, mert, ami hianyzik belole az a visz-
szavert fény spektrumabal is hianyozni fog.
Ezért lesz kisebb 100-nal az R index. (Per-
sze megfogalmazhato ez egzagtabban is!)

Az pedig, hogy miért olyan magas
(R, 100) az izzolampa fényének szinvissza-
adasi indexe, minden bizonnyal evolicios
kérdés. A mesterséges fény az emberi meg-
tapasztalas alapjan egyet jelentett az un. ho-
meérsékleti sugarforras fényével. (Mar a bar-
langban is ez volt — szoktak mondani.)

Kérdes azonban, hogy a lathatosagi gor
be altal jol definidlt elektromagneses ener-
gia spektrumon tul még mire van sziiksége
a szervezetnek? Vagy masképen fogalmaz-
va: ezek hianyat hogyan reagaljuk le tuda-
tunkon kivil?

A kérdes human-kutatasok alapjan mar
kezd megfogalmazodni és amiket el kell
majd fogadni és meg is kell valaszolni. Ha
ezek azt mondjak ki, hogy pl. bizonyos, a lat-
haton kivili hulldmhosszisag tartomanyra/
tartomanyokra, ilyen vagy olyan okokbol
biologiailag szliksége van a szervezetnek,
vajon majd aldozunk-e a lathato fénykeltes
hatasfokabaol? Mert esetleg koze lehet ah-
hoz a ,jelenséghez”, hogy jol érzem-e ma-
gamat abban a j0 hatasfoku ,mufényben”?
Azaz ne csak a pénztarcank, hanem mi ma-
gunk is jol érezziik magunkat lampank fé-
nyéenél!

Zaradék:

A harom részes irasomat nem értekezeés-
nek szantam. Csupan emlékképek soran ki-
vantam bemutatni az elmult évtizedek fény-
forrasainak fejlodesét, az igény, ill. alkalma-
zastechnika és a kutatasok, valamint a tech-
nologia fejlodésének szoros kapcsolodasat.
Azért is, hogy segitsek eligazodni egykori
és jelenlegi eszkozeink bonyolult vildgaban.

Szeretném remélni, hogy a szerintem kis-
sé technokrata szemlélet( fényforras-fejlesz-
tés, ill. vilagitastechnika egyre inkabb az em-
berkdzpontu szemléletet helyezi elGtérbe a
,deklaralt” mindségi mutatok helyett,

Tudomasul kell venni, hogy a mi csilla-
gunktol, Napunktél nem csupan a ,vilagi-
tast” kapjuk.

En magam hdlds vagyok joésorsomnak,
hogy fél évszazadon at részese lehettem
eme nagyszer( alkoto munkanak, amely a
fenyforrasgyartas és alkalmazastechnika ba-
mulatra mélto eredmeényeit hozta.

De halas vagyok azert is, hogy idét fordi-
tottak e sorok elolvasasara. Készonom!
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