CH 621660 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT 6 Int.Cl: HO5B  41/232
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM

J"Wﬂh

J

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as @ 621 660

@) Gesuchsnummer: 8271/76 @ Inhaber:
N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven
(NL)

@ Anmeldungsdatum: 28.06.1976

T @ Erfinder:
Prioritit(en): 30.06.1975 NL 7507734 Thomas Geert Verbeek, Eindhoven (NL)
Robertus Laurentius Clemens de Vaan, Eindhoven
(NL)
@d Patent erteilt: 13.02.1981
Patentschrift Vertreter:
verdffentlicht: 13.02.1981 Bovard & Cie., Bern

69 Schaltungsanordnung mit einer Niederdrucknatriumdampfentladungslampe zu deren Betrieb.

@ Die Lichtausbeute, die bei bekannten Anordnungen
verhilinismissig gering ist, soll erhdht werden, ohne
dass dies zu einer bedeutenden Verringerung des Effektiv-
stromes durch die Lampe (8) fiihrt. Die Ausgangsklemmen
einer Gleichrichterbriicke (3,4, 5, 6) sind einerseits durch
eine Reihenschaltung aus einem Widerstand (7) und einer
Niederdrucknatriumdampfentladungsiampe (8) und an-
dererseits durch einen Kondensator (9) miteinander ver-
bunden. Die Lampe (8) weist ein von einem Aussenkol-
ben (11) umgebenes U-formiges Entladungsrohr (10)
auf. Das Entladungsrohr (10) enthilt Natrium sowie 5,5
Torr Neon mit einem Zusatz von 1% Argon. Die Innen-
seite des Aussenkolbens (11) ist mit einer Infrarotstrah-
lung reflektierenden Schicht aus Indiumoxyd versehen,
Die maximale momentane Stromdichte durch das Ent-
ladungsrohr (10) liegt unter dem Wert
S =165 + 1,3 * (1-245)* mA/cm®. Die effektive Strom-
dichte im Entladungsrohr (10) liegt iiber dem Wert 0,8
S mA/cm?.
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1. Schaltungsanordnung mit einer Niederdrucknatrium-
dampfentladungslampe zu deren Betrieb, mit einer mit der
Lampe in Serie geschalteten stromstabilisierenden Impedanz,
wobei die Lampe ein Entladungsrohr enthilt, in dem sich aus-
ser Natrium auch ein Edelgas befindet, und wobei die Lampe
mit einer das Entladungsrohr zum grosseren Teil umhiillenden
Schicht versehen ist, die Infrarotstrahlung reflektiert, und
wobei im Betriebszustand der Lampe die effektive Tempera-
tur T der Wand des Entladungsrohres, d. h. diejenige iiber die
Rohrwand konstante Wandtemperatur die zur gleichen Span-
nungs-Strom-Kennlinie des Entladungsrohres fithrt wie die vor-
handene inhomogene Temperaturverteilung in der Rohrwand,
zwischen 245 und 270 °C liegt, dadurch gekennzeichnet, dass
Mittel vorhanden sind, durch die, mit Ausnahme eines mogli-
chen Spitzenstromes mit einer Dauer unter 0,5 msekunden, die
momentane Stromdichte im Entladungsrohr (10) unter dem
Wert S = 165 + 1,3+(T-245)2 mA/cm? gehalten wird und die
effektive Stromdichte im Entladungsrohr (10) iiber dem Wert
0,8 S mA/cm? gehalten wird.

2. Schaltungsanordnung mit Lampe nach Anspruch 1 zum
Anschliessen an eine Wechselspannungsqueile, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Gleichrichterbriicke vorgesehen ist
und dass die Serienschaltung aus der Lampe und der Impedanz
zwei Ausgangsklemmen der Gleichrichterbriicke miteinander
verbindet, wobei diese Ausgangsklemmen gleichfalls iiber
einen Kondensator miteinander verbunden sind.

3.Schaltungsanordnung mit Lampe nach Anspruch 1 zum
Anschliessen an eine elektrische Speisequelle, die eine sinusfor-
mige Wechselspannung liefert, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lampe durch einen ein Schaltelement und einen Wider-
stand enthaltenden Hilfszweig iiberbriickt ist, wobei das
Schaltelement periodisch zu Zeitpunkten geschlossen wird, in
denen die Stromstirke durch die Lampe einen bestimmten
Wert iiberschreitet, um die momentane Stromdichte im Entla-
dungsrohr unter dem Wert S zu halten.

4. Schaltungsanordnung mit Lampe nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltelement ein lichtemp-
findliches Schaltelement ist und dass die Impedanz in Serie mit
der Lampe eine Drosselspule ist, wobei eine mit dem lichtemp-
findlichen Schaltelement zusammenarbeitende Hilfslampe zwi-
schen zwei Anzapfungen der Drosselspule angeschlossen ist.

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung mit einer
Niederdrucknatriumdampfentladungslampe zu deren Betrieb,
mit einer mit der Lampe in Serie geschalteten stromstabilisie-
renden Impedanz, wobei die Lampe ein Entladungsrohr ent-
hlt, in dem sich ausser Natrium auch ein Edelgas befindet,und
wobei die Lampe mit einer das Entladungsrohr zum grésseren
Teil umhiillenden Schicht versehen ist, die Infrarotstrahlung
reflektiert, und wobei im Betriebszustand der Lampe die effek-
tive Temperatur T der Wand des Entladungsrohres, d. h. dieje-
nige iiber die Rohrwand konstante Wandtemperatur die zur
gleichen Spannungs-Strom-Kennlinie des Entladungsrohres
fithrt wie die vorhandene inhomogene Temperaturverteilung in
der Rohrwand, zwischen 245 und 270 °C liegt.

Die Temperatur der Wand eines Entladungsrohres ist im
Betriebszustand der Lampe nicht konstant iiber die ganze
Rohrwand. Eine bestimmte inhomogene Temperaturverteilung
fiihrt nun zu einer bestimmten Spannungs-Strom-Kennlinie. Es
kann nun aber auch eine iiber die ganze Rohrwand konstante
Temperatur zu derselben Spannungs-Strom-Kennlinie fiihren.
Diese Temperatur wird als effektive Temperatur bezeichnet.

Bei einer bekannten Anordnung der eingangs erwahnten

w

Art wird die Lampe mit einem elektrischen Strom gespeist, des-
sen Momentanwert als Funktion der Zeit nahezu sinusformig
ist. Ein Nachteil dieser bekannten Anordnung ist, dass die
Lichtausbeute (Lumen pro Watt) der Lampe dabei verhéltnis-
maéssig gering ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diesen Nachteil
zu beseitigen, jedoch ohne dass dies zu einer bedeutenden Ver-
ringerung des Effektivstromes durch die Lampe fiihrt.

Dies wird erfindungsgemass dadurch erreicht, dass Mittel
vorhanden sind, durch die, mit Ausnahme eines moglichen Spit-
zenstromes mit einer Dauer unter 0,5 msekunden, die momen-
tane Stromdichte im Entladungsrohr unter dem Wert S =
165 + 1,3-(T-245)2 mA/cm? gehalten wird und die effektive
Stromdichte im Entladungsrohr iiber dem Wert 0,8 S mA/cm?
gehalten wird.

Fin Vorteil einer erfindungsgemissen Anordnung ist, dass
die Lichtausbeute der Lampe verhaltnisméssig gross ist. Auch
der Effektivstrom durch die Lampe braucht nicht kleiner zu
sein als im Falle der bekannten Anordnung, die einen sinusfor-
migen Verlauf des Lampenstromes aufweist.

Die Erfindung basiert darauf, dass grosse Stromdichten im
Entladungsrohr, die in der bekannten Anordnung zu den Zeit-
punkten um die Gipfel des sinusférmigen Lampenstromes
herum auftreten, vermieden werden miissen. Es wurde gefun-
den, dass bei den angedeuteten grossen Stromdichten die
Natriumkonzentration nahe der Achse der Entladung so nied-
rig ist, dass die Entladung fiir einen grossen Teil mit Hilfe des
Edelgases erfolgt. Dies ist jedoch eine Entladung mit einer Ver-
hiltnismissig geringen Lichtausbeute.

Bei einer erfindungsgemaissen Anordnung wird daher eine
Niederdrucknatriumdampfentladungslampe mit Stromdichten
betrieben, die bestimmte Maximalwerte S nicht {iberschreiten.
Dieser S-Wert, der von der Temperatur des Entladungsrohrs
abhiingig ist, ist der Wert, iiber dem die Ausbeute der Lichter-
zeugung verhiltnismissig gering ist. Die Bedingung, dass die
effektive Stromdichte im Entladungsrohr iiber dem Wert 08 S
liegen muss, hingt damit zusammen, dass zum Erhalten einer
grossen Lichtausbeute die effektive Stromdichte nicht zu weit
unter dem Wert S liegen muss.

Es sei bemerkt, dass den gestellten Bedingungen hinsicht-
lich der Stromdichte mit Hilfe eines Gleichstromes eines geeig-
neten Wertes entsprochen werden kann. Das Speisen einer
Niederdrucknatriumdampfentladungslampe mit Gleichstrom
ist zwar an sich bekannt, beispielsweise aus dem Artikel «Die
Natriumlampe», Philips Technische Rundschau vom Monat
Dezember 1937, Seiten 353 bis 360, aber dabei handelt es sich
nicht um Lampen, die mit einer Schicht versehen sind, die Infra-
rotstrahlung reflektiert.

Der Temperaturbereich zwischen 245 und 270 °C ent-
spricht Natriumdampfdriicken zwischen ungefahr 1,24 x 10-3
Torrund 4 x 10-3Torr. Dies ist ein Druckbereich, bei dem die
Lichterzeugung mit der grossten Ausbeute erfolgen kann.

Fine Niederdrucknatriumdampfentladungslampe in einer
erfindungsgemissen Anordnung kann mit einem gesonderten
Erhitzungsorgan versehen sein oder nicht. Wenn kein geson-
dertes Erhitzungsorgan vorgesehen ist, muss nahezu aus-
schliesslich die Warmeentwicklung durch den Entladungs-
strom dazu fithren, dass die Wand des Entladungsrohres eine
Temperatur im angedeuteten Bereich zwischen 245 und 270 °C
annimmt. Ist ein Erhitzungsorgan vorgesehen, muss die Kombi-
nation der Warmeentwicklung des Entladungsstromes und der
Wirmeentwicklung des Erhitzungsorgans zu einer Temperatur
der Wand des Entladungsrohrs im angedeuteten Bereich fiih-
ren. Auch ist es denkbar, dass die Anordnung nach der Erfin-
dung beispielsweise in einer geschlossenen Leuchte angeord-
net ist, so dass dabei auch mit verhaltnismissig niedrigen
Stromdichten die gewiinschte Temperatur der Wand des Entla-
dungsrohrs erhalten werden kann. Weitere Moglichkeiten lie-



gen in der Qualitit der Wirmeisolierung, beispielsweise, indem
das Entladungsrohr nicht nur durch eine einzige Infrarotstrah-

lung reflektierende Schicht, sondern durch mehrere derartiger
Schichten umhiillt wird.

Eine erfindungsgemasse Anordnung kann beispielsweise
aus einem Widerstand in Reihe mit einer Niederdrucknatrium-
dampfentladungslampe bestehen, wobei diese Reihenschaltung
an eine Gleichspannungsquelle angeschlossen ist, deren Aus-
gangsspannung sorgfiltig konstantgehalten wird.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform einer erfindungs- 10
gemissen Anordnung, die zum Anschliessen an eine Wechsel-
spannungsquelle bestimmt ist, ist eine Gleichrichterbriicke vor-
gesehen, wobei die Serienschaltung aus der Lampe und dem
Ballast zwei Ausgangsklemmen dieser Gleichrichterbriicke
miteinander verbindet und sind diese Ausgangsklemmen
gleichfalls iiber einen Kondensator miteinander verbunden.

Ein Vorteil dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist, dass
die Lampe sowohl mit einem Strom gespeist werden kann, der
zu einer hohen Lichtausbeute fiihrt, als auch, dass die Anord-
nung an ein an vielen Stellen vorhandenes Wechselspannungs- 20
netz angeschlossen werden kann. Der Kondensator dient dabei
zum Glatten der Welligkeit der Gleichstrom durch die Lampe.

Es ist denkbar, dass, wenn die Speisespannung Schwankun-
gen im effektiven Wert erfahren kann, ein Ausgleich dafiir auf
die nachstehend angegebene Weise gefunden werden kann.
Man kénnte dazu iiber die Lampe eine Hilfsanordnung derart
anschliessen, dass beim Uberschreiten eines bestimmten
Grenzwertes der Lampenspannung die Grosse des Widerstan-
des des mit der Lampe in Serie geschalteten Ballasts gedndert
wird. Dies wiirde dann eine Regelung sein, bei der bei einer
Vergrésserung der Amplitude der Eingangswechselspannung
der Vorschaltwiderstand vergrossert wird. Es ist denkbar, dass
eine derartige Ausgleichsanordnung nicht auf der Lampen-
spannung arbeitet, sondern auf der Intensitit des Stromes
durch die Lampe. 3

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfithrungsform einer
erfindungsgemissen Anordnung, die zum Anschliessen an eine
elektrische Speisequelle bestimmt ist, die eine sinusférmige
Wechselspannung liefert, ist die Lampe durch einen ein
Schaltelement und einen Widerstand enthaltenden Hilfszweig 40
iiberbriickt, wobei das Schaltelement periodisch zu Zeitpunk-
ten geschlossen wird, in denen die momentane Stromdichte im
Entladungsrohr den Wert S zu iiberschreiten droht.

Ein Vorteil dieser Anordnung ist, dass sie ohne die Notwen-
digkeit einer Gleichrichteranlage an ein Wechselspannungs- 45
netz angeschlossen werden kann. Das Verfahren, das dieser
bevorzugten Ausfithrungsform zugrunde liegt, ist, dass die Gip-
fel des sinusformigen Stromes abgeschnitten werden, indem im
Augenblick, in dem ein derartiger Gipfelstrom durch die
Lampe zu fliessen droht, ein Uberbriickungszweig iiber die
Lampe leitend gemacht wird. Dadurch kann die maximale
momentane Stromdichte in der Lampe unterhalb des S-Wertes
bleiben.

Das Schaltelement in dem die Lampe iiberbriickenden
Abzweig kann beispielsweise ein gesteuertes Halbleiterschal-
tungselement sein, beispielsweise ein Schaltelement mit einer
doppelseitigen Thyristorkennlinie («Triac»). Es konnte bei-
spielsweise auch aus zwei antiparallel geschalteten Thyristoren
bestehen.

Bei einer weiteren Verbesserung der letztgenannten bevor- 6
zugten Ausfithrungsform einer erfindungsgemassen Anord-
nung ist das Schaltelement ein lichtempfindliches Schaltele-
ment und ist der mit der Lampe in Serie geschaltete Ballast eine
Drosselspule, wobei eine mit dem lichtempfindlichen Schaltele-
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einem Augenblick gut leitend wird. Denn wenn die momentane
Stromstirke zwischen den betreffenden Windungen der Dros-
selspule einen gewissen Wert iiberschreitet, strahlt die Hilfs-
lampe so viel Licht zum lichtempfindlichen Schaltelement aus,
dass es gut leitend werden kann, wodurch der Uberbriickungs-
abzweig Strom fiihrt. Der Gesamtnetzstrom geht dabei nicht
mehr durch die Lampe. Wenn dann kurz danach die Spannung
zwischen den Eingangsklemmen der Anordnung abgesunken
ist, sinkt auch die Stromstiirke in der Vorschaltspule wieder ab
und damit die Spannung, an die die Hilfslampe angeschlossen
ist. Dadurch kommt weniger Licht auf das lichtempfindliche
Schaltelement, wodurch der Uberbriickungsabzweig der
Lampe wieder einen hohen Widerstand annimmt. Dies bedeu-
tet, dass der Strom, der vom Netz bezogen wird, wieder nahezu
vollstindig die Lampe durchfliesst.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand einer Zeichnung
an Ausfithrungsbeispielen néher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine erste erfindungsgemisse Anordnung,

Fig. 2 eine zweite erfindungsgemisse Anordnung.

In Fig. 1 sind 1 und 2 Anschlussklemmen zum Anschliessen
an ein Wechselspannungsnetz. Die Klemme 1 ist an einen
Gleichrichter 3 angeschlossen. An diese Klemme 1 ist gleich-
falls ein Gleichrichter 4 angeschlossen. Auch sind an die
Klemme 2 zwei Gleichrichter 5 bzw. 6 angeschlossen. Die
Gleichrichter 3 bis 6 bilden eine Gleichrichterbriicke. Die Aus-
gangsklemmen dieser Briicke sind einerseits durch eine Rei-
henschaltung aus einem Widerstand 7 und einer Niederdruck-
natriumdampfentladungslampe 8 und zum anderen durch einen
Kondensator 9 miteinander verbunden. Die Lampe 8 besitzt ein
U-férmiges Entladungsrohr 10, das von einem Aussenkolben 11
umgeben ist. Das Entladungsrohr 10 enthilt ausser Natrium ein
Edelgas, das aus 5,5 Torr Neon mit einem Zusatz von 1% Argon
besteht. 12 bezeichnet einen Lampensockel. An der Innenseite
des Aussenkolbens 11 befindet sich eine Infrarotstrahlung
reflektierende Schicht aus Indiumoxyd. Diese Schicht ist mit
einer gestrichelten Linie angedeutet. Die Liange der Lampe 8
betrégt ungefihr 110 cm und der Durchmesser ist ungefihr
6'/2cm.

In einem Ausfiihrungsbeispiel ist die effektive Spannung
zwischen den Klemmen 1 und 2 ungefihr 220 Volt, 50 Hertz.
Der Widerstand 7 betragt 12 Ohm. Der Kondensator 9 hat eine
Kapazitit von ungefihr 250 Mikrofarad. 8 ist eine Natrium-
lampe von ungefihr 180 Watt. Der Durchmesser eines Schen-
kels des Entladungsrohres 10 betrigt ungefihr 19 mm. Dies
bedeutet, dass der Querschnitt durch einen derartigen Schen-
kel ungefahr 2,8 cm? betrégt. Im angegebenen Beispiel ist die
Lampenspannung ungefihr 280 Volt und die Lampenstrom-
stirke ungefihr 0,65 A. Dabei betrigt die effektive Temperatur
der Wand des Entladungsrohrs 10 ungefahr 254 °C. Die Lampe
liefert dabei einen Lichtstrom von ungefihr 37 800 Lumen. Dies
beinhaltet eine Lichtausbeute von ungefahr 210 Lumen pro
Watt.

Bei einer Speisung der in Fig. 1 mit 8 bezeichneten Nieder-
drucknatriumdampfentladungslampe mit Hilfe eines sinusfor-
migen Wechselstromes, also mit einer nicht erfindungsgemis-
sen Speisung, wobei die effektive Stromstirke gleich der im
beschriebenen Fall nach Fig. 1 war, ist die Lichtausbeute niedri-
ger als im erfindungsgemissen Fall. Im Fall nach der Erfindung
ist die Lichtausbeute ungefihr 15% héher als bei der Speisung
mit dem sinusformigen Wechselstrom.

Wenn die effektive Eingangsspannung zwischen den Klem-
men 1 und 2 der Anordnung nach Fig. 1 nicht konstant genug
ist, kann beispielsweise die gestrichelte Hilfsanordnung 13
benutzt werden, mit deren Hilfe in Abhingigkeit der Spannung

ment zusammenarbeitende Hilfslampe zwischen zwei Abzwei- 65 an der Lampe die Grésse des Ballasts mit einem Transistor

gungen der Drosselspule angeschlossen ist.
Ein Vorteil dieser weiteren Verbesserung ist, dass auf eine
sehr einfache Weise der Uberbriickungsabzweig der Lampe in

gedndert werden kann.
In Fig. 2 sind mit 30 und 31 Eingangsklemmen bezeichnet,
die zum Anschliessen an eine Speisequelle bestimmt sind, die
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eine sinusformige Wechselspannung von 380 Volt, 50 Hz lie-

fert. Die Klemme 30 ist an einen Ballast 32 angeschlossen, der

als Drosselspule ausgefiihrt ist. Die andere Seite der Drossel-
spule 32 ist an eine lineare Niederdrucknatriumdampfentla-
dungslampe 33 angeschlossen. Die andere Seite der Lampe33 s
ist an die Klemme 31 angeschlossen. Die Lampe 33 ist von einer
Serienschaltung aus einem Widerstand 34 und zwei antiparallel
geschalteten lichtempfindlichen Transistoren 35 und 36 iiber-
briickt. Die Transistoren 35 und 36 sind zusammen mit einer
Hilfslampe 37 in einem lichtdichten Raum 38 angeordnet. Die 10
Hilfslampe 37 ist iiber ein zweiseitiges Durchschlagselement 39
zwischen zwei Abzweigen 40 und 41 der Drosselspule 32 ange-
schlossen. Das Durchschlagselement 39 ist ein «diac».

Die Lampe 33 enthilt ein Entladungsrohr 42, das von einem
Aussenkolben 43 umgeben ist. Die Innenseite des Aussenkol- 15
bens 43 enthilt eine mit einer gestrichelten Linie angedeutete
Infrarotstrahlung reflektierende Schicht. Diese Schicht besteht
aus Indiumoxyd. 44 und 45 bezeichnen Endteile der Lampe 33.

Die Wirkung der Anordnung nach Fig. 2 ist wie folgt. Wenn
die Klemmen 30 und 31 mit der Quelle des sinusférmigen Stro- 20
mes verbunden werden, durchfliesst die Lampe 33 {iber den
Ballast 32 ein Strom. Wenn jedoch die momentane Strom-
stirke einen bestimmten Wert iibersteigt, bildet sich zwischen
den Klemmen 40 und 41 eine Spannung, die héher ist als die
Durchschlagspannung des Elements 39. Anschliessend leuchtetzs
die Lampe 37 auf. Diese Lampe beleuchtet die beiden Transi-

storen 35 und 36, die dadurch aufgesteuert werden. Abhingig
von der Polaritit des Netzes wird einer dieser Transistoren
einen stromfithrenden Briickenabzweig iiber den Widerstand
34 iiber die Lampe 33 verwirklichen. Dies besagt, dass, wenn
die momentane Stromstirke durch die Lampe 33 einen
bestimmten Maximalwert zu {iberschreiten droht, ein Hilfs-
strom den Uberbriickungsabzweig 34, 35 bzw. 36, 34 durchflies-
sen wird. Die Anordnung ist derart eingestellt, dass dies erfolgt,
wenn die maximale momentane Stromdichte nach den angege-
benen Anforderungen iiberschritten zu werden droht. In einem
Ausfithrungsbeispiel ist die Lampe 33 eine Lampe fiir ungefahr
175 Watt, die Impedanz der Drosselspule 32 betrigt ungefahr
0,96 Henry. Die effektive Temperatur des Entladungsrohres 42
der L(ajmpe 33 ist im Betriebszustand wiederum ungeféhr

254 °C.

Im Fall der Fig. 1 ist die maximale momentane Stromdichte
durch das Entladungsrohr ungefahr 230 mA/cm? Dies unter-
schreitet den Wert S = 165 + 1,3(T-245)? = 270 mA/cm?2
Die effektive Stromdichte betrigt gleichfalls ungeféhr 230
mA/cm? Dies ist mehr als 0,8 S = 216m A/cm?

Im Fall nach Fig. 2 ist die maximale momentane Strom-
dichte durch das Entladungsrohr auf 260 mA/cm? eingestellt.
Dies unterschreitet den Wert S = 165 + 1,3 (T-245)* = 270 mA/
cm? Die effektive Stromdichte durch das Entladungsrohr 34
bet;'igt ungefihr 230 mA/cm? Dies ist mehr als 0,8 S = 216 mA/
cm?
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