Natrium-Hochdrucklampen mit erweitertem Sortiment
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1. Einleitung

Natriumdampf-Hochdrucklampen (NA-Lampen) finden scit cinigen
Jahren in der Beleuchtungspraxis eine zunehmende Verwendung.
In der Anfangsphase ihres Einsatzes in der DDR wurden diese
newen Lampen vorwiegend an Verkehrsschwerpunkien instal
aert, wenn ¢s darum ging, die Sichtverhaltnisse durch cin hohe-
res Belewdt tungsnivean zu verbessern, z. B. an stark befahrenen
Krevzunge 1 und Fufigangerschutz- und -uberwegen. Dabe: machte
man daven Gebrauch, dafi das ven den Natriumdampi-Hoch-
drucklampen ausgestrahlte goldweific Licht farblich einen gewis-
sen Kontrast zum Licht der in der Strafenbeleuchtung gegen-
wirtig noch vorherrschenden Quecksilberdampf-Hochdrucklam-
pen bildete,

So wurden NA-Lampen mit Erfolg in einer Reihe von Stadten
sur Erhéhung der Verkchrssicherheit eingesetzt, z B. in Berlin,
Dre den, Freiberg., Halle, Leipzig und Rostock. Die bald erkann-
ten greofien energiewirtschaftlichen Vorteile, die sich aus der
hohen Lichtausbeute der Natrivmdampf-Hochdrucklampen er-
geben, fahrten dazu, den Anwendungsbereich dieser neuen Lichl
aquelle in der Strafenbeleuchtung keinesfalls nur im Hervorheben
nesonderer Punkte oder Streckenabschnitte zu sehen, um hier dic
Verkehrssicherheit #2u erhéhen, International haben Natrium-
dampfl Hochiducklampen deshalb ihr Hauptanwendungsgebiet bei
der durchgangigen Beleuchtung von Strafien und Autobahnen
efunden.

Geht man ven wvorhandenen, mit herkémmlichen Lichtquellen
ausgerusteten Anlagen aus, ermoglicht die Umstellung auf
Natriumdampf-Hechdrucklampen, 30 bis 40"}, Elcktroenergie cin-
susparen, wenn das Beleuchtungsniveau unverandert bleiben soll.
Andererseits Lifit sich die Beleuchtungsstarke im Vergleich zu
Quecksilberdampf Hochdrucklampen um 50 bis 80", anhcben,
wenr man von gleicher installierter Leistung ausgeht. Uber diese
Vorteile bei Jder Umrdstung bestchender Anlagen hinaus erlauben
NA-Lampen bei der Projekticrung von Neuanlagen eine bedeu-
tende Senkung des Investitionsaufwandes, verbunden mit einer
Reduzierung der Betricbskosten,

In zahlreichen Landern werden Natriumdampf-Hochdrucklampen
bereits zur Strafjenbeleuchtung eingesetzt. Auch in der DDR
haben inzwischen mehrere Stadte damit begonnen, Strafienztige
mit NA-Lampen durchgingig zu beleuchten, z B. Berlin und
Rostock,

Das Sortiment der vom VEB NARVA unter der Bezeichnung
.NATRALOX"® hergestellten Lampen umfafte bisher die Leistun-
gen 230 und 400 W, Hinsichtlich ihres Lichtstromes erméglichen
es diese Lampen, Quecksilberdampt-Hochdrucklampen der Let-
stungen 400 und 700 W 2u ersetzen, In der Strafenbeleuchtung
der DDR herrschen jedoch Quecksilberdampf-Hochdrucklampen
mit Leistungsaufnahmen von 250 W und kleiner vor. Deren Er-
satz durch NA-Lampen des bisherigen Sortiments ist nicht ohne
weiteres moglich, ween bel der Umristung die Beleuchtungs-
stirke unveriindert bleiben soll, also Lampen mit gleichem Licht-
strom gegencinander iaur-gclaus::ht werden sollen. Daraus ergibt
Jch em dringendes volkswirtschaftliches Bedirfnis nach Natrium-
dampf-Hochdrucklampen mit Leistungen unter 250W. In der
Lichtquellenindustrie einiger Linder hat dies zu entsprechenden
Entwicklungsarbeiten gefuhrt.

Nachfolgond wird cine im VEB NARVA ncuentwickelte NA-Lampe
mit ciner Leistung von 175 W vorgestellt, die einen ersten Schritt

in divser Richtung darstellt.

Y The rer nat UuweJens Amlong, Dr. rer. nat, Harry Erbs, Dipl.-Phys. Heinz
SAvipe sind Milarbeiter ‘im Direktorat Forschung und Entwicklung im VEB
MARYVA. Kombinat dir Volkseigenen Lichtquellenindustrie,

Lier Elokire Praktiker 31 (1977) H. 4

Bild 1. Natriumdampl-Hochdrucklampe MA 175-00 des VEB NARVA Rorlin

2. Aufbau der .NATRALOX"™-Lampen NA 175-00 und NA 175-01

Im Bild 1 wird eine Lampe de< Typs NA 17500 gezeigt. Der prin-
zipiclle Aufbau entspricht den Typen mit Lewstungen von 230
und 400 W, wie er bereits friher beschricben wurde [1).

Im Inncren des ellipsotdformigen Hartglasauhenkolbens i<t das
Entladungsgefafi, der sogenannte Brenner. angeordnet. Al- Hull
material fur diesen Brenner findet cin Rohrchen aus Aluminium-
oxid-Keramik mit einem Innendurchmesser von 7,5 mm und emer
Lange von 75 mm Verwendung. Bet der Herstellung dicses Ke-
ramikrohrchens mussen enge Toleranzen eingehalten werden. Fur
die Anwendung in Natriumdampf-Hochdrucklampen kommt cs
vor allem auf die Gesamtlichtdurchlassigkeit dicses Matenals an,
die Werte bis zu 95", erreicht.

Im Hinblick auf die Lichtausbeute und Lebensdaucr der Lampen
sind dariber hinaus an die Struktur der Keramik bestimmte
Anforderungen zu stellen [2].

Die Enden des Brenners sind mit metallischen Deckeln vakuum-
dicht verschlossen, Als Workstofl fiar die Verschlufielemente hat
sich Nioby bewdhrt, Dicses bisher bei der Lampoenheorstellung
kaum verwendete Metall hat cinen Schmelzpunkt von ctwa
2775 K. Seine Verarbeitungscigenschaften entsprechen anndhernd
denjenigen des bekannteren Elements Tantal. Ebenso wic dieses
nimmt Niob leicht Wasserstoff auf, ist fur diesen durchlissny und
verbindet sich beir hoheren Temperaturen auch mit Sauerstoff
und Stickstoff. Diese chemischen Eigenschaften fithren #u be-
stimmten Konsequenzen bei seiner Verarbeitung wiahrend der
Lampenherstellung sowie beim Einsatz in der Lampe. Far die
Verwendung des Niobs in NA-Lampen ist entscheidend, dafy sein
Ausdehnungskoeffiziert in guter Nihcrung mit dem der Alu-
minumoxid-Keramik ubercinstimmt und daf s gegen  heifie
Natriumdimpfe weitgechend bestandig ist.,

Mit den Verschlufideckeln sind die aus Wolframdraht bestchen-
den Elektroden verbunden, die cine Emuttersubstanz enthalten.



Das Innere des Brenners conthalt weiterhin Natrium und Queck-
silber in einem abgestimmten Verhdltnis sowie ein Edelgas bei
cinem Druck von einigen 10 Torr, Beim Betricb des Brenners
steigt der Innendruck auf etwa 1atm an, Der Partialdruck des
Natriums macht dabei etwa 100 Torr aus.

Der technologisch wichtigste Arbeitsga=y ist das Verschliehen
des Brenners. Ublich ist die Verwendung oxidischer Gemische
als Lot. Die Zusammensctzung des Lotes, seine Herstellung so-
wic seine Verarbeitung beim LotprozeR sind hinsichtlich der Zu-
veriassigkeit der Verbindung Keramik—Metall wahrend des Lam-
penbetriebes aufierordentlich kritisch. Bei der Beherrschung der
damit verbundenen Probleme konnten in den letzten Jahren be-
deutende Fortschritte gemacht werden.

Das EntIadungsgc!’ﬁﬁ' ist im Inneren des Aufienkolbens an einem
Drahtgestell aufgehingt. Die Befestigung mufy so erfolgen, daf
sich der Brenner wihrend des Betriebes ausdehnen kann, chne

dafj in der Keramik Spannungen entstchen, diec zum Bruch fih-
ren kdnnten.

Das Innere des Aufienkolbens ist evakuiert, um einerseits den
Brenner thermisch mdaglichts gut gegen den Aufienkolben zu
isolieren und damit Energieverluste zu vermceiden, andercrseits
aber auch, um Reakticnen des Niobs mit Gasen auszuschlicfen.
Das Vakuum wird fiir die gesamte Lebensdaver der Lampen mit
Hilfe eines CGetters aufrechterhalten, das man als spicgelnden
Belag am Lampenhals erkennt.

Der Aufienkolben entspricht in seinen Abmessungen den Typen
NF 250-00, NF 250-01, NA 250-00 und NA 250-01. Als Sockel
wird — wie bei den genannten Typen — dic Ausfuhrung E 40
verwendet,

Neben der abgebildeten Variante als NA 175-00, die einen klaren

Aufjenkolben besitzt, wird die Lampe unter der Bezeichnung
NA 175-01 auch mit beschichtetem Aufienkolben hergestellt. Der
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hierbei auf der inneren Wandung des Aufienkolbens aufgebrachte
Belag streut das Licht des Brenners, so daf die NA 17501 in
qleichen optischen Systemen benulzt werden kann wie die in
der Strafienbeleuchtung stark verbreitete Quecksilberdampf-Hoch-
drucklampe NF 25001. Im Gegensatz zu den Verhdltnissen bei
NF Lampen. beir denen der als Leuchtstoff auf den Aufjenkolben
aufycbrachte Pelag dic Aufgabe hat, UV-Strahlung in Licht um-
zuwandeln und dabei die spektralen Eigenschaften der Lampe
zu verbessern, beschrinkt sich die Rolle des Belages bei NA-
Lampen aul die Streuung des Lichles, da die vom Brenner emit-
tierte Strahlung kcine UV-Anteile enthalt. Damit hingt zusam-
men, dafi die spcktrale Strahldichteverteilung beider Typen
NA 175-00 und NA 175-01 praktisch gleich ist.

3. Lichttechnische und elektrische Eigenschaften im Betrieb

Bild 2 zvigt die spektrale Strahldichteverteilung der NA 175-00.
Wie man sicht, sind die beiden Resonanzlinien des Natriums bed
589 nm als Folge des Drucks im Entladungsgefify stark verbrei-
tert und sclbstumgekehrt.

Das ausqgestrahlte Licht hat eine dhnliche Farbtemperatur von
2100 K. Der allgemeine Farbwiedergabeindex R, liegt bei 30. Der
Lichtstrom der NA 17500 erreicht 14000 1m, wihrend die
Variante mit beschichtetem Aufjenkolben als NA 175-01 einen
Lichtstrom von 13 000 Im aufweist.

Im Bild3 wird die Lichtstarkeverteilung beider Lampenausfiih-
rungen gezeigt, NA 175-Lampen sind wie die @ibrigen Typen der
NA-Reithe fiur den Betrieb an 220-V-Netzen ausgelegt. Wie bei
andercn Entladungslampen ist ein in Reihe zu schaltendes Vor-
schaltgerat crforderlich, das unter der Bezeichnung VNHD 175
vom VEB Elckirobau Oschatz hergestellt wird. Zur Zindung der
Lampen steht das Thyristorzindgerdt ThZ1 (Bild 4) des gleichen
Herstellers zur Verfldgung, das far alle NA-Typen von 175 bis
400 W ausgelegt ist. Anstelle des genannten Thyristorzundgerates
kann auch das mit einem Glimmzinder ausgeristete Zindgerat
HQZ 400 zum Einsatz kommen, das cbenfalls vom VEB Elektro-
bau Oschatz produziert wird, Hinsichtlich der Zindsicherheit
der damit betricbenen NA-Lampen sind beide Gerite als gleich-
wertig zu betrachten. Das mit Halbleiterbauelementen bestickte
ThZ1 besitzt jedoch den Vorteil einer geringeren Wartungs-
bedurftigkeit, wogegen der im HQZ 400 enthaltene Glimmzunder
StH 101 als Verschleifiteil bei jedem Lampenwechsel ebenfalls
crsetzt werden sollte. Dem erstgenannten Gerat sollte daher uber-
all dort der Vorzug gegeben werden, wo die Wartung der An-
lagen mit Schwierigkeiten verbunden ist.
Natriumdampf-Hochdrucklampen crreichen 4 bis 5min nach
dem Einschalten 80 %, jhres Nennlichtstromes. Thr Anlaufverhal-
ten cntspricht damit demjenigen der Quecksilberdampf-Hoch-
drucklampen. Gunstig ist die kurze Wiederziindzeit bei kurzzeiti-
gen Spannungsunterbrechungen, die bei nur etwa 1 min liegt.
Bild 5 zeigt, wic sich die wichtigsten elektrischen Parameter und
der Lichtstrom bei Betriebsspannungsschwankungen dndern. Wei-
terc technische Daten sind dem Standard TGL 32047 zu ent-
nehmen, aus dem Tafel 1 einen Auszug zeigt. Zur Ubersicht sind
in der Tafe!l die Parameter der bereits seit langerem im Sorti-
ment befindlichen Lampen mit Leistungen von 250 und 400 W
mitenthalten,

4. Einsatzmoglichkeiten fiir die NA 175-00 und NA 175-01

Beide Typen sind im Lichtstrom so ausgelegt, dafj sic anstelle
der weit verbreiteten Quecksilberdampf-Hochdrucklampen NF 250
cingesctzt werden kdnnen. Dies erdffnet den neuen NA-Lampen
zahlreiche Anwendungsgebiete in der Aufien- und Industrie-
beleuchtung, vor allem in der Strafienbeleuchtung. Fihrt man
eine Umristung vorhandener Anlagen durch, so ergibt sich aus
der hoheren Lichtausbeute der Natriumdampf-Hochdrucklampen
cinc Encrgiccinsparung von 309, Werden dabei die bisher fur
den Typ NF 250-01 benutzten Leuchten weiterverwendel, die fiir
Lampen mit beschichtetem Aufjenkolben ausgelegt sind, so ist
der Typ NA 175-01 zu bevorzugen.
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Bild 4. Thyristerzindgerit ThZ1 (Hersteller: VEB Elektrobau Oschats)

Bild 5. Abhingigkelt des Lichtstromes . der Lampenleistung P;, der Lampen-
spannung U; und dos Lampenstromes [; won der Betriebispannung Uy

Bei der Projektierung neuer Anlagen kann kinftig anstelle der
NF 250-01 die NA 17501 Berucksichtigung finden. Dies ermadg-
licht eine Reduzierung der bereitzustellenden Elcktroenergie, ver-
bunden mit einer Senkung der jdhrlichen Betriebskosten fur die
Anlagen.

Neben der Verwendung zur durchgangigen Beleuchtung won
Strafienzigen, die den uberwiegenden Anteil des Einsatzgebietes
ausmachen wird, sind andere Anwendungen méglich, z. B. die
eingangs beschriebene Hervorhebung veon Verkehrsknotenpunk-
ten oder die Anstrahlung von Gebduden, Aus dem Ausland sind
dariiber hinaus zahlreiche Anwendungsgebiete fiir Natriumdampf-
Hochdrucklampen bekannt geworden, fir die sich auch die bei-
den ncuentwickelten Typen eignen. Dazu zdhlen Buroraume,
Einkaufszentren und Sporthallen [3].

Das Titelbild dieses Heftes zeigt ein in Freiberg realisiertes Pro-
jekt, bei dem NA 175-01-Lampen zur Beleuchtung des Markt-
platzes im Stadtzentrum eingesetzt sind.

Die inzwischen vorliegenden internationalen Erfahrungen haben
gezeigt, daf die anfanglich im Hinblick auf die Lichtfarbe der
Natriumdampf-Hochdrucklampen vorhandenen Bedenken weit-
gehend unbegrindet sind, wie die zahlreichen, bekannt geworde-
nen Anwendungsbeispicle aus dem Ausland demonstrieren, wo
man dazu dbergegangen ist, die Zentren von Grofistidten mit
der neuen Lichtquelle zu beleuchten.

Die Entwicklung der Typen NA 17500 und NA 17501 wird den
Natriumdampi-Hochdrucklampen auch in der DDR neuc Anwen-
dungsgebiete erschliefien, die bisher Lichtquellen mit geringerer
Lichtausbeute wvorbehalten waren. NA-Lampen mit ithrer hohen
Lichtausbeute werden dazu beitragen, die fur Beleuchtungs-
zwecke bereitgestellte Energie noch rationcller als bisher zu
nutzen. EP 2493




Neuentwicklung von Natrium-Hochdrucklampen

Im Elcktrolampenwerk in Jerewan werden Natrium-Hochdruck-
lampen hergestellt, Sie sind fiir die Strafjenbeleuchtung be-
stimmt. Im Vergleich zu herkommlichen Lampen geben diese
neucn Lampen bei gleichem Energieverbrauch die doppelte Licht-
menge ab. Versuche in Jerewan und Moskau bestatigen den
hohen Nutzen bezuglich Stromverbrauch und Helligkeit.

Der Beginn der Massenproduktion der neuen Lampen ist fur den
Zeitraum in der Mitte des 10. Funfjahrplans vorgesehen.

Bild 1 zcigt die Natrium-Hochdrucklampen, Bild2 zeigt tech-
nische Mitarbeiter bei der Bedienung des Elektrolicht-Faden-
schweifigerates fiir Natrium-Hochdrucklampen.

EP 2364

Fotos: ADN

Bild 1. Matrium-Hechdrnucklampen

Bild 2. Elckirchichi-Fadenschweihgerat fur Malrium-Hodhdrucklampen

.
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Ingenieur Karl Prast 75 Jahre alt

Am 11. April dieses Jahres vollendct Karl Prast. cin Spezialist
far Erdungs- und Blitzschutzfragen, scin 75. Lebensjahr.

Karl Prast wurde in Lauscha (Unstrut) gcboren. Im Jahre 1919
beendete er seine Lehre als Schlosser, In llmenau schlof er sein
Studium als Ingenieur ab. Im Jahre 1927 bckam er bei der
Blitzschutzfirma May in Halle Arbeit. Dort war cr viele Jahre
als Abteilungsleiter tatig. Im VEB Elcktroanlagenbau, spater
VEB Starkstrom-Anlagenbau Halle, leitete er dic Abteilung Blitz-
schutzanlagen. Dann ubcrnahm er eine Gruppe fur Projcklicrung
und Messung von Erdungsanlagen. Heute leistet Kar! Prast
Grundlagen-, Standardisierungs- und Informationsarbeit auf sei-
nem langjahrigen Spezialgebiet in der Hauptabteilung Projek-
tierung des Kombinats VEB Starkstrom-Anlagenbau Leipzig-
Halle. Infolge seiner guten Leistungen wurde der Jubilar fiinfmal
Aktivist,

Als langjahriger Leiter der Fachgruppe 6 .Erdung eclcktrotech-
nischer Anlagen® der friuheren VVB Elektroprojektierung und
Anlagenbau hatte Karl Prast grofien Anteil an der Herausgabe
der ersten Projektierungs- und Ausfibrungsrichtlinien auf dem
Gebiet der Erdungstechnik sowie an der Einfihrung der geo-
elektrischen Messungen des spezifischen Erdwiderstandes.
Neben seinem arbeitsreichen Berufsleben wverdient sein Wirken
in der Kammer der Technik, der cr seit’ ihrem Bestehen an-
gehort, hervorgehoben zu werden. Vom Tage ihrer Grindung
an ist Karl Prast Mitglicd der Fachunterausschisse 1.13 _Blitz-
schutzanlagen® und 1.15 _Erdung elektrotechnischer Anlagen®.
Aufierdem ist er langjahriges Mitglied des Vorstandes der Fach-
sektion Halle der KDT und Vorsitzender des Arbeitsausschusses
Blitzschutz in diesem Bezirk.

Grofie Aufmerksamkeit schenkte Karl Prast der Weiterbildung
von Fachkollegen, In Lehrgangen zur Ausbildung von werant-
wortlichen Fachleuten fir Blitzschutz im Bezirk Halle und auf
Fachtagungen ubermittelte er seine Kenntnisse und seinen Er-
fahrungsschatz.

Sein crfolgreiches Wirken in der KDT wurde 1961 mit der Ehren-
urkunde des Fachverbandes Elektrotechnik, 1967 mit der Bron-
zenen Ehrennadel und 1974 mit der Silbernen Ehrennadel ge-
wurdigt.

Seine licbenswerte, freundliche und humorvolle Art, scine Be-
scheidenheit, aber auch seine Leidenschaftlichkeit bei der Be-
ratung von Fachproblemen haben ihm uberall Freunde ge-
schaffen.

Im Namen des grofien Kreises seiner Freunde und Fachkollegen
sei Karl Prast anlifilich der Vollendung seines 75. Lebensjahres
fur sein unermiidliches Wirken herzlich gedankt. Mogen ihm
noch viele Lebensjahre bei guter Gesundheit beschieden sein!
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