Fényforrasok

Schanda Janos professzor ur

Schmidt Gabor (GE) képeinek,

Borsanyi tanar ur jegyzetének
felhasznalasaval
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Fenyforrasok csoportositasa

« Hémérsékleti sugarzok
— 1zz6k
— Halogéen izzék
« Gazkisltld lampak
— Kisnyomasu gazkisulélampak
o Kisnyomasu natriumlampa
o Fénycsovek
*Kompakt fénycsovek
o indukcidoslampak

2015.10.06. BME-VIK



— Nagynyomasu gazkisulo lampak
o Higanylampa
o Feémhalogéenlampa
o (nagynyomasu) natriumlampa
o Kevertfényllampa

« Szilardtest sugarzok - Félvezetd alapu
fenyforrasok

— Elektrolumineszcens lampak
(vékonypanelek, hattérvilagitok)

— Vilagité diédak - LED
2015.10.06. — QLED BME-VIK



Fénykeltés lényege: gerjesztett réeszecskék
visszaterve alapallapotba fotont emittalnak.

Gerjesztés modjai: hevités
elektromos
kémiai
besugarzas stb.

|zzitas hatasa:

@eigo
B0
n
- ldmpa
Yo 50 infrasec ldmpa
o gdziizemi infra sugdrzo
1 villamos sotéten sugdrzd
. R
/’ \\ ‘\‘b : radidtor
‘o_
. L
04081 2 3 [ 5 ] 7 8 9 10
A .
[um]
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|zz0lampa felepites

1 — Ovegbdl készllt bura

2 — légmentes tér (10-3Pa)

3 — egyszeresen v. kétszeresen spiralozott szal

4 — arambevezetbk

5 — tartdk rogzitik, izzoszalak megtartsak alakjukat magas
6 — Uvegpalca

7 — lencsébe Ultetik a tartokat

8 — gydlrd alakban hajlitjak a spiralra

9 — allvany

10 — szivonyilas

11 — fej biztositja a mechanikus és villamos kontaktust a foglalathoz
12 — elszigetelt arambevezetdk pontjai

13 — fej burahoz régzités normal lampaknal un. kitt-masszaval

14 - bélyegzés

2015.10.06. BME-VIK 5



|zzO0lampa reszel
» Allvany( izz6sz4l), bura, fej *E‘
+ Allvany részei: i\

— 0lomuveg, ami tartja a fém- 6.6, ibra

. L Az izedldmpa fGalkacrészei: szerelt dilvdny, bura, fef.
Uveg kotessel az
aramvezetoket,

— volframspiralt és a tartokat
tartalmazza

Olomiiveg akadalyozza meg az
aramvezetok kozotti elektrolizis
|étrejottét (veszteség)

2015.10.06. BME-VIK 6



|zz6lampa reszei - izzoszal

« Volframbdl készul, viszont tartalmaz egyéb
adalékokat, a jobb tulajdonsagok eléerése
érdekében
— Kalium — legfontosabb (65 ppm)

— Szilicium
— Aluminium
 Volfram technoldgia
1. Erc -> W-por (féként kémiai eljarasok)
2. W-por -> W-rud (zsugoritas)

3. W-rud -> W-szal (kdrkovacsolas, durva és finom
2015.10.06.dr0thuzas) BME-VIK

4. W-szal -> W spiral (spiralizalas)



Az izzOszal geometriai méreteinek
meghatarozasa

Milyen lampét szeretnénk? P; &;n°

P esetén, spiral geometriai méretei R( 1, A, p)
d esetén, izzészal T, m a meghatarozé

Specialis lampak

2015.10.06. BME-VIK



|zz6lampa részel - Spiral

« Tervezési adatok:
— Fonalhossz — |
— Fonal atmeér6 —d
— Spiral hossz — L
— Spiral atméré — D
— Menetszam - N 9.9, ibra
— Menetemelkedés — E A Spirdi geometrial adatai
. Két dsszefliggés irhatd fel [ = (D + tﬂ' «me N L=N=E
« A 6 alapadatbol 4 szabadon valaszhat6 és a spiralt egyertelmien

meghatarozza D E o _ l
« Tovabbi 3 adatot hatarozunk meg: M=3 °=a "71L

magviszony (M), spiralsiriseg (S), rovidulés (R)
« A spiralsiriség befolyasolja a kisugarzott fényaram nagysagat

01D fQvidillés szimpla spiral eseieben 9..10 lehet 9
« Duplaspiralnal: fonalatméréje d,=2d,+D, (ahol 1 és 2 jeldli a spiral sorszamat)




|zz0lampa részei - Bura

Mész-magnézia lagylveg
15-100 W izzéknak a bura atmerdje 60 mm
Alakja lehet:

— korte’-alak

— ,gomba’-alak

— Gomb YO ) o~ [\
— Gyertya | 1 (]
— Csavart gyertya ||' » ./ \ /
~ Cs6 8 S 0

— Soft N i - .

— Stb. 9.10, dbra

A ."f aldnos rendelieiés 7] 1220 ".'JH.‘.-' ik

2015.10.06. BME-VIK



|zz6lampa reszei — Bura 2.

Festés, szinezés, tukrosités

Festés, homalyositas
— Célja a fénysiriiségnek- és igy a kapraztaté hatas csdkkentése
— A homalyositas 2%-al csokkenti csak a fényaramot, de a fénysiriséget egy
nagysagrenddel csOkkenti.

— Belsé felllet maratasaval érik el, tejuveg alkalmazasaval, festéssel

Szinezés
— Célja dekoracio (szines lampak)

Tukrosités
— Iranyitott fényl lampak gyartadsanal alkalmazzak /

~ —

~ P A s "
“sugarzasi sz0g .~

2015.10.06. BME-VIK S



|zzO0lampa részei — Fej

Mechanikai és villamos funkcidja van
Villamos kontaktus a lampa és a foglalat érintkezdi k6zott

Magyarorszagon E(dison) betljelld lampakat alkalmaznak, a foglalat
miatt fontos

— E10 torpe vagy miniatdr . sustg,
— E14 mlgnqn -C\ [
- E27 normal a7
— E40 goliat vagy nagylampa =
Menetes kialakitasu
— .. /‘:Tﬂ:_‘ N
Masik alkalmazott fejtipus a bajonett;jelolése: B (1 f]l
@) it |.QI 9 .'1 Iil
— Autélampa-fejr6l van sz, akkor BA NGB/
NN
'--::_.:I;I._-; -
2015.10.06. BME-VIK - 9-11. ibra 12

. 2/-08 o) a szabvdnyban eldirt méretekkel



Fej
tipusok

Swan Oesen

Edison

s T Werndi
Bernstein j

2015.10.06. BME-VIK 13




Vakuumlampa — gaztoltési
lampa

Miert nem j0 a leveg6?

— 2000 K-en volfram eloxidalodna, sarga lepedek keletkezik a
bura fellletén

Nem teljesen Iéglres tér, csak oxidalddas ne induljon

meg -> 103 Pa nyomasu ,vakuum”

lgy is a lampa téerbe kijutd volframatomok a kisebb
hémérsékletl bura falara csapodnak le (,bura feketedés”)
-> fényaramcsokkenés

— (Gaz betoltesevel csOkken a bura feketedés és a parolgasi

sebesség, de hét von el az izzoszaltol és a bura falara vezeti
el a h6 egy részét vagyis fényaramcsOkkenés kovetkezik be

Melyik a jobb?

2015.10.06. BME-VIK 14



Vakuumlampa — gaztoltési lampa
melyik a ,jobb”?

* Nobel-dijas amerikai kemikus, Irving Langmuir
foglalkozott a temava

- Spiralozassal lehet a hoveszteseéget csokkenteni (azonos
spiralnossz esetén) — spiralatmerd novekszik

- A spirdlmenetek héenergidjukat egymasnak adjak, | a
veszteségq,

« R&videbb hossz, — kisebb hdleado felllet

* Dupla spiralozassal a veszteség tovabb csokkenthetd,
kevesbeé parolog, jobb sugarzasi tulajdonsag ->gaz
tolteést lampak esetén

 FG kérdeés milyen gaz kell? Keémiailag semleges, kis
hovezetésl

2015.10.06. BME-VIK 15



Gaztoltést lampa - gazok

Gazok hévezetési kepessege forditottan aranyos a

molekulatomeggel, de mégsem xenon-t s kriptont

hasznalunk (csak a nyomtato és superbalux esetében)

— Draga gazok és nagyobb méret eseten az ionizacio is
kénnyebben megy végbe -> villamos iv

— N, -t adnak az ivkepzd6dés elkerulése érdekeben
- Ma” Ieglnkabb az 0sszeteétel: 93% Ar eés 7% N,

A sz ﬂ-’?ﬂjﬂﬁ et  Relativ “Hé eszr.r.ﬂ.epf sség  Ivképzodés veszélye
edzok ma!ekufarﬂmeg

Hélium 4{]' ; Csiikken

S
Neon 20,2

Nitrogén 28,2 |

Argon 399

Kripton B8

Aenon 131,3 BME-VIK ’I 16
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Gaztoltést lampa - gazok

» Mekkora nyomassal?

« Nyomassal n6 a hévezetés és igy a veszteseg
is, de csOkken a parolgas és igy n6 az
élettartam

« ,Mai” normal lampakat 80-90 kPa nyomasra
toltik fel (autofenyszorok esetében ez
toblbszoros is lehet)

2015.10.06. BME-VIK 17



Vakuumlampa

« 25 W alatt alkalmaztak, mert kisebb volt az
izzasi homérséklet

» HosszU, egyszeresen spiralozott szalak

2015.10.06. BME-VIK
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Volfram szal ellensége

« 2000 K folott a f6 ellenség a vizgdz, vagyis a
bomlasabdl szarmazd hidrogén és oxigén

» Az oxigén oxidalja a volframot, ami a hideg falra
tapad, ahol a hidrogén a WO-t elemi
volframma redukalja és ujra vizg6z keletkezik

« Szépen lassan elfogyasztja a volframot az
izzOszalrdl, igy roviditve meg az élettartamat

2015.10.06. BME-VIK 19



Erdzid

W-szal
erdzid és
dendrit
Kristalyok
novekedése
maradek
vizg6z
hatasara

2015.10.06. BME-VIK 20



Volfram szal ellensége -
megoldas

» A bura Gvegéhez kémiai kotéssel kapcsolddik a
nedvesseg, amit nem lehet teljesen eltavolitani
a falrol

» Getterekkel lehet a vizgbzt
Joefogni”/’kikapcsolni”
= VOorosfoszfor — regen, volfram szalat belemartottak

els6 hasznalatnal elparolog és reakcidba lép az
oxigennel

» (Gaztoltés esetében a foszfort magnézium-oxiddal
2015 6RVerik BME-VIK 21



Izzolampak tulajdonsagai 1.

lzzélampa
=y =
: 8

u

7 7 V4 S 3.
« Fényhasznositas Sugdrzds TR
. Felvett 80 % Sy S¢g
— Energiamerleg: teljesitmeny §.§ EE
— 100W-o0s norméllampa: 1007 2% 59
' c ‘g
13,5Im/W ‘8 5
— Burafestés csokkenti iy IR <
.. i . Sugdrzassa nem  sugarzas
— Oregedéssel romlik alakulo’ teljesitmeény  70%
AU . 20%
— Teljesitménnyel n6
— Spirdlhémérséklettel nd a)
, Lampatipus Fényhasznositas Elettartam
e Elettartam Kozl. jelzolampa,100 W 8,3 Im/W 3000 h
- Tungsraglobe, 100 W 8,9 Im/W 2500 h
— Spiralhémérseklet | vonalizzo, 60 W 7.0 Im/W 2500 h
— Feszliltség Normél lampa 100 W 13,5 Im/W 1000 h
Vetitdlampa, 100 W 19,0 Im/W 300 h
22
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Izzolampak tulajdonsagai 2.

e SzinhOmérséklet

— Nem teljesen fekete test: nem a tényleges izzasi hém (1-200K)
— hagyomanyos izzolampak:2400-2800K (melegfehér)
— napfényizzok: 5500K (kbzelebb van a természetes vilagitashoz)

e Sugarzasi sz0g
— iranyitott fényi izzélampaknal
— a max. fényerdsséget képviseld irany és
a max. fényerdsség felenek megf. irany .
kdzti szOg kétszerese i

« Felfutasi idd /
— Bekapcsolas — allanddsult fényaram 95% A - 5
— Rovid felfutasi id6 <6s “ljerpasisatg T

——ee

2015.10.06. BME-VIK 23



Izzolampak tulajdonsagai 3.
« TapfeszUliség valtozasanak hatasa

7 _(UY) L(}LJ’ .
?}n UD P[]. Un (I}ﬂ

2015.10.06. BME-VIK
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|zzO0lampa karakterisztikak

valtozas a névieges értékhez
kepest

2015.10.06.

1,400 - |
1,300 \\ ,
1,200 | \ Elettartam
1,100 \\ -— — —--—-Aram
1,000 — = Teljesitmeény
0,900 - Fényaram
0,800 — . _._-Fényhasznos.
0,700 |
0,600 — A

90 100 110

feszliltség a névleges érték

%ban
BME-VIK
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Kieges”
fonaltorés vagy szalszakadas miatt
*|lzzbszal parolog — nem egyenletesen!
*lvképzddés
*Bekapcsolasi tranziens

2015.10.06. BME-VIK
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|zz0lampa torténet fObb
évszamai

» Edison és Swan, 1879
 Juszt és Hanaman, W techn., 1903

W olv. pont: 3410°C
» Langmuir, gaztoltes, 1912
« Brody, Kripton 1931
« Halogén toltes 1959
« 2009-2012 fokozatos kivonas Europaban

2015.10.06. BME-VIK 27
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Il. A halogéen izzolampa
1, Kialakulasa

» Megoldandé problemak:
— spiral parolgasanak csdkkentése
— volfram burara rakédasanak megallitasa

« Halogen adalék otlete: 1881 megvaldsitas:

1959

— lagy lveg, magas Uzemi hém., vizg6z
« Nagy Utemben fejl6dott, Uj anyagok ées
technoldgiak

— Kvarc -> VYCOR lveg -> keményliveg

« Féenyhasznositas kétszeresére nétt

2015.10.06. BME-VIK
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Il. A halogen izzolampa
2, Felépitése

* bura: keménylveg

 |zz0szal: kllonleges tisztasagu, alaktarto
W

 halogén: adagolasa szénhidrogéenek

halogénszarmazékakent (CH4Br)

* tOltdgaz: kripton (xenon)

2015.10.06. BME-VIK
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Il. A halogen izzolampa
3, Volfram — halogén koérfolyamat

{ 3 Zé n a : _ ///z,«' Tkond

— Legbels6

(kaldn atomok, nagy hém)

— Kozépsé
(reakcidegyensuly)

— Kullso

(W-halogenid molekulak,
Konc.grad: visszaaramlas)

« Hidegebb helyek vedelme:
— Passziv: bevonat, védéspiral
— Aktiv: hidrogén

2015.10.06. BME-VIK
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Wolfram-Halogén izzolampa
» (izz6szal kozelben) W + n X WX n (ballon kbzeleben)

Fo alkalmazasi

teriiletek:

e Autdlampa
*Vetito lampa
*Kiemelo vilagitas
(kirakat, kiallitas)
eRetrofit altalanos
felhasznalasra

(GSL: General
Service Lamp) 32




Halogéenlampa
1959 Zubler és Mosby (fluor, klor, )

Korfolyamat: W +2X < WX,

Homérséklet viszonyok

Tspira’ll> Tdisszociéciés >Tbura >Tlecsap0dési
Parolgas 1
befogja a
halogén >500 K ‘
elemet

2015.10.06. BME-VIK

Mas alakua
bura kell
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Il. A halogen izzolampa

4, Tipusok

Csoportositas:

— Tapfesz. szerint: torpefesz, haldzati feszllisegliek

— Konstrukcio szerint: egy- és két vegen fejeltek
Torpefesziltséqi 1 végen fejelt: autdéfényszord lampak

Torpefeszuliséqu 1 véqgen fejelt, reflektorburas:
— bels6 terek, kirakatok, eredetileg: keskenyfilm vetit6lampa
— 20-75W, 3000 ora élettartam, 12V

Halozati fesziltségen mikédd halogénlampak:
— optikai eszk6zokben, studidkban, szabadtéren

— két végen fejelt ceruzalampa: 60-2000W, 16-22Im/W, 2000h

— eqy végen fejelt: PAR, hagyomanyosba szerelt,
nagyteliesitményii

34
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2015.10.06.

Il. A halogen izzolampa

4, Tipusok

B C D

9-29. dbra
Hdlozati fesziiltségii halogén lampidk
a.) PAR 20  b.) ceruzaldmpa kiilsG burdban
c.) 60 W-os ,, Halo BIT™  d.) 1000 W-os studiolimpa

BME-VIK
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Ceruza lampa

e wssnpuswel vagy 4z Oplikal berendezéshen

2015.10.06.

018 dhen

BME-VIK
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Quarz-halogén retrofit lampa

2015.10.0¢
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Hideg tiikor

Hidegriblctr miikidése.
A el Buidtrn, @ fényt olifre veliti.

Fényforrds mogott

2015.10.06. BME-VIK

Hapvonsinyos
A fémyt és a hit is elifre vetiti,
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HOomérsékleti sugarzok jellemzal

Széles valaszték, mind teljesitményben, mind
formaban

» Kis fényhasznositas — kisebb egyseg fényaram
« Rovid felfutasi idd

« ROvid ujragyujtasi id6

* Rovid élettartam max. 1-2000 h

« Kivald szinvisszaadas

Meleg szinhémeérséklet

Folytonos spektrum

201510.06. . . . . BME-VIK 39
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Kistlélampak

*Kisnyomasu
*nagynyomasu
Fénycsé6 Higany
« hagyomanyos” Natrium
*Kompakt Fémhalogén
Natrium « hagyomanyos”
Indukcios *Keramia kisul6csoves

Kevertféenyl

2015.10.06. BME-VIK 40



2015.10.06.

BME-VIK
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Fénycso felépitése

Fénycso def:1agyiliveg cso;fénypor bevonattal;Hg-al €s
nemesgazzal;kis nyomas;két végén W elektrodakkal.

Erqussz:és bevonattal
ellatott elektrod

Arnyekolo femgyira
Elektroda

Az arnyekold tartoja

Szivonyilas -

Allvé!nyk':lrcsq -

Arambevezetd

Szivocso

2015.10.06. BME-VIK

Fej
Arambevezet6
Beforrasztas
Allvany

42



Meretek

Atméré meghatarozéja: aramsiiriiség (I/A) [iv a
teljes csokeresztmetszetre
Kkiterjed]

~35 mm

Hossz meghatarozodja: térerosség =<1 V/cm
munkapontnak megfeleloen I fv-
ében > 1m —1200mm

Jellemzo atmérok: 38 mm (T12); 26 mm (T8); 16mm
(T5); 8 mm (T2)

2015.10.06. BME-VIK
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Fénycsd energiafolyam-abra és
fenyaram-tartasa

Fenycso
20 %Z
N (%) h
A kisdles Sugucl:zus g
teljesitmenye 6% é éc:,__ o 100 :
Felvett Q% 24 S.g l
teljesitmeny cf 2E 51
100 % .9 53 |
Q 3 %
Bwv =T 50
£ T I
Sugarzasi IR ‘S @ |
veszteség  sugdrzds < 25 T
Sugurzassu nem 4% 36% !

alakuld teljesitmeny 0
L0 % 100 2000 4000 6000

— { (h)

a) b)

2015.10.06. BME-VIK
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Fénycsdvek fébb jellemzéi

Teljesitmény: 4 — 80 W; Fényaram: 200 — 7000 Im
n'=100 Im/W

Rovid felfutasi €s Uyragyujtasi idej

Elettartamuk: 10-15 kh ( 4tlagos égési iddtartam 3 h,
tapfesziiltség ingadozas max. —10%, kornyezeti homérséklet

megtelelo elotét €s gyujto esetén)
Szinhdmérséklet: 2700-6500 K
Szinvisszaadas (fénypor fiiggd) 65-85
Vonalas szinkép

2015.10.06. BME-VIK
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Féenycsovek és kompakt fénycsovek
apitese

P Hideg kamra

Kisilo cso
L

Katod
//

L Allvany
\ { . G23 fej

 Elektrodok-katodmassza U U\

e Fénypor (kompakt fénycsoveknél 3-szoros T Csap
UV-terhelés) Fondenziter

* Méeeteks 15, 10, 2-3 mm cséatmeéng ey« e 16



Kompaktfénycsovek fobb
jellemz6i

Teljesitmény: 5 — 36 W; Fényaram: 200 — 3000 Im
N"=80-90 Im/W

Rovid felfutasi €s ujragyujtasi ideju (gyarto €s
¢lettartam fliggo)

Elettartamuk: 10-12 kh (gyart6 fiiggd)
SzinhOmérséklet: 2700-6500 K

Szinvisszaadas (fénypor fiiggo) 65-85

Vonalas szinkép

2015.10.06. BME-VIK
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Kompakt fenycso kialakitasok

2015.10.06. BME-VIK
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Fej Elektréda Kisiilesd Szigetelo

44 44

gyuru

Op
S
<
(@N
%
(N
%
Kisnyomasu natriumlampa
2015.10.06. BME-VIK 49



\ £V

- ) SUQdf‘ZdS 355°/° 2-7& 1030 —\*
A villamos Iv 40 % ! \
teljesitmenye 4 ” (%) ]
Felvett 92 % ) 2 ¢
teljesitmeny > £
‘IOO 0/0 \g E\qé: 80 o B S B T
IR 28 S E
sugdrzds 5. g}: - . _ |
d 4,5 % = S =
G v ‘s Y
£ z 60
Vestesd ekt Vesstes: N K 0 2500 5000 7500 10000
eszteseg az elekt-  Veszteseg —_—
rodokon 52 % < < Fin)
8 %
a) b)

Kisnyomasi natriumlampa

2015.10.06. BME-VIK 50



Kis nyomasu natriumlampak
fobb jellemzoi

Teljesitmény: 35 — 55-(200) W; Fényaram: 40 klm-1g
N'=200 Im/W

Hosszu felfutédsi é€s rovid ajragyujtasi ideju
Elettartamuk: 10-15 kh

Szinhomérséklet: kisebb 2000 K

Szinvisszaadas rossz

Gyakorlatilag monokromatikus sugarzo

2015.10.06. BME-VIK 51



Indukcids lampak

fénypor vezeto bevonat
bevonat
flokt kistlotér
reflektor . .
haz Kr es a’malgam
toltéssel
"1/ )
\
AN |} rovidzar
menet
arnyékolo
vezeto frit hozzavezetés az indukcios

2015.10.06. tek SHAEEMIK
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QL-lampa

nagyfrekvencias
generator

teljesitmeény

2015.10.06.

csatolo

BME-VIK

lampa
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Indukcioslampak fobb
jellemz6i

Teljesitmény; Fényaram: gyarto fiiggo, keveés tipus
N"=30-50 Im/W

Hosszu felfutas: €s ujragyujtasi ideju
Elettartamuk: gyarté fiiggd 60kh is lehet
SzinhOmérséklet: S

Szinvisszaadas (fénypor fiiggo) 0

Vonalas szinkép
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54



iy

W

\ !
i A

. -
N
i \\
Y
\

5 ‘ e
4 I

2015.10.06. BME-VIK

Dhn = W N =

N

Higanylampa

. Fej

. Bura

. Allvany

. Kisiilo ¢so

. Aramvezetd

és tarto

. Gytijto

ellenallas

7.Fénypor

55



Segédelektoda

2015.10.06.

Fo elektrodak

VAN
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Higanyldmpa \

Sugarzds ; 100
A villamos v L8% S g (%)
teljesitménye = Eo
Felvett 92% § B ¢ \\
feljssnfmeny 2.8 8 ‘i 80 P ——
100 % 55 EZ
IR o9 SE
UV sugdrzas § @ 3G
" sugdrzds 15% £ @&
18% - <&
. ... o b 60
Veszteseg Sugarzassa nem 0 4000 8000
az elektrodokon alakulo teljesitmeny i
8% NN — t (h)
a) b)

Higanylampa

2015.10.06. BME-VIK 57



Higanylampak fobb jellemzdi

Teljesitmény: 80-400 (1000) W; Fényaram: 1,8 —
22(50) klm

N'=36-55 Im/W
hosszu felfutasi €és jragyujtasi ideju Elettartamuk: 16
kh (fényhalal)

SzinhOmérséklet: 3300-5300 K
Szinvisszaadas (fénypor fiiggod) 40-50
Vonalas szinkép
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