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Vorwort

Mit der vorliegenden BGW-Broschiire

Technische Hinweise fiir die Anwendung von Leuchtstofflampen

und Quecksilber-Hochdrucklampen

soll dem auf dem Gebiet der Beleuchtungstechnik tdtigen Personenkreis eine
Planungshilfe fir den Einsatz der genannten Lampenarten gegeben werden.
Neben den Darlegungen der hauptsdchlichsten mit dem Betrieb von Leuchtstoff-
lampen und Quecksilber-Hochdrucklampen zusammenhdngenden Fragen werden
eine vereinfachte Rechenmethode fiir die Innenraumbeleuchtung sowie Kompen-

sationsberechnungen erldutert.

Durch Einbeziehung einiger Leuchten in diese Druckschrift werden die theo-
retischen Erlduterungen ergdnzt und Anregungen fiir die Beleuchtungsprojektierung

gegeben.

Berlin, 31. Mai 1963

VEB BERLINER GLUHLAMPEN-WERK
Reinhard Schnor



e

A i N



Inhaltsverzeichnis

Vorwort . «  m w
Lichttechnische Vorbetrachtung .
Physikalische Vorbetrachtung iiber Gasentladungslampen
Leuchtstofflampen
Aufbau ‘ T
Strohlungsumwcndlung durch Leuchtstoffe
Schaltung fir Wechselstrombetrieb
Leuchtstofflampentypen
Betriebseigenschaften
Starter
Drosseln .
Fassungen
Lichtfarbe und Forbtemperctur
Anwendung von Lichtfarben .

Eiektronische Helligkeitssteuerung von Leuchtstofflampen

Keine gesundheitlichen Beeintrdchtigungen durch Leuchtstofflampen und
deren Licht .

Fehler an Leuchtstofflompenanlagen — Ursachen und Beseitigung .

Verringerung der Funkstérungen beim Betrieb von Leuchtstofflampen an
Wechselspannung

Installationshinweise fiir Leuchtstofflampen .

Quecksilber-Hochdrucklampen

Aufbau der Lampe

Schaltung von Quecksilber- Hochdrucklompen

Betriebseigenschaften

Drosseln .

Lampentypen

Betriebshinweise . :

Anwendungsméglichkeiten e " % W @ :
Quecksilber-Hochdrucklampen in der Strc:BenbeIeuchtung

Weitere Anwendungsméglichkeiten von Quecksilber-Hochdrucklampen

28
31

35
37

38

38
39
40
41
42
45
45
46
52



Zur Frage der Lebensdauer von Entladungslampen .

Innenraumbeleuchtung . S Lo o
Aufgaben und Einteilung der Leuchten .
Leuchten flir Leuchtstofflampen
Beleuchtungsplanung fiir Innenrdume
Lichtfarbe und Beleuchtungsstdrke
Empfehlungen fiir die Innenraumbeleuchtung
Berechnung des Gesamtlichtstromes fiir Innenrdume .
Uberschlagsrechnung nach der Wattregel

Beleuchtungsbeispiele mit BGW-Leuchtstofflampen und BGW-Quecksilber-
Hochdrucklampen

Kompensation der induktiven Blindleistung beim Betrieb von Gasentladungs-
fampen an Wechselspannung

Kompensationsarten . ' 5 & s

Gruppenkompensation in Drehstromanlagen

Entladewiderstande fiir Kondensatoren

Kondensatoren fiir Leuchtstofflampen :

Kondensatoren fiir Quecksilber-Hochdrucklampen

Beispiele fiir die Kompensationsberechnung .

Belastung der Stromkreise von Leuchtstofflampenaniagen
DDR-Standards TGL
Lichttechnische Beratung

Literaturnachweis

55

55
55
56
66
67
68
72
80

83

97

99
100
100
101
102
102

103
105
105
106



Lichttechnische Vorbetrachtung

Zum besseren Verstdndnis lichttechnischer Zusammenhdnge sei eine kurze Uber-
sicht Uber die lichttechnischen Begriffe und Einheiten vorangestelit. Des weiteren
werden einige Begriffe fir elektrische Lampen angegeben.

Sichtbare Strahlung

Licht ist eine Form der elektromagnetischen Schwingungsenergie, die sich mit
einer Geschwindigkeit von 300 000 km/s im Raum ausbreitet.

Die sichtbare, vom Auge wahrnehmbare Strahlung stellt einen ganz bestimmten
Wellenldngenbereich dar, der allgemein von 400---750 nm (Nanometer
= 10— m) reicht.
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Ausschnitt aus dem Spektrum der elektromagnetischen Schwingungen

Spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V;

Die Bewertung der sichtbaren Strahlung durch das Auge erfolgt je nach Wellen-
ldnge verschieden. Dieser von der Wellenlénge abhéngige Bewertungsfaktor
heiBt spektraler Hellempfindlichkeitsgrad V; (sprich: V-lambda), wofiir nach
internationalen Vereinbarungen eine Kurve festgelegt wurde. Grundsdtzlich kennt
man 2 Kurven mit unterschiedlichen Maxima:
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Lichtstrom @
Einheit: 1 Lumen = 1 Im

Der Lichtstrom ist die von der Lichtquelle abgestrahlte Lichtleistung, bewertet
gemdB der international festgelegten Kurve fiir den Hellempfindlichkeitsgrad V ;.

Lichtausbeute

Unter der Lichtausbeute versteht man die Leistungsfdhigkeit einer Lichtquelle.
Sie ist gekennzeichnet durch das Verhdltnis des abgegebenen Lichtstromes zur
zugefiihrten elektrischen Leistung.

Einheit: Lumen/Watt = Im/W

Lichtstarke
Einheit: 1 Candela = 1 cd

Die Strahlung einer Lichtquelle ist im allgemeinen nach verschiedenen Rich-
tungen unterschiedlich. Unter Lichtstdrke versteht man den in einer bestimmten
Raumwinkeleinheit ausgestrahlten Lichtstrom.

Die Lichtstarkeeinheit ist durch ein Normal festgelegt, von dem alle anderen
lichttechnischen Einheiten abgeleitet sind.

Leuchtdichte B
Einheit: 1 Stilb = 1 sb

Unter Leuchtdichte in einer bestimmten Richtung versteht man die Lichtstdrke-
dichte der lichtabgebenden Fldche (Quotient aus Lichtstérke und Fléche). Die
Flache wird in cm? eingesetzt.

1sb = 1 cd/cm?

Beleuchtungsstdarke E
Einheit: 1 Lux = 1 Ix

Unter Beleuchtungsstdrke versteht man den Quotienten aus Lichtstrom und GroBe
der durch den Lichtstrom beleuchteten Fléche.

Lichtverteilungskurve

Kurve, die sich durch Verbinden von eingetragenen Lichtstarkewerten in einem
Polardiagramm ergibt.

Symmetrische Leuchte

Leuchte mit symmetrischer Lichtverteilung (z. B. symmetrisch in bezug auf eine
Achse, eine oder mehrere Symmetrieebenen).

Asymmetrische Leuchte
Leuchte mit asymmetrischer Lichtverteilung.

Leuchtenwirkungsgrad 7

Der Wirkungsgrad einer Leuchte ist das Verhdltnis des von der Leuchte ab-
gegebenen Lichtstromes zu dem von der Lampe erzeugten Lichtstrom.
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Betriebsspannung

Spannung, bei der die Lampe angeschlossen werden muB. Bei Entladungslampen
umfaBt die Betriebsspannung die Brennspannung und die Spannung am Vor-
schaltgerdat.

Brennspannung

Spannung zwischen den Elektroden einer Gasentladungslampe im eingebrannten
Zustand (bei Wechselspannung der Effektivwert).

Lampenstrom
Stromwert im eingebrannten Zustand.

Physikalische Vorbetrachtung
ilber Gas-Entladungslampen

Unter Gasentladung versteht man den StromfluB durch einen Gas- bzw. Metall-
dampf zwischen zwei an den Enden des Entladungsgef@Bes eingebrachten
Elektroden. Je nach der Art der eingebrachten Atome des Gases bzw. des Metall-
dampfes erfolgt durch eine Atomanregung die Aussendung einer charakteristi-
schen Strahlung, die u. a. auch von den Druckverhaltnissen im EntladungsgefaB
bestimmt wird. Die zur Atomanregung notwendigen Elektronen liefert die bei
den verschiedenen Entladungslampen unterschiedlich ausgebildete Elektrode, des
weiteren werden in der Entladung selbst noch Elektronen durch den lonisierungs-
vorgang gebildet.

Die physikalischen Eigenschaften der Entladung erfordern zur Strombegrenzung
und Stabilisierung ein Vorschaltgerdt. In Wechselspannungsnetzen verwendet
man hierzu vornehmlich eine Drosselspule, die mit geringen Eigenverlusten be-
haftet ist.

Bei den in dieser Broschiire behandelten Leuchtstofflampen und Quecksilber-
Hochdrucklampen wird die Strahlungsaussendung durch angeregte Quecksilber-
atome erreicht, wobei bei beiden Lampenarten auf Grund der unterschiedlichen
Druckverh&ltnisse unterschiedlich Quecksilberlinien im ultravioletten und sicht-
baren Bereich des Spektrums abgestrahlt werden.

Bei der Leuchtstofflampe als Quecksilber-Niederdruckentladungslampe wird eine
Strahlung vornehmlich im kurzwelligen UV-Bereich sowie im blauvioletten Bereich
des sichtbaren Spektrums erzeugt, wdhrend bei der Quecksilber-Hochdruck-
entladung vornehmlich Linien im langwelligen UV-Bereich und im gelben und
griinen Bereich des sichtbaren Spektrums abgestrahlt werden.

Leuchtstofflampen

Leuchtstofflampen sind rohrenférmige Niederdruck-Quecksilberdampf-Entladungs-
lampen zum Betrieb am Wechselspannungsnetz 220 V unter Verwendung eines
Vorschaltgerdtes (vornehmlich Drossel). Der im Niederdruckspektrum besonders
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hohe Anteil an unsichtbarer UV-Strahlung wird durch Leuchtstoffe in sichtbares
Licht umgewandelt.

Aufbau

Einen wichtigen Bestandteil der Leuchtstofflampe bilden die an den beiden Seiten
eingeschlossenen Elektroden, die aus einer Wolfram-Doppelwendel bestehen,
wobei diese mit Erdalkalioxyden funktionsbedingt bedeckt ist, damit eine ge-
' nigende Emmission auftritt. Uber die Wendel
ist ein sogenanntes Schutzblech gezogen, um
u.a. dem Versprithen und Absetzen des Oxydes
am Kolben entgegenzuwirken. Die sich bei
einer entsprechenden Lampenleistung er-
gebende Bauldnge der Leuchtstofflampe ist
physikalisch bedingt. Zur Ziindung wird die
Leuchtstofflampe noch mit einer bestimmten
Argonmenge versehen.

Elektrodenform von
Leuchtstofflampen 20—40 W

Strahiungsumwandlung durch Leuchtstoffe

Der an der Innenwand der Lampe in feiner Verteilung haftende Leuchtstoffbelag
nimmt die UV-Strahlung der Quecksilber-Niederdruckentladung (vornehmlich die
sehr stark ausgeprégte Linie von 253,7 nm sowie die hierzu etwas schwéchere von
184,9 nm) auf und transformiert sie je nach Zusammensetzung in eine gewiinschte
sichtbare Strahlung.. Als Leuchtstoffe werden hauptsdchlich Halogenphosphate
fir StandardweiBténungen eingesetzt.

StandardweiBténungen Warmton ]
WeiB Halogenphesphate als Leuchtstoff
Tageslicht
Farbige Leuchtstofflampen Griin Zinksilikat
Blau Kalziumwolframat
Rot Magnesiumarsenat

als jeweiliger Leuchtstoff

10



Schaltung fiir Wechselstrombetrieb

Der Betrieb der Leuchtstofflompe erfordert bestimmte Zusatzeinrichtungen, deren
Funktion erldutert werden soll.

Drossel

220V~
Grundschaltung
einer Leuchtstofflampe mit Lampe Starter
induktivem Vorschaltgerdt (Drossel) Mp o

Aus der Schaltung gehen folgende Zusatzeinrichtungen hervor:

Drossel als induktives Vorschaltgerdat
Starter

Zu jedem Lampentyp muB der entsprechende Drosseltyp verwendet werden. Bei
Verwendung einer nicht zur Lampe passenden Drossel ergibt sich eine stark ver-
ringerte Lampenlebensdauer bzw. sogar ein sofortiger Ausfall.

Aufgoben der Drossel
1. Eingrenzung des Vorheizstromes in der Einschaltperiode.

2. Lieferung des InduktionsspannungsstoBes (=220 V) zum Durchziinden
der Lampe. '
3. Strombegrenzung auf einen festgelegten Wert beim Betrieb der Lampe

(dieser Wert wird u. a. auch von den Netzspannungsschwankungen
beeinfluBt).

Drossel (induktives Vorschaltgerét) fiir eine Leuchtstofflampe 40 W
Ausfiihrung: EBO Oschatz/Sa.

Starter

Der Starter besteht aus dem Glimmziinder und einem parallel geschalteten
Kondensator zur Minderung von Rundfunkstérungen in der Einschaltperiode.

Funktionen des Glimmziinders
1. Vorheizen der Lampenelektroden.

2. Schnelles AufreiBen des Kontaktes zur Erzielung des Induktions-
spannungsstoBes in der Drossel.

1



Starterform St 3, St 4, St 31 Starterform St 3

Bauelemente des Starters 3
Glimmziinder
Kondensator

Bauelemente des Starters St 4
Glimmziinder
Kondensator

Startvorgang

Fiir die entsprechend der Grundschaltung angeordnete Leuchtstofflampe ergibt
sich folgender Ablauf des Startvorganges.

Die beiden Lampenelektroden sind iiber den Starter hintereinandergeschaltet.
Beim Einschalten ruft die am Glimmziinder liegende Netzspannung eine Glimm-
entladung zwischen den eng benachbarten Elektroden hervor, wovon eine als
Bimetallstreifen ausgebildet ist. Infolge der damit verbundenen Wé&rmeentwick-
lung kriimmt sich der Bimetallstreifen zur Kontaktgabe. Dadurch ist der Strom-
kreis geschlossen und beide Elektroden werden durch den flieBenden KurzschluB-
strom der Drossel aufgeheizt. Inzwischen kiihlt sich der Bimetallstreifen infolge
der erloschenen Glimmentladung ab und unterbricht den Stromkreis, wobei in
der Drossel der zur Durchziindung benétigte SpannungsstoB induziert wird. Bei
nicht sofortiger Durchziindung der Lampe tritt der Glimmziinder erneut in
Funktion.

Haupt - — e
lelter O NEE—.

Stromverlauf im Leuchtstofflampenkreis
in der Vorheizperiode

Ik ~ 1,51 220V~

Ik = KurzschluBstrom

Ilg — Lampenstrom Mp

12



Haupt- e Stromverlauf im Leuchtstofflampenkreis
nach der Ziindung bzw. im Betrieb

Ug~ 0,3 Uy bei Leuchtstofflampen 20 W

Ug ~ 0,5 Uy bei Leuchtstofflampen
25, 40, 65 und 120 W

Ug = Brennspannung der Lampe

Uy = Netzspannung (Betriebsspannung)

Ig

Die eingeleitete Entladung hdlt durch den Lampenstrom die Elektrodenheizung
aufrecht. Die Lampenspannung liegt unter der Netzspannung und der unteren
Arbeitsspannung des Glimmziinders.

Leuchtstofflampentypen

Vom VEB Berliner Glithlampen-Werk werden Leuchtstofflampen in verschiedenen
Ausfiihrungen gefertigt. Die entsprechenden Typen und technischen Daten sind
den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen.

Vorher soll aber noch auf die neue Kennzeichnung der Lampen hingewiesen
werden. Die bisherige Zweizahlenkennzeichnung in Verbindung mit der jeweiligen
Lichtfarbe wie z. B. Leuchtstofflampe 40 Watt, Lichtfarbe WeiB, alte Bezeichnung
40/120 WeiB, ist vereinfacht worden, wobei lediglich noch Lampenleistung und die
entsprechende Lichtfarbe angegeben werden als neue Bezeichnung 40 W WeiB.

Die neue Bezeichnung der U-Form-Leuchtstofflampen erfolgt ebenfalls unter
Fortfall der Ldingenangabe, am Beispiel der 25 W U-Form-Lampe WeiB wie folgt:

alte Bezeichnung neue Bezeichnung
25/41 U WeiB 25 W U WeiB

Die neue Bezeichnungsart entspricht der in der TGL 8624 fiir Leuchtstofflampen
angegebenen.

13



Normalausfiihrung Stabform
Lichtfarben: Warmton, WeiB, Tageslicht

Kennwerte und Lampentyp

Betriebsdaten 20 W 25 W 40 W 65 W

Lichtstrom Im  Warmten 1020 1620 2700

bei der jeweiligen WeiB 910 1440 2400 3840

Lichtfarbe Tageslicht 760 1200 2000

Brennspannung Vv 58+8  95+10 - 1034+10 113410

Lampenstrom A 0,39 0,3 0,44 0,7

Leistungsaufnahme % 20 25 40 65

ohne VG

Leistungsaufnahme W 31 33 52 79

mit VG

Lichtausbeute Im/W Warmton 51 64,8 67,5

ohne VG WeiB 45,5 57,6 60 59,1
Tageslicht 38 48 50

Lichtausbeute Im/W  Warmton 32,9 49,1 52

mit VG Weil3 29,4 43,6 46,1 48,6
Tageslicht 24,5 36,4 38,5

Anmerkung: (gilt fiir alle Tabellen)
VG bedeutet induktives Vorschaltgerat (Drossel)

Leistungsaufnahme

Abmessungen in mm

W 1 (-3) l2  (GréBtmaB)
20 590 605
25 970 985
40 1200 1215
65 1500 1515
120 1500 1515

&~

o} 33 LB

ey S

!e =

§ s 1]

(1 — g

Leuchtstofflampe Stabform
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Normalausfiihrung U-Form
Lichtfarben: Warmton, WeiB, Tageslicht

Kennwerte und Lampentyp
Betriebsdaten 25W U 40WU
Lichtstrom Im Warmton 1330 2240
bei der jeweiligen WeiB 1180 1990
Lichtfarbe Tageslicht 990 1660
Brennspannung Vv 95410 103410
Lampenstrom A 0,3 0,44
Leistungsaufnahme Y 25 40
ohne VG
Leistungsaufnahme W 33 52
mit VG
Lichtausbeute Im/W Warmton 53,2 56
ohne VG WeiB 47,2 49,8
Tageslicht 39,6 41,5
Lichtausbeute Im/W Warmton 40,3 43,1
mit VG Weif 35,8 38,2
Tageslicht 30 31,9

Leistungsaufnahme Abmessungen in mm

W 11 (-3 2 (GroBtmaB)

25 410 417,5

40 525 5325

Leuchtstofflampe

Kadltefeste Le

+2
I‘_'” = 17

U-Form

g Ly

L3

uchtstofflampen

In kdltefester Ausfiihrung werden folgende Leuchtstofflampen der Lichtfarbe WeiB

gefertigt:
Stabform

25 W WeiB K U-Form
40 W WeiBB K

25 W U WeiB K
40 W U WeiB K

15



Leuchtstofflampen in kéltefester Ausfiihrung entsprechen hinsichtlich ihrer Kenn-
werte und Betriebsdaten denen der Normalausfiihrung. Der Einsatz dieser
Lampen erfolgt dort, wo die Temperaturen unterhalb des Gefrierpunktes liegen
und somit bei Lampen der Normalausfiihrung Ziindschwierigkeiten auftreten.
(Siehe hierzu Kapitel Temperaturabhdngigkeit des Lichtstromes, niedrige Um-
gebungstemperatur.)

Farbige Leuchtstofflampen Stabform

Fir Hluminations- und Dekorationszwecke werden nachstehend aufgefiihrte
farbige Leuchtstofflampen gefertigt:

40-W-Lampe

Betriebsdaten =
rot grin blau

Brennspannung \Y 103410
Lampenstrom A 0,44
Leistungsaufnahme ohne VG W 40
Leistungsaufnahme mit VG W 52

Leuchtstofflampe 120 W

Die Forderung nach einem méglichst hohen Lichtstromwert pro Lampe fiihrte zur
Entwicklung der Leuchtstofflampe 120 W. Die Leuchtstofflampe 120 W wird in der
Lichtfarbe WeiB gefertigt und entspricht hinsichtlich ihren Abmessungen denen
der 65-W-Leuchtstofflampe (Lange 1,50 m).

Die Anwendung der Leuchtstofflampe 120 W erfolgt vornehmlich in den Raumen,
wo durch vereinzelte Lichtpunkte ein héheres Beleuchtungsniveau erreicht werden
soll. Es handelt sich um eine ausgesprochene Lampe fiir Industriebeleuchtung
sowie zur Zusatzbeleuchtung in Gewdchsh&usern. Durch den Einsatz von Leucht-
stofflampen 120 W wird fiir ein vorgegebenes Beleuchtungsniveau, vergleichend
mit Leuchtstofflampen 40 und 65 W, eine geringe Lampen- und auch Leuchten-
zahl bendtigt, womit niedrigere Anlagenkosten gegeben sind. Ein wesentlicher
Einsatz der Leuchtstofflampe 120 W diirfte fiir RGume mit niedriger Umgebungs-
temperatur bestehen (Kiihlhduser, Getrankekeller, Tunnel). Wéhrend Leuchtstoff-

16



lampen der Leistungsstufen 20 bis 65W bei niedrigeren Umgebungstemperaturen
(um + 5 °C) bereits Lichtausbeutewerte in der GréBsnanordnung von Gliih-
lampen erreichen und somit lichttechnisch gesehen undkonomisch arbeiten, ist
bei der 120-W-Leuchtstofflampe ein hoéherer Lichtausbeutewert zu erwarten, da
die niedrigere Umgebungstemperatur eine Reduzierung der hohen Lampen-
temperatur bewirkt, womit letzten Endes eine héhere Strahlungsausbeute
gegeben ist.

Lebensdauer und Lichtausbeute der 120-W-Leuchtstofflampe sind geringer als
bei den Standardtypen.

Technische Daten der 120-W-Leuchtstofflampe WeiB3

Lichtstrom 5400 Im
Brennspannung 93+10 V
Lampenstrom 1,57 A
Leistungsaufnahme ohne VG 120 \
Leistungsaufnahme mit VG 144 \
Lichtausbeute ohne VG 45 Im/W
Lichtausbeute mit VG 37,5 Im/W

Der Betrieb der 120-W-Leuchtstofflampe erfolgt unter Vorschaltung der ent-
sprechenden Drossel wie alle anderen Leuchtstofflampen an 220 V/50 Hz.

Reflektor-Leuchtstofflampen

Reflektor-Leuchtstofflampen sind Leuchtstofflampen in Stabform, bei denen
zwischen Glaskolben und Leuchtstoff auf einem Teil des Lampenumfangs sich
eine Reflexionsschicht befindet. Dadurch ergibt sich eine verstérkte Lichtaus-
sendung aus dem nicht mit der Reflexionsschicht versehenen Sektor, der bei
BGW-Reflektor-Leuchtstofflampen einen Winkel von 130° aufweist. Der aus
diesem Sektor von 130 ° austretende Lichtstrom ist wesentlich gréBer als im ver-
gleichbaren Teil einer Leuchtstofflampe der Standardausfiihrung.

Glasroty

Keflexionsschicht

Schnitt durch
eine Reflektor-Leuchtstofflampe

Vergleich der
Lichtverteilungskurven @ = Standard-L euchstofflompe
b = Reflektor-Leuchstofflampe
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Abmessungen und elektrische Daten entsprechen denen von Standard-Leucht-
stofflampen.

Unter Fortfall der bei Standard-Leuchtstofflampen gegebenen Lichtstrom-
minderung durch Staubablagerung auf der Lampenriickseite erfolgt der Einsatz
von Reflektor-Leuchtstofflampen vornehmlich in Rdumen mit starker Staub-
ablagerung sowie zur Ausleuchtung von Transparentdecken oder zur Anordnung
in Deckenfeldern. Ein weiterer Einsatz liegt in der Vouten- und Hohlkehlen-
beleuchtung.

Vom VEB Berliner Glihlampen-Werk wird als Reflektor-Leuchtstofflampe die
Leistungstype 40 W der Lichtfarbe Weil mit folgenden technischen Daten
gefertigt:

Betriebsspannung 220 V/50 Hz
Brennspannung 103+10 V
Lampenstrom 0,44 A
Leistungsaufnahme ohne VG 40 W
Leistungsaufnahme mit VG 52 wW
Lichtstrom 2100 Im
Ausstrahlungswinkel 130°
Lichtausbeute ohne VG 52.5 Im/W
Lichtausbeute mit VG 40,5 Im/W

Sondertypen
Die nachstehend aufgefiihrien Leuchtstofflampen werden in geringer Stiickzahl
zweckgebunden als Sondertypen gefertigt.

25 W Warmton fiir Gleichstrombetrieb
(siehe hierzu Kapitel Gleichstrombetrieb)

25 W  Weil fir Gleichstrombetrieb mit Ziindstrich
65 W WeiBl mit Zundstrich

65 W Pauslampe

Leuchtstofflampe mit Betriebsdaten der 65-W-Leuchtstofflampe Normal-
ausfiihrung. Aussendung einer blau-violetten Strahlung im aktinisch wirk-
samen Bereich.

Betriebseigenschaften

Netzspannungsédnderungen

Grundsatzlich sollen Leuchtstofflampen an Wechselspannung 220 V betrieben
werden. Abweichende Spannungen nach oben und unten bewirken andere Be-
triebsdaten der Lampe und fiihren zu einer Lebensdauerbeeintréchtigung.
Die hauptsdchlich interessierenden Werte

Lichtstrom in Abhdngigkeit der Netzspannung

Lampenstrom in Abhangigkeit der Netzspannung

Brennspannung in Abhdngigkeit der Netzspannung
sind den Diagrammen zu entnehmen. Die Werte gelten fiir Drossel-Vorschaltung.
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Temperaturabhdngigkeit des Lichtstroms

Die Strahlungsausbeute in der Leuchtstofflampe ist stark abhédngig von dem im
Innern der Lampe herrschenden Quecksilberdampfdruck. Der Bereich des fiir die
ergiebige Strahlungserzeugung glinstigen Quecksilberdampfdrucks ist bei einer
Lampentemperatur von 30 bis 50 ° C gegeben, was wiederum einer Umgebungs-
temperatur von 15 bis 30 °C entspricht. Das Quecksilberdampfdruck-Optimum
liegt bei etwa 25 ° C (Umgebungstemperatur).
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Alle gegeniiber dem giinstigen Temperaturbereich abweichenden Temperaturen
nach niederen oder héheren Werten bewirken eine Verringerung bzw. eine Er-
hohung des Quecksilberdampfdrucks im Innern der Lampe und reduzieren recht
erheblich die Hohe der Strahlungserzeugung, was dann wiederum zur ver-
ringerten Anregung des Leuchtstoffes und damit zur Lichtstromminderung fiihrt.

Niedrige Umgebungstemperatur

Neben der bei niedrigen Umgebungstemperaturen verminderten Lichtstrom-
abgabe ist bei tiefen AuBentemperaturen mit Ziindschwierigkeiten zu rechnen.
Die Ursache hierfur liegt vornehmlich in einer geringeren lonisation im Ent-
ladungsraum. Die Ziindung wird um so kritischer, wenn neben der tiefen Um-
gebungstemperatur die Leuchtstofflampe noch bei Unterspannung geziindet
werden soll.

Die Zindschwierigkeiten bei tiefen Umgebungstemperaturen werden bei den
sogenannten kdltefesten Leuchtstofflampen weitgehend vermieden. Bei diesen
Leuchtstofflampen wurde durch Verdnderung des Argon-Fiillgasdrucks eine bes-
sere Ziindung erreicht. Allerdings haben diese kdltefesten Lampen im Vergleich
zu normalen Leuchtstofflampen eine um etwa 30 Prozent kiirzere Lebensdauer.
Vielfach wird jedoch die Meinung vertreten, daB bei kdltefesten Leuchtstoff-
lampen auch die Temperaturabhdngigkeit des Lichtstroms beseitigt ist. Der Licht-
strom ist bei kdltefesten Leuchtstofflampen ebenso temperaturabhéngig wie bei
Leuchtstofflampen normaler Bauart, weil hierfiir allein der von der Temperatur
beeinfluBbare Quecksilberdampfdruck ausschlaggebend ist.

Bei der Verwendung von kaltefesten Leuchtstofflampen sollte jedoch beachtet
werden, daB die Netzspannung nicht unter 210 V sinkt, da sonst eine Ziindung
im Tieftemperaturbereich erschwert bzw. gar in Frage gestellt wird. AufschluB
Uber die Auswirkungen verringerter Netzspannung auf die Ziindung ergibt die
nachstehende Aufstellung.
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Temperaturbereich

Betriebsspannung dur 2iindung

Kaltefeste Leuchtstofflampen 215 V ~ —10 bis =15 °C
210 V ~ — 5 bis =10 °C
205 V ~ 0 bis — 5 °C
200 V ~ bis Q°C

Stroboskopischer Effekt

Bei wechselstromgespeisten Lichtquellen schwankt der Lichtstrom periodisch mit
der doppelten Neizfrequenz. Auf Grund der thermischen Trégheit des Gliih-
drahtes sind diese Schwankungen bei Glithlampen im Mittel nicht so groB wie
bei Leuchtstofflampen, die weitgehend trédgheitslos arbeiten. Der Lichtstrom von
Leuchtstofflampen ist dem Lampenstrom nahezu proportional. Bedingt durch die
Wiederziindvorgéinge und den zeitlichen Verlauf des Lampenstroms k&nnen
Flimmererscheinungen sowie an bewegten Objekten stroboskopische Effekte fest-
gestellt werden. Bei rotierenden Gegenstdnden kann so mitunter ein falsches
Bild von den Bewegungsvorgéngen entstehen und somit eine Gefahrenquelle
gegeben sein.

Neben Leuchtstoffen groBer Nachleuchtdauer werden schaltungstechnische MaB-
nahmen zur Beseitigung des stroboskopischen Effektes empfohlen. Durch den
Betrieb an den drei Phasen des Netzes bei gleichmdaBiger Verteilung der Lampen
auf die einzelnen Phasen erreicht man eine recht gute Uberdeckung der phasen-
verschobenen Lichtstréme der Lampe.

Leistungsfaktor cos ¢

Die Phasenverschiebung der Drossel bewirkt eine Verschlechterung des Leistungs-
faktors cos . Die sich ergebenden Leistungsfaktorwerte bei Drossel-Vorschaltung
fir die einzelnen Lampenleistungen sind tabellarisch zusammengestellt.

Lampenleistung Leistungsfaktor cos ¢
20 W 0,35
25 W 0,5
40 W 0,54
65 W 0,52
120 W 0,42

Die Verbesserung des Leistungsfaktorwertes erreicht man durch Parallelschaltung
geeigneter Kondensatoren zum Netz (siehe Kapitel Kompensation).

Gleichstrombetrieb

Leuchtstofflampen lassen sich auch an Gleichstrom betreiben, wobei allerdings
die Gesamtlichtausbeute ganz entschieden herabgesetzt wird. Die Stabilisierung
der Entladung erfolgt durch einen ohmschen Widerstand, der auf Grund seiner
hohen Verlustleistung den schlechten Lichtausbeutewert hervorruft. Mit dem
Widerstand muB eine Drossel in Reihe geschaltet werden, die den erforderlichen
InduktionsspannungsstoB zur Ziindung liefert. Als Starter kénnen Handstarter
eingesetzt werden.
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Leuchtstofflampen an Gleichstrom bei gegeniliber Wechselstrombetrieb stark ver-
ringerter Lichtausbeute haben nur geringe Einsatzméglichkeiten gefunden. Der
Einsatz erfolgt vornehmlich in schienengebundenen Fahrzeugen mit Gleichstrom-
speisung.

Die beim Gleichstrombetrieb gegebene Elektrophorese (Abwanderung des Queck-
silbers zur Katode) ruft in Anodenndhe ein Dunkelwerden der Lampe hervor.
Durch Umpolen in gewissen Zeitabstédnden 1&Bt sich die Erscheinung beheben.
Des weiteren besitzen Leuchtstofflampen fiir ausgesprochenen Gleichstrombetrieb
eine groBere Quecksilbermenge (Uiberdosiert).

25 W Warmton fiir Gleichstrombetrieb
25 W WeiB fur Gleichstrombetrieb mit Ziindstrich

Starter

Zur Lampenziindung ist fir jede Lampe ein entsprechender Starter erforderlich.
Entsprechend der Aufstellung werden folgende BGW-Starter gefertigt:

Leuchtstofflampe der Leistung Starter
20 W, 25 W, 40 W St 3
65 W St 4
120 W 5t 5
20 W St 31

Betrieb an Wechselspannung in Schienenfahrzeugen

20 W, 25 W, 40 W St 33 ohne Kondensator

St 33 (Glimmziinder im Gehduse, ohne Kondensator) sowie Glimmziinder fiir
auBerbetrieblichen Einbau auf Anfrage.

Drosseln

Drosseln fiir Leuchtstofflampen werden u. a. von folgenden Betrieben gefertigt:

Fertigungsbetrieb Drossel fiir Leuchtstofflampe der Leistung

20 W 25 W 40 W 65 W 120 W
EBO Elektrobau, Oschatz X X X X X
VEB (K) Eltro, Weida/Thdr. i X X
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Der tabellarischen Aufstellung sind einige Kennwerte fiir Drosseln zu entnehmen,
die fiir Leuchtstofflampen verschiedener Leistung Verwendung finden.

Leuchtstofflampe Prifstrom bei KurzschluBstrom bei Verlust-
der Leistung Uy =220V ~ Uy = 220V ~ leistung ')
w A A w
20 0,378-0,402 0,430-0,51 11
25 0,291-0,309 0,430-0,51 8
40 0,427-0,453 064 -0,72 12
65 0,679-0,721 0,954-1,22 14
120 1,523-1,617 1,83 =2,17 24
Fassungen

Fiir Leuchtstofflampen stehen eine Reihe von Fassungen zur Verfligung, die leicht
in Handhabung und Montage sind und den hauptsdchlichsten Erfordernissen der
Praxis entsprechen drften.

Nachstehend werden einige Ausfiihrungsformen angegeben:

Hersteller: VEB Elektroinstallation Ruhla

WeiBe Polystyrol-Abdeckhaube
fur Winkelfassung

Normale Formstoff-Winkelfassung paarig mit Vorrichtung zum
Einsetzen des Starters (links).

Bei dieser mit Drehk&rper ausgeriisteten Fassung
wird die Lampe nach dem Einflihren der Stifte um 90° gedreht und rastet ein.

1) Fir Drosseln in superschmaler Ausflihrung kann bei entsprechender Kennzeichnung auf dem
Typenschild die Verlustleistung um 15 %y hdher liegen.
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