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DI ICENTIA RBREERS

In dezen tijd vragen telkens weer weten-
schappelijke en technische onderwerpen
onze aandacht, waarover wij té slecht ge-
oriénteerd zijn, om met vrucht de verdere
ontwikkeling te kunnen wvolgen, er een
eigen meening over te vormen, danwel
om de theorie in de practijk om te zetten.
De encyclopaedie geeft in deze te weinig,
het studieboek voert ons vaak te ver. De
Diligentia-Reeks beoogt daarom, die be-
knopte. maar deugdelijke, practische voor-
lichting te geven, waaraan op zoo menig
gebied behoelite bestaat. Elk deeltje in deze
serie vormt een afgerond geheel, geeft den
lezer een helder beeld van het onderwerp,
doch kan hem tevens dienen als inleiding
tot verdere studie. De deeltjes verschijnen

in een volgorde, welke door de actualiteit

wordt bepaald.

WETENSCHAP-EN TECHNEEK
IN DE PRACTIJK
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De gasontladingslampen, en in het bijzonder de natrium- en
kwiklampen zijn in vele opzichten een waardevolle, en voor
sommige toepassingen zelfs onmisbare aanvulling van de
hulpmiddelen der wverlichtingstechniek, welke reeds door de
geperfectioneerde gloeilampen in de laatste 10 jaren zulk
een snelle ontwikkeling heeft doorgemaakt.

De eigenschappen van deze gasontladingslampen zijn echter
voor het meerendeel zoozeer verschillend van die der gloei-

lampen, dat haar doelmatige toepassing eenig inzicht in
iichttechnische en elecirotechnische problemen vereischt,
welke bij gloeilampenverlichtingen niet of nauwelijks van
practisch belang zijn.

De moderne natrium- en kwiklampen staan, wat betreft be-
paalde eigenschappen, bij de gloeilampen ten achter, terwijl
zij door andere de prestaties van deze laaiste in sommige
opzichten verre overireffen. Nu echier deze nog betrekkelijk
nieuwe lichtbronnen sedert geruimen tijd het proeistadium
ontgroeid zijn en tot een versnelling van de Ev?lutie der
verlichtingstechniek aanleiding geven, is bij velen de be-
hoefie ontstaan zich, zonder diep:gcmnde beschouwingen, van
de werking, eigenschappen en mogelijkheden dezer lampen
op de hoogte te stellen. Het is de bedoeling van dit boekje
aon dat verlangen te voldoen, waartoe tevens eenige grond-
beginselen der lichttechniek en electrotechniek besproken
worden, welke voor een goed inzicht noodig zijn, zonder ech-
ter aanspraak op volledigheid te willen maken. Daarbij wordt
een overzicht gegeven van de in Nederland meest gebruikte
en door de N.V. Philips’ Gloeilampenfabrieken gefabriceerde
typen, waarvan de meeste voor continentaal Europa ge-
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standaardiseerd zijn, zoodat daarmede tevens een overzicht
- van andere fabrikaten is gegeven.

Behoudens de werking, de voornaamste eigenschappen als-
mede de voor- en nadeelen deze gasontladingslampen wor-
den daarbij een aantal toepassingen en globale richtlijnen
besproken, welke echter in het bestek van dit boekje geens-
zins volledig kunnen zijn. Voor een juiste en doelmatige
toepassing van deze nieuwste lichtbronnen is veelal de mede-
werking van den ervaren lichttechnicus onontbeerlijk,
Zoowel de natriumlampen als de kwiklampen in haar ver-
schillende uitvoeringsvormen behooren, wat betreft het prin-
cipe der lichtopwekking, tot de groep der gasontladings-
lampen. Teneinde een definitie van het begrip gasontladings-
lamp te geven is het dus noodig na te gaan waarop de licht-
opwekking bij deze lichtbron berust. Daartoe bedenken we
dat licht een vorm is van stralingsenergie, namelijk dat zeer
kleine deel van de groote verscheidenheid der in de natuur
voorkomende stralingen, dat door ons oog wordt waar-
genomen, en door onze hersens als licht wordt gewaardeerd.
In het algemeen kan straling en daarmede ook licht, op twee
wijzen opgewekt worden, men onderscheidt n.l.-de tempera-
tuurstraling en de luminescentiestraling.

Tot voor betrekkelijk korten tijd werd alleen de methode der
temperatuurstraling voor de practische lichtopwekking toe-
gepast. De lichisiraling werd. opgewekt door op de een ol
andere wijze vaste stoifen bij hooge temperaturen te doen
gloeien. Feitelijk zijn alle bekende lichtbronnen der histori-
sche ontwikkeling vanaf het vuur en de fakkel der oudheid
tot en met de moderne electrische gloeilamp zulke tempe-
ratuurstiralers, waarbij de warmte-ontwikkeling van het ver-
brandingsproces of tengevolge van den doorgang van den
electrischen stroom de temperatuurverhooging veroorzaakt
waardoor de straling wordt opgewekt.

Slechts een zeer gering gedeelte van de aldus opgewekie
straling wordt door ons oog waargenomen en waardeeren we
dus als licht. Verreweg het grootste deel is onzichibare
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warmtestraling, welke voor het eigenlijke doel van het licht,
n.l. het zien, als verlies beschouwd kan worden, Zelis bij de
modernste electrische gloeilampen van de typen, welke voor
algemeene verlichtingsdoeleinden gebruikt worden, is dit ver-
lies nog zeer groot en het is dus begrijpelijk, dat men heeft
getracht andere methoden voor de practische lichtopwekking
te vinden met een hooger rendement, nadat het onmogelijk
gebleken was de economie van de gloeilump op doorslag-

gevende wijze te verhoogen.
De gasontladingslampen berusien op het luminescentie-

principe van stralingsopwekking, namelijk op de zgn. electro-

luminescentie.
Volgens dit principe wordt de siraling opgewekt doordat

electronen (uiterst kleine elecirisch geladen deeltjes) met
de atomen of moleculen van een gas in botsing komen, waar-
door direct en dus zonder omweqg via de warmie-ontwikkeling,
straling geproduceerd wordt, Terwijl de gloeilamp relatief
veel warmtestraling oplevert, is dit bij de luminescentie-
stralers altijd in veel mindere mate het geval. Weliswaar
leveren ze soms een andere, eveneens onzichtbare straling,
nl, de uliraviolette stralen, welke echter, zooals we later
zullen zien, ook aan de lichiproductie dienstbaar gemaakt
kunnen worden, doch door de groote verscheidenheid der
bestaande luminescentie-verschijnselen is men in staat die-
gene voor de consiructie der gasoniladingslampen te kiezen,
waarvan de siraling voornamelijk of geheel in het zichtbare

gebied valt.
De economie der lichtproductie is veel grooter dan bij de

gloeilamp, en hoewel ook hier verliezen optreden en het
theoretische maximale rendement nog lang niet bereikt wordt,
bedraagt het practische rendement een veelvoud van dat
der gloeilampen.

Het is daardoor in vele gevallen mogelijk geworden op een
economische wijze” de hoogere verlichtingsniveau's te be-
reiken, welke een efficient bedrijf bij kunstlicht vergemak-
kelijken, de oogen sparen en de werklust en prestatie stimu-
leeren.



De foto's in deze uitgave zijn afkomstig van het
Philips’ Centraal Fotoarchiet.




HOOFDSTUK I
HET WEZEN VAN HET LICHT.

Om ons de energie-overbrenging door
§ 1. ENERGIE- straling gemakkelijk voor le stellen
STRALING. kunnen we het beste van een voor-

beeld gebruik maken.
Wanneer we een voorwerp in het water op en neer bewegen
ondervindt deze beweging tegenstand van het water en moe-
len we dus arbeid verrichten. Indien het voorwerp agan de
opperviakte van het water bewogen wordt, ontsiaan golven
aan deze oppervlakte, die zich vanuit het punt der beweging
in steeds grooter wordende kringen verbreiden.
Deze golven bezitten nu energie, welke het gevolg is van den
door ons verrichten arbeid en zijn daardoor in staat op hun
beurt arbeid te wverrichten. Dit blijkt duidelijk uit het feit,
dat een op het water drijvend voorwerp door deze golven
op een neer bewogen en geschommeld wordt. Verder zien
we, dat de golven zich niet tot in het oneindige verbreiden,
maar geleidelijk uitsterven en verdwijnen. Daar nu volgens
de natuurwetten energie niet vernietigd, doch hoogstens in
een anderen vorm kan worden omgezet, moeten er bij dit
energietransport onderweg verliezen opireden. Inderdaad
wordt de energie van deze golven onderweg in warmte om-
gezet, en uiteindelijk zal het water door onzen arbeid een
heel klein beetje verwarmd worden.
In het geval van een lamp als energiestraler stelt men zich
nu voor dat deze, als ware het een radiozender in den
onzichtbaren en ontastbaren aether, welke de wereldruimte
vult, ook golven doet ontstaan, die zich echter niet als op het
wateroppervlak kringvormig in een plat vlak bewegen, maar
in alle richtingen vanuit het punt der evenwichtsverstoring. De
energie wordt geheel als bij de radiogolven, welke eveneens
tot de electromagnetische golven behooren, straalsgewijze
uilgezonden en men spreeki dan ook van energiestraling.

Uit het bovenstaande is nu het be-
§ 2. GOLFLENGTE. grip golflengte zonder meer duidelijk.
De afstand tusschen twee golitioppen

noemen we namelijk de golilengte (zie afb. 1).
De evenwichisverstoring in het wateroppervlak bracht slechts

een golibeweging of trilling met eén bepaalde golilengte
9



teweeqg, evenals een radiozender. Een temperatuurstraler
zendt daarentegen energie uit met een zeer groot aantal ver-
schillende en opeenvolgende golflengten en terwijl de voort-

plantingssnelheid der golven op het wateropperviak gering
was, is die der electromagnetische aethertrillingen, waarop
het energietransport door straling berust, zeer groot.
Golf lengte Deze snelheid, de
i, - snelheid van het
licht, bedraagt
1 I3 300 000 km/sec; zij
is voor alle voor-
Afb, 1. BSchematische voorstelling van een golf komende stralin-
en van het begrip golflengte. gen, onverschillig
van welke golflengte, dezelfde. Echter is het aantal trillingen
per seconde, het zgn. ftrillingsgetal van de evenwichis-
verstoring, omgekeerd evenredig met de golflengte, en wel
zoodanig, dat het product van deze waarden steeds gelijk is
aan het constante bedrag der voortplantingssnelheid,
Het acntal electromagnetische tril-
§ 3. VOORKOMENDE lingen, ook wel aethertrillingen ge-
STRALINGEN. naamd, dat zich in de wereldruimte
voortplant, is vrijwel onbegrensd.
We kunnen ze elk met hun eigen trillingsgetal of golilengte
aanduiden, doch ook ingedeeld in groepen of gebieden tus-
schen bepaalde golilengtegrenzen, naar hun eigenschappen
of het gebruik dat de menschelijke techniek en wetenschap
van hen maakt (zie afb. Z). '
Beginnende met de zeer groote golflengten noemen we bij-
voorbeeld den electrischen wisselstroom met een trillingsgetal
van 50 (perioden per seconde), hetgeen volgens de genoemde
omgekeerde evenredigheid overeenkomt met een goliflengte
van 6000 km. Vervolgens komen de radiogelven van lange,

T4 Bk Ll elereliaral

3 i g 8 éé Iﬁ %E 28 SBg 3 A é 3

Afb. 2. (boven), Owerzicht van de golflengten der voorkomende electro-
magnetische trillingen.
Afb, 3, (onder). Owerzicht van het zichtbare spectrum,
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middel en korte golflengten van ca. 20 km tot 1 m. De
volgende groep stralen met kortere golilengtien, van enkele
meters tot enkele tienden van millimeters, wordt in de zgn.
kortegoli-therapie en ook in de radiotechniek der ultra-
kortegolven toegepast, en zoo kunnen we aidalen naar de
ook nog onzichtbare infraroode stralen die ons den indruk
van warmte geven en golilengten hebben van enkele tienden
van millimeters tot ca. 0,000 75 mm.

Als we de golflengten der nog volgende groepen met breuken
in millimeters zouden willen aangeven, zou dit onpractisch
groote getallen veroorzaken. Daarom maakt men, beginnende
met de infraroode stralen, voor het cangeven van de golf-
lengte meestal van andere lengte-eenheden gebruik. Deze
zijn: de mikron = 0,001 mm, aangeduid door het teeken p
(uitgesproken mil) en voor nog ,fijner werk” de millikron =
0,000001 mm en cangeduid met mj, ofwel de Angstrém-
eenheid, aangeduid met A, welke gelijk is aan 0,1 my.
Zooisdus 1 A = 00001 5, = 0,1 my = 0,0000001 mm.

Het infraroode gebied kunnen we dus ook begrensd noemen
tusschen golflengten van eenige duizenden mikrons en ca.
750 my;.

Het golflengtegebied der lichtstralen, dus der stralen welke
door ons oog als licht worden waargenomen, ligt tusschen
ca. 750 my en ca, 350 my. Het is dit golilengtegebied dat,
met een deel der aan de langgolvige zijde aangrenzende
infraroode stralen en een deel der aan de korigolvige zijde
aangrenzende ultraviolette stralen, voor ons betoog wvan
het meeste belang is. De uliraviolette stralen in het goli-
lengtegebied van ca. 350 my tot ca. 10 my zijn wederom
onzichtbaar, ze hebben zeer weinig warmtewerking, daaren-
tegen een sterke scheikundige werking. Noch naar boven,
noch naar onderen, wat de golflengte betreft, zijn de grenzen
van het zichtbare stralingsgebied scherp te definieeren. De
overgang naar de aangrenzende gebieden is zeer geleidelijk.
Volledigheidshalve vermelden we nog eenige siralings-
groepen met nog kortere golilengten, en wel de ronigen-
stralen of X-stralen met golflengten tusschen ca. 10 my en
ca. 0,01 my, de zgn. Gammastiralen van het radium en van
radioactieve stoffen en tensloite de kosmische of ruimte-
stralen, welke stralingen nog kortere goliflengten dan 0,01 my
bezitten.

Wat betreft de samenstelling der
§ 4, HET SPECTRUM straling uit verschillende golflengten,
VAN DEN TEMPERA- welke als licht wan wverschillende
TUURSTRALER. kleuren waargenomen worden, heb-

ben alle temperatuurstralers de
eigenschap gemeen, dat zij licht in alle golflengten tusschen
de genoemde grenzen van het zichtbare gebied uilstralen.
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Laat men dit licht door een glazen prisma vallen dan wordt
het ontleed in een continue opeenvolging van kleuren, waarin
achtereenvolgens de kleuren rood, oranje, geel, groen, blauw
en violet vloeiend in elkaar over gaan. Dit ncemt men een
specirum en indien, zooals hier, alle golflengten vertegen-
woordigd zijn, dus elke kleurgroep in al haar nuances aan-
wezig is, spreeki men van een continu-spectrum.

We kunnen de kleuren in het zichtbare spectrum, wat be-
lreft 3111.:111 golflengten, ongeveer als volgt indeelen (zie
afl, 3):

rood van 750 my, tot 610 my,

oranje o e s 1

geel P 1 e L L

Het zichtbare geelgroen fieBE s S Bl
spectrum | groen e e P T
groenblauw g all e Ablse

blauw I 121 - 1 4 L

violet i 220 o i hSallns

Voornamelijk in het infrarcode gebied, maar ook in het ultra-
viocleite stralingsgebied zet de temperatuurstraling zich
coniinu over een bepaald gebied voort. Dit heet het onzicht-
bare spectrum.

De luminescentiestraling is in tegen-
§ 5. HET SPECTRUM stelling met de temperatuurstraling
VAN DEN LUMINES- gekenmerkt door een niet-continu-
CENTIE-STRALER. spectrum, dat bestaat uit lijnen of

banden, overeenkomende met enkele
niet opeenvolgende golflengten of groepen van golflengten.
Zoo bevat de straling van een gasontladingslamp in het
algemeen slechts een aantal afzonderlijke stralen, elk door
één bepaalde golflengte ite definieeren, danwel eén of
een aantal siralengroepen, welke alle golilengten of nage-
noeg alle tusschen hun uiterste grenzen bevatten. Men noemt
dit een lijnenspectrum (zie afb. 4), resp. een bandenspectrum
en de daar in voorkomende afzonderlijke spectraallijnen of
banden zijn kenmerkend voor het in de betreffende gas-
ontladingslamp toegepaste gas of den metaaldamp. Deze
karakteristieke lijnen of banden komen niet alleen in het

313,2-312
2967
- 2804

52

7
366,3-365
2537
248.3
240
2378

e
435,8
4078
4

334 1

4

Afb, 4. Voorbeeld van een lijnen-spectrum (lagedruk-kwiklamp).
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zichtbare, doch ook in het onzichtbare spectrum van sommige
gasontladingslampen voor en wel voornamelijk in het ultra-
violet.

Zoowel licht met een continu-spectrum als met een lijnen- of
banden-spectrum kan men met polychromatisch (veelkleurig)
licht aanduiden. Monochromatisch (éénkleuriqg) licht komt in
de practijk bijna niet voor. Het later te bespreken natrium-
licht, dat ten onrechte wel eens monochromatisch genoemd
wordt, is strikt genomen niet volkomen monochromatisch, daar
het behalve de bekende oranje-gele straling van bepaalde
golilengte, ook nog enkele procenten siraling in andere goli-
lengten bevat. Werkelijk monochromatisch licht is feitelijk
licht met slechtis één golflengte.

We kunnen de ons omringende voor-
6. HET ZIEN VAN werpen slechis tengevolge van het
LEUREN. licht, dal door deze voorwerpen naar
ons oog wordt uitgestraald, waar-
nemen. Deze lichtstraling kan zoowel een primaire straling
zijn indien het voorwerp zelf een lichtbron is, als een secun-
daire straling indien het voorwerp door een andere lichtbron
bestraald, dus verlicht, wordt en een deel van het daar op-
gestraalde licht naar ons oog terugkaatst. Indien het noch
zelf een straler is, noch bestraald wordt, zien we het niet; ook
indien alle stralen die daar opgestraald worden door het
voorwerp geabsorbeerd en geen gereflecteerd worden, is het
voor ons onzichtbaar. Dit laatste kan dus bij een volkomen
zwart voorwerp optreden.

In het algemeen zien we een voorwerp met een bepaalde
kleur, en dit wordt vercorzaakt doordat stoffen de eigenschap
bezitten siralen van bepaalde golflengten van het daar op-
vallende licht te absorbeeren, andere daarentegen te reflec-
teeren (selectieve reflectie). Een groen voorwerp schijnt dus
groen te zijn omdat het alle stralen behalve de groene
absorbeert en slechts de laaiste reflecteert.

Bij een doorzichtig voorwerp gebeurt iets dergelijks: er wor-
den bepaalde golflengten van de doorvallende straling ge-
absorbeerd, een ander deel met bepaalde kleur doorgelaten.
Dit laaiste deel bepaalt weer de kleur welke het voorwerp
voor ons oog bezit.

Gecompliceerder wordt het geval wanneer het licht, waarbij
we zien, niet alle kleuren bevat. Indien juist die kleur ont-
breekti welke door het voorwerp kan worden gereflecteerd
of doorgelaten, dan zien we het voorwerp niet of kleurloos.
Theoretisch zou ons oog geen lichtindruk ontvangen en zou-
den we het dus niet zien, Zoo zou men bijvoorbeeld een zui-
ver blauw voorwerp onder monochromatisch geel licht niet
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kunnen zien! Zoo'n wvaart loopt het echter niet, aangezien
noch volkomen monochromatisch licht, noch voorwerpen met
volkomen monochromatische reflectie-eigenschappen in de
practijk voorkomen. In de practijk ontstaat in een dergelijk
geval dus meesial een sterke kleurverteekening of ver-
kleuring.
Daar de gasontladingslampen geen continu-specirum maar
een lijnen-spectrum bezitten, is het dus voor de practijk van
groot belang om de kleursamenstelling van het licht dezer
lampen goed te kennen. Het duidelijkste en meest overzich-
telijke beeld van deze samenstelling krijgt men uit een dia-
gram waaruit blijkt hoeveel licht van elke golflengte door
de lichtbron wordt geleverd, de zgn. licht-golilengte-kromme.
(zie ook tabel I).
Bij een continu-spectrum behoeft de

§ 7. DE SPECTRALE energie, welke bij de verschillende
ENERGIEVERDEELING golflengten wordt uilgestraald, niet
DER STRALING. even veel te zijn. Indien we bijvoor-

: beeld voor een 500 W gasgevulde
gloeilamp in een diagram de golflengten op een horizontale
liin uitzetten (afb. §) en de door meting bepaalde energie,
welke bij elk dier golflengten wordt uitgestraald, volgens een
bepaalde maatstaf loodrecht daarop, dan ontstaat de zgn.
energie-golflengte-kromme van deze lamp, welke de spectrale
energie-verdeeling weergeeft. Het oppervlak tusschen de
kromme en de horizontale as van het diagram is dan een
maat voor de in een bepaalden tijd uilgestraalde energie en
indien we de figuur begrenzen tusschen de goliflengten 750 my,
en 350 m, (afb. 6) stelt het opperviak de energiestraling in
het zichtbare specirum van deze lamp voor.
Uit deze diagrammen blijkt welk een gering percentage van
de totale energie door een gloeilamp in het zichtbare goli-

lengtegebied wordt uitgestraald.

De sterke energiestraling in het
§ 8. DE OOGGEVOE- infraroode deel van het spectrum van
LIGHEIDSKROMME. een gloeilamp is als een verlies te

beschouwen, daar ons cog deze niet
als licht waarneemt. Maar ook in het zichtbare spectraal-
gebied is de gevoeligheid van het oog niet bij alle goli-
lengten even groot. Naar aanleiding van metingen met een
zeer groot aantal proefpersonen heeft men vastgesteld, dat
het menschelijke oog gemiddeld het meest gevoelig is voor
straling met een golflengte van 555 my en dat de gevoelig-
heid zoowel voor grootere als voor kleinere golilengten
afneemt, Indien men deze wisselende gevoeligheid voor de
kleuren van het specirum verticaal in procenten van de
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Alb. 5. Energie-golflengte-kromme van een 500 watt gloeilamp.
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maximale waarde bij geelgroen, in een diagram ten opzichte
van een horizontale golflengteschaal uitzet, ontstaat de zgn.
ooggevoeligheidskromme. Hieruit blijkt in welke mate ons
oog de energie bij de wverschillende golflengten als licht
waardeert. De internationaal vastgestelde ooggevoeligheids-
kromme is in afb. 7 aangegeven.

Door de energiehoeveelheden per
§ 9. DE SPECTRALE secunde uit het spectrale energie-

LICHTSTROOM- verdeelingsdiagram bij de wverschil-
VERDEELING DER lende golilengten te wermenigvuldi-
STRALING. gen met de overeenkomstige procen-

tueele coggevoeligheid, ontstaat de
licht-golflengte-kromme. Dit diagram (afb. 8) is voor de be-
ocoordeeling van de kleursamenstelling van een lichtsoort van
het grootste belang. Vooris geeift het oppervlak tusschen deze
kromme en de horizontale as de totale energiehoeveelheid
aan welke per tijdseenheid wordt uitgesiraald, zooals deze
door het oog als licht gewaardeerd wordt. Indien men de:ze
hoeveelheid deelt door de totale hoeveelheid gedurende het-
zelfde tijdsdeel aan de lamp toegevoerde energie, dan ver-
krijgt men het visueel rendement of cogrendement van deze
lichtbron,
Het diagram der specirale lichistroomverdeeling geeft deze
weliswaar voor een bepaalde lichtscort of lichtbron zeer
overzichtelijk aan, doch voor de onderlinge vergelijking van
verschillende lichtscorten is een andere methode meer ge-
schikt. Dit is de zgn. vakjes-methode.
Uit onderzoekingen van Bouma blijkt, dat indien bij twee
lichtsoorten de procentueele bijdragen tot den totalen licht-
stroom in een beperkt aantal golilengtegebieden (vakjes)
ongeveer gelijk is, bij deze lichtsocorten practisch dezelide
kleurweergave ontstaat. Voor deze beoordeeling heeft Bouma
het zichtbare spectrum dus in een achtial vakjes ingedeeld,
om dan door meting te bepalen welk percentage van den
totalen lichtstroom wvan een bepaalde lichtbron in elk vakje
valt.
Een overzicht van de lichtsamenstielling van een aantdl
natuurlijke en kunstmatige lichtbronnen volgens deze vakjes-
methode is in tabel I gegeven.



HDGFDETUE& 11
LICHTTECHNISCHE BEGRIPPEN EN EENHEDEN.

Hoewel de lichitechnische begrippen
§ 10. VERGELIJKINGS- en de in de lichitechniek gebruike-
VOORBEELDEN EN lijke eenheden, behoudens een en-
OVERZICHT. kele, weinig in het dagelijksche leven

worden gebruikt en dus niet als
bijvoorbeeld de maai- en gewichtseenheden, gemeengoed
zijn, is het toch wvrij gemakkelijk zich door middel van een
vergelijkingsvoorbeeld een voorstelling van de voornaamste
dezer begrippen en eenheden te vormen.
De voornaamstie begrippen zijn:

de lichtstroom (%) *) met de eenheid lumen (Im),
de lichisterkte (I) oo o kaars (k),
de verlichtingssterkte (E) ,, ., " lux  (Ix),
de helderheid (B) " on T stilb (sb).

De letters achter de namen van de begrippen zijn de symbolen

*)} De Grieksche hoofdletter ¢ wordt als ,fi" uitgesproken.

WATERSPROEIER LICHTBRON
Wy
A R ﬁ
! sd 1Y i SE .‘E?

» i _ : o dy |

1;:, '. % : ' L
- e : - — -
I'.I - S _I.'I et a & I =
e L - ) ___ /7H"a.;ﬂ;- --_ 7 L"‘-a,“;' .._I-.--:
L e Verlichtingsste R
Besproeiingssterkfe eenheid LUX
—»WATERSTROOM = | LICHTSTROOM =
hoeveelheid waferper | hoeveelheid lichf per sec
e | eenheid LUMEN 9

Afb. 9. Vergelijkingsvoorbeeld ter verduidelijking van de voornaamste licht-
technische begrippen.
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welke in formules en berekeningen worden gebruikt om deze
grootheden aan te geven, terwijl die welke achter de namen
der eenheden zijn vermeld de afkortingen van deze eenheden
zijn. ,

Ter verduidelijking van deze begrippen kunnen we een licht-
bron met een watersproeier vergelijken, waaruit naar alle
richtingen water spuit (zie afb. 9):

watersiroom = hoeveelheid lichistroom = hoeveelheid
water per licht per
secunde in secunde in
alle richtingen. alle richtingen.

stiraalsterkte = sterkte van lichisterklie = sterkte van den
een straal in lichtstroom in
een bepaalde een bepaalde
richting. richting.

besproeiings- verlichtings-

sterkte = waterstroom sterkte — lichisiroom per

per oppervlak- oppervlakte
te eenheid van eenheid wvan
het bespoten het verlichte
viak. viak.

De beide eerste begrippen zijn eigenschappen van de licht-
bron zelf; de derde heeft betrekking op de vlakken of voor-
werpen, welke door de lichtbron worden verlicht,

De hoeveelheid licht, die per secunde

§ 11. DE LICHT- in alle richtingen wordt uitgestraald
STROOM. (9) en die de lichtsiroom wordt genoemd,
Lumen (Im) is wel het belangrijkste gegeven van
Dekalumen (Dlm) een lichtbron.

Zij vormt het uilgangspunt voor de

verlichtingsberekeningen; samen met het opgenomen vermo-
gen of de ,aansluitwaarde” bepaalt zij het rendement van
de lichtbron. De verhouding van den lichtstroom in lumen tot
het vermogen in watts wordt de ,specitieke lichistroom"” ge-
noemd. Zij wordt uitgedrukt in Im/W,
De eenheid dekalumen is tien keer zoo groot als de lumen.
De practische beteekenis van deze eenheid ligt daarin dat
zij vrijwel gelijk is aan de eenheid ,kaars”, die vroeger, o.a.
bij de gloeilampen algemeen werd gebruikt om het licht-
gevend vermogen aan te geven (zie § 12),

De kaars, oorspronkelijk bedoeld als

§ 12, DE LICHT- maat voor de lichtsterkie van een
STERKTE. (I) lichtbron in één bepaalde richting, is
Kaars (k) dat strikt genomen ook nu nog; dat

zij daarnaast bij het publiek zeer
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slerk is ingeburgerd als maat van de totale hoeveelheid licht,
die een lamp geeltl, is aan het volgende toe te schrijven:
Men vergeleek vroeger de prestaties van petroleumlampen,
slaande gasgloeikousjes en vacuum-metaaldraadlampen door
meling van de ,gemiddelde horizontale lichisterkte”. Deze
werd in ,kaarsen” uiigedrukt, een atkorting van ,,gemiddelde
horizontale kaarsen”. Hel gemiddelde van de lichtsterkte in
alle richlingen, de ,gemiddelde sferische lichtsterkte” ge-
noemd, zou een zuiverder maat voor de totale hoeveelheid
licht zijn geweest, maar het bepalen daarvan was destijds
zeer omslachtig en vooris was het probleem niet z66 belang-
rijk, daar de verhouding tusschen de gemiddelde horizontale
lichisterkle en de gemiddelde sferische lichtsterkte bij de
genoemde lampen vrijwel gelijk was. Een gloeilamp van 100
(horizontale) kaarsen had een gemiddelde sferische licht-
slerkle van cd. 80 kaarsen. Den lichisiroom verkrijgt men
door de gemiddelde sferische lichisterkie met 4 » = 12,57 of
rond 12,5 te vermenigvuldigen. Een lamp van 100 (horizontale)
kaarsen heeft dus een lichtstroom van ca, 80 x 12,5 = 1000 Im
of 100 dekalumen. Bijgevolg kunnen we, zooals in § 11 reeds
is vermeld, 1 kaars gelijkstellen aan 10 Im = | Dim.

De lichtsterkte in de eigenlijke beteekenis van het woord is
daarentegen van belang wanneer men het verschil van het
lichtuitstralend vermogen van een lichibron in bepaalde rich-
lingen wil weergeven, bijv. in de zgn. lichisterkteverdeelings-
kromme, of wanneer we te maken hebben met lichtbronnen
waarvan het licht zeer sterk in bepaalde richtingen is gecon-
cenlreerd, zooals bijvoorbeeld bij spiegelreflectoren, schijn-
werpers, automobielkoplichten en dergelijke.

Indien een bepaalde lichistroom op

§ 13. DE VERLICH- een vlak valt, wordt dit verlicht, Het
TINGSSTERKTE. (E) vliak wordt sterker verlicht naarmate
Lux (1x) de lichtstroom welke per eenheid van

opperviak op het vliak terecht komt
grooter is. Veronderstellen we, dat een lichtstroom van 1 lumen
zo0 gelijkmatig over een vlak van 1 m® opperviakte verdeeld
wordl, dat in elk punt van het vlak evenveel terecht komt,
dan heeft het vlak per definitie overal een verlichlingssterkte
van 1 lux (zie afb. 10).
Het is daarbij volkomen onverschillig in welke richting de
lichtstralen op het vlak vallen, danwel of ze van één of van
meerdere lichtbronnen alkomstig zijn. Het verband tusschen
den lichlstroom en de verlichtingssterkie kan dus kort worden
uilgedrukt door: 1 Im verdeeld over 1 m* geeft 1 Ix.
We kunnen dan ook de gemiddelde verlichtingssterkie in Ix
van een vlak berekenen door den totalen lichtstroom in Im
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Voor praclijk-bereke-
ningen dient men
echter met de omstan-
digheid rekening te houden dat in verband met de eigen-
schappen van de gebruikelijke verlichtingsarmaturen, een
deel van den totalen lichtsiroom der lampen welke in de te
verlichten ruimte aanwezig zijn, op de wanden en vaak tegen
het plaiond terecht komt, hetgeen ook meestal voor een
goede zichtbaarheid gewenscht is. Hoewel een gedeelte van
den lichtstroom, welke tegen plafond en wanden terecht komt,
athankelijk van de reflectie-eigenschappen van deze vlakken,
weer naar het werkvlak teruggekaatst wordi, ontstaat dus
een zeker verlies, dat nog vergroot wordt door lichtabsorptie
in het armatuur zelf. De totale lichtstroom moet dus grooter
zijn als uit de bovenstaande formule zou volgen, hetgeen
men in rekening brengt door een factor v, als het zgn. ren-
dement der verlichting, aan de formule toe te voegen:

E

¥
L)

Afb. 10. Het verband tusschen lichtstroom en
verlichtingssterkte.

gem x O

{
Vooris dient men er rekening mede te houden dat de reflectie-
eigenschappen van wanden en plafond en ook de doorlating
van het armatuur of de reflectie ervan, door vervuiling zullen
afnemen, terwijl de lichistroom van de lampen gedurende hun
levensduur eveneens vermindert. Daardoor zou het gemid-
delde in de practijk niet met de berekening kloppen, als we
niet een depreciatie-factor in de berekening opnemen,

& (In)y ofc Egny = (lxf

*} De Grieksche (kleine) letter ¥ wordt als ,.éta’’ uilgesproken.
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De bepaling van dezen factor en de bespreking van de om-
standigheden welke het rendement van de verlichting bepalen,
vallen echter buiten het bestek van dit boekje.

De bovenbeschreven methode voor de berekening van de
verlichtingssterkte noemt men de lichtsircom-methode.

Voor de meting van de verlichtingssterkte gebruiken we een
luxmeter, welke in moderne uiivoering bestaat uit een licht-
gevoelige elecirische cel en een gevoelig stroommeetinstru-
menltje dat in lux geijkt is. De luxmeter beteekent voor de
verlichtingstechniek wat de thermometer voor de verwar-
mingstechniek is.

Theoretisch kan men afleiden dat een lichtsterkte van 1 k
welke een vlak op 1 m afstand van de lichtbron loodrecht
lrell, op dat vlak een verlichtingssterkte van 1 1x veroorzaakt.
Korlweg kan men dus zeggen: 1 k geeft op 1 m afstand op
een vlak 1 1x, Herhaalt men de berekening voor een afstand
van 2 m, dan levert dit een verlichtingssterkte van 14 1x op.
De verlichtingssterkte daalt dus met het vierkant (het
guadraat) van den afstand. Als we den afstand met r aan-
duiden, kunnen we dit uitdrukken door:

EE -jz- (Ix). (afb. 11).

Hiermede is dan tevens het verband tusschen de begrippen
lichtsterkte en verlichtingssterkte bepaald. Er zij echter op
gewezen dat deze betrekking alleen geldt wanneer de afstand
van de lichtbron tot het verlichte vlak groot is ten opzichte
van de afmetingen van de lichtbron zelf, en in het algemeen
dient deze afstand grooter dan 2 m te zijn.

Men kan van deze zgn. vierkaniswet gebruik maken om uit-
gaande van de lichisterkie van een verlichtingsarmatuur in
een bepaalde richting, de wverlichtingssterkte op een vlak
le berekenen dat door de van het armatuur uitgaande licht-
stralen in die richting wordt verlicht. Bij deze berekening
dient dan nog de invloed van den hoek van inval der licht-
siralen in aanmerking genomen te worden. In het algemeen
wordt deze berekeningsmethode van de verlichtingssterkte,
de zgn. puntmethode, voor buitenverlichtingen gebruikt, ter-

1k [ TR —'@
p—— ——
II'" = ‘——' p—f:;ur-lrﬂ.# “ H—\w
e - —— =

E- Yooty lin 11

Afb. (11, Het verband tusschen lichisterkte en verlichtingssterkte (Vier-
kants-wet).
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wijl de eveneens in deze § beschreven lichistroommethode
voor binnenverlichtingen wordt toegepast.

Het valt echter buiten het bestek van dit boekje om nader
op deze berekeningen in te gaan.

Elk voorwerp, hetzij zelf een licht-

§ 14. DE HELDER- bron, hetzij een voorwerp dat door
HEID. (B) reflectie van daar opgestraald licht,
Stilb (sb = k/cm?) danwel door het doorlaten van er

tegengestraald licht, lichtgevend is,
dus in feite elk voorwerp dat we kunnen zien, wordt door
ons oog met een bepaalde helderheid waargenomen.
Deze helderheid druk-
ken we uit door de
lichtsterkte per opper-
vlakte-eenheid  wvan
het lichigevende op-
pervliak van het voor-
werp, zooals we dat
uit de kijkrichting zien.
Voor een bolvormigen
diffuseerenden ballon
van een verlichtings-
armatuur is dit bijv.
niet het totale opper-
vlak van den ballon,
maar een cirkelvlak
met denzelfden diameter. Dit ,,schijnbare oppervlak” is de
projectie van het lichtgevende voorwerp op een vlak dat
loodrecht op de kijkrichting staat (afb. 12), Wanneer 1 c¢m?
van dit schijnbare oppervlak een lichtsterkte van 1 k in de
kijkrichting heeft, dan kennen we het vlak per definitie de
eenheid van helderheid toe, welke stilb (sb) heet. Men be-
paalt dus de helderheid (in sb) door de lichtsterkte (in k) te
deelen door het schijnbare oppervlak (in cm?):

B é )

Bij de beoordeeling van wverblindingsverschijnselen is de
helderheid van zeer groote beteekenis, In de practijk heeft
men niet alleen rekening te houden met de helderheid van de
lichtbronnen zelf, of van de reflectievlakken en ballons van
de gebruikte verlichtingsarmaturen, maar ook met de helder-
heid van de verlichte vlakken in de ruimte. Het is in hooge
mate de juiste verhouding van deze helderheden waardoor
de kwaliteit van een verlichting wordt bepaald.

12

Afb, 12, Voorstelling van de begrippen schijn-
baar oppervlak en helderheid,
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HOOFDSTUK III
ELECTROTECHNISCHE BEGRIPPEN EN EENHEDEN.

De gebruikelijke begrippen der elec-
§ 15. OVERZICHT. trotechniek zijn, evenmin als die der
lichttechniek, tastbaar of aanschou-
welijk, doch ook hier kan een vergelijking met de waterlei-
ding ter wverduidelijking van sommige begrippen worden
gebruikt.
De voornaamste begrippen zijn:

de electrische spanning (e) met de eenheid volt (V),

- v stroomsterkte (i) . . e ampere (A),
het electrische vermogen (P) ., . o  watt (W),
de electrische energie " oow «  watt-uur (Wh),

of kilowatt-uur (kWh),
de electrische weerstand (r) met de eenheid ohm (()).

De grootte van deze eenheden is theoretisch uit de eenheden
centimeter, gram en secunde afgeleid. De letters achter de
begripsnamen zijn symbolen voor het gebruik in berekenin-
gen en formules, terwijl met de letters achter de namen der
eenheden de afkortingen daarvoor worden aangegeven.

De spanning in het electrische net,
§ 16. DE SPANNING. (e) d.w.z. de kracht welke de electrici-
Volt (V) teit door de leidingen en toestellen

stuwi, kunnen we het beste vergelij-
ken met den waterdruk welke het water uit de waterleiding-
kraan perst. Op elk electrisch gebruikstoestel is de spanning
aangegeven waarvoor het geschikt is, evenals bijvoorbeeld
op een geiser de waterdruk is aangegeven waarvoor hij ge-
maakt is, of van een autoband de meest geschikte druk be-
kend is waartoe hij opgepompt moet worden. Sluit men een
electrisch gebruikstoestel aan een te hooge netspanning aan
dan wordt het beschadigd doordat de stroomsterkie welke
er door vloeit te groot wordt (§ 20), ofwel door het doorslaan
van de isolatie. Op een gloeilamp treffen we dus steeds de
opgave aan voor welke spanning de lamp gebouwd is, in
tegenstelling met de gasontladingslampen, waarvoor, zooals
we later zullen zien, de aansluitspanning niet bepaald wordt
door de lamp zelf, doch door het voorschakelapparaat.
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De hoeveelheid eleciriciieit die per

§ 17. DE STROOM- secunde door de leidingen en toe-
STERKTE. (i) stellen (bijv. een lamp) vloeit, noe-
Ampére (A) men we de stroomsterkte, evenals

we de hoeveelheid water die per
secunde uit de kraan vloeit met stroomsterkte kunnen aandui-
den. De stroomsterkte wordt in het algemeen niet op electri-
sche gebruikstoestellen aangegeven.

Om den electrischen stroom in het

§ 18. HET VER- leven te roepen moet arbeid worden
MOGEN. (P) verricht. Dientengevolge bezit de
Watt (W) viloeiende siroom energie en kan
Kilowatt (kW) deze weer afgeven. In een lamp

wordl zooals we reeds zagen deze
energie in siralingsenergie omgezet, welke we gedeeltelijk
als licht waarnemen en gedeeltelijk als warmie kunnen voe-
len. Den per secunde door den stroom geleverden arbeid noe-
men we zijn vermogen en deze is afhankelijk van de span-
ning en de stroomsterkte, evenals bijvoorbeeld bij een water-
turbine het vermogen van den waterdruk en van de toege-
voerde hoeveelheid water per secunde afhangt. We kunnen
deze afhankelijkheid uitdrukken door te zeggen dat het ver-
mogen gelijk is aan het product van de spanning en de
stroomsterkte, dus: P = e X i (W).

Voor een lamp is dus het vermogen, dat steeds in watt op
de lamp is aangegeven, gelijk aan het product van de net-
spanning in volt waarvoor ze geschikt is en de stroomsterkte
welke door den gloeidraad vloeit, Sluit men een gloeilamp
op een te hooge netspanning aan, dan wordt die stroomsterkte
te groot en de temperatuur van den gloeidraad eveneens. De
lichtstroom van de lamp is dan weliswaar ook grooter, maar
door de snelle verstuiving van den gloeidraad wordt de
levensduur aanmerkelijk geringer. Is daarentegen de net-
spanning te laag dan bereikt de gloeidraad slechis een
lagere temperatuur, zoodat de lichtopwekking minder econo-
misch wordt, terwijl echter de levensduur stijgt.

Ter vermijding van groote getallen gebruikt men in de prac-
tijk veelal de eenheid kilowatt = 1 000 watt.

Een lamp van bijvoorbeeld 100 W

§ 19. DE ENERGIE. neemt per secunde een energie van
Kilowatt-uur (kWh) 100 watt-secunden op, dus per uur
Watt-uur (Wh) 360 000 watt-sec. Alweer om in niet

te groote getallen te vervallen ge-

bruikt men in de practijk een grootere energie-eenheid, nl. de
watt-uur (= 3600 watt-sec) of de kilowatt-uur (= 3600000
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watl-sec). Een lamp van 100 W (= 0,1 kW) gebruikt dus per
uur 0,1 kWh.,

Het is deze energie, welke door den kilowatturenmeter, dik-
wijls, doch {feitelijk abusievelijk, ,electriciteitsmeter” gencemd,
wordt gemeten en die we belalen moeten; niet de electriciteit
als zoodanig. We betalen voor den arbeid welke in de cen-
trale verricht moet worden om de eleciriciteit door het kabel-
net, de leidingen en verbruikstoestellen zooals bijvoorbeeld
onze lamp te stuwen en tevens ter vergoeding van rente en
afschrijving op installaties, onderhoud en andere onkosten,
alsmede een zekere winst.

Bij ons vergelijkingsvoorbeeld, de

§ 20. DE WEER- walerkraan, neemt de waterstroom-
STAND. (r) sterkie toe als de weerstand, welke
Ohm (()) het stroomende water ondervindt, af-

neemt doordat we bijvoorbeeld de
kraan verder opendraaien, ofwel als de waterdruk stijgt. De _
waterstroomsterkte neem! daarentegen af, als we den weer-
stand laten toenemen door de kraan verder dicht te draaien
of als de waterdruk daalt. Zoo ook bij den electrischen stroom,
Deze neemt toe bij hoogere spanning of geringeren weerstand
in de leidingen en toestellen, en neemt af bij lagere spanning
of hoogeren weerstand, Dit verband wordt aangegeven door
de wet van Ohm:

spannin : e
stroomsterkte — 2P et B i = _I__.(AL

weerstand =
ofwel: spanning = stroomsterkte >{ weerstand; e = i X r (V).

Uit hel voorgaande volgt dat als aan
§ 21. GELIJKESPANNING de uiteinden van een geleider een
EN GELIJKSTROOM. spanningsverschil heerscht, dit het

optreden van een stroom in den ge-
leider tengevolge heeft,
We stellen ons daarbij aan het eene uiteinde een positieve,
aan het andere uiteinde een negatieve spanning voor, waazr-
lusschen een steeds in dezelide richting werkende spanning
heerscht, die we gelijkspanning noemen. Deze gelijkspanning
veroorzaakt natuurlijk een stroom welke ook steeds dezelfde
richting heeft. Deze heet dan een gelijkstroom. Voor gelijk-
stroom geldt de reeds gencemde wet van Ohm en tevens
de regel: gelijkstroomvermogen — spanning < stroomsterkte;
P = e X i (W).

Indien de positieve en negatieve
§ 22. WISSELSPANNING spanning aan de uiteinden van den
EN WISSELSTROOM, geleider een regelmatig aantal malen

per secunde van plaats verwisselen,
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zoodat de onderlinge spanning evenveel malen van richting
verandert, spreken we van een wisselspanning. De siroom
die het gevolg is van een wisselspanning verandert evenveel
malen per secunde van richting en heet wisselstroom.

Bij wisselspanning van 50 perioden (per secunde) geschiedt
dit van richting veranderen 100 malen per secunde, echter
niet plotseling, maar geleidelijk, De spanning en daardoor
ook de stroomsterkte veranderen dus steeds van een maxi-
male waarde in een bepaalde richting geleidelijk via nul
nagar een evengroote doch tegengesteld gerichte maximale
waarde, vervolgens weer geleidelijk via nul naar het eerste
maximum, en zoo verder. Deze cyclus van nul, via de posi-
tieve topwaarde, door nul en via de negatieve topwaarde
weer tot nul, noemen we een periode. Een wisselspanning of
wisselstroom welke 100 X< per secunde van richting verandert
(100 poolwisselingen per sec) heeft dus een ifrequentie van

50 perioden per secunde.
Als we nu den

o 360 fogoce . 480 22 - tijdsduur  van
T : ; een periode in
! | 180° Yaper - Viosec! gelijke deeltjes
l | = — "’I verdeelen en

: S | Tydlgn deze volgens

_ = een bepaalde
I e - schaal op een

1 iy horizontale lijn,
3 de tijdlijn of
tijd-as ge-
naamd, in een
diagram uitzetten en vervolgens na elk tijdsdeeltje de span-
ning op dat moment loodrecht op de tijdas ook volgens een
bepaalde schaal uitzetien, en wel zoodanig dat positieve
spanningen naar boven en negatieve spanningen naar bene-
den gericht zijn, dan kunnen we de toppen van deze laatste

liilnen door een vloeiende lijn met elkaar verbinden. Deze
vloeiende krom-

Spanning me is de wis-
selspannings-
kromme. Op
dezelide wijze
kunnen we ati-
zonderlijk of in
hetzelfde dia-

Afb, 13. Wisselspanningskromme voor 1 periode,

cas?": oos Gﬂ= f

14 ! gram de wissel-

stroomkromme
Atb. 14. Voorstelling van een wisselstroom, welke in  uitzetten. In
phase is met de spanning, verband met de
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constructie van de machines waarmede de wisselstroom op-
gewekt wordt, de wisselstroom-generatoren, hebben deze
krommen een bepaalden vorm, welke in de wiskunde als
sinusoide of sinuskromme bekend is (afb. 13 en 14).

Daar de grooite van spanning en stroomsterkte voortdurend
verandert, rijst nu de vraag met behulp van welke waarden
het vermogen berekend moet worden. Dit gebeurt nu niet met
de maximale waarden dezer grootheden, de zgn. topwaarden,
maar met de effectieve waarden van spanning en stroom-
sterkte. Wiskundig kan men aantoonen dat de effectieve
waarden V2 maal zoo klein zijn als de topwaarden, zoodat
het wisselstroomvermogen de helft bedraagt van het product
der topwaarden van siroom en spanning. Bij wisselstroom is

dus: -
vermogen — eff. spanning X eff. stroomsterkte:

P = eqq Xiggg (W),

Indien men voor het meten van de wisselspanning en stroom-
sterkte speciale wisselspannings-, resp. strocommeters ge-
bruikt, geven deze zonder meer de effectieve waarden wan
de spanning en stroom aan, zoodat men in de wisselstroom-
techniek, zonder dit speciaal aan te geven, steeds met de
effectieve waarden rekent,

Indien de stroom door een geleider
§ 23. DE ZELFINDUCTIE. vloeit, veroorzaakt hij een magneti-

sche kracht in een bepaalde richting
ten opzichte van den geleider. Dit noemt men het magnetische
veld.
Zoolang de stroomsterkte en daarmede het magnetisch veld
constant is, ondervindt de stroom daarvan geen invloed.
Alleen de invlced van den ohmschen weerstand van den ge-
leider doet zich gelden. Neemt echter de stroomsterkte toe,
dan neemt ook de magnetische wveldsterkie toe en dit ver-
oorzaakt een zgn. inductiespanning welke zoo gericht is dat
zij den stroom tegenwerkt. Dit verschijnsel heet de zelfinductie,
De zelfinductie werkt dus vertragend op het tot stand komen
van de stroom, zooals de massa van een voorwerp dat we
in beweging willen brengen vertragend werkt op het tot
stand komen van deze beweging. Men spreekt dan cok wel
van de elecirische traagheid.

Bij wisselstroom welke wvoortdurend

§ 24. DE IMPEDANTIE. van sterkte en bovendien 100 maal
per secunde van richting verandert,

hebben we dus niet alleen rekening te houden met den
ohmschen weerstand, maar bovendien met een inductieven
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weerstand als gevolg van de zelfinductie. Op dezen induc-
tieven weerstand is de wet van Ohm in den in § 20 genoem-
den eenvoudigsten vorm niet van toepassing.

Ohmsche weerstand is practisch bij elken geleider aanwezig
en deze wvormt tezamen met den inductieven weerstand den
zgn. wisselstroomweerstand of impedantie.

Vormt men den geleider tot een spiraal, waarvan de windin-
gen naast elkaar liggen, dan ondersteunen de magnetische
velden van deze windingen elkaar. Een nog grootere ver-
sterking van het magnetische veld ontstaat als men een
ijzerkern in de aldus gevormde spoel brengt. Spoelenstelsels
met ijzerkern, zooals bijvoorbeeld in motoren, transformatoren
en smoorspoelen aanwezig zijn, hebben dus een zeer grooten
wisselstroomweerstand (impedantie), die slechts voor een ge-
ring deel op ohmschen weerstand berust.

De =zellfinductie wvercorzaakt dat de
§ 25. DE PHASEVER- stroomsterkte, welke door de wissel-
SCHUIVING; DE spanning veroorzaakt wordt, niet ge-
ARBEIDSFACTOR. lijktijdig met deze spanning de
maxima bereikt en door nul gaat,
maar iets later. Dit verschijnsel noemen we de phaseverschui-
ving en deze is weer als het gevolg van het traagheids-
verschijnsel der zelfinductie op te vatten.
Men zegt dat
: de stroom en
Jpenting de spanning
niet in pha-
se zijn en
= men spreekt

Strooms farkle

; | EE dan van

; i L een naijlen-

15 G = den sitroom.
cos(P= .t:us-ﬂﬂ' =035 ; i De mete

..H.ih 15. ?cc:'-rstelhﬁf; van een wisselstroom, welke 607 van phase-
bij de spanning naijlt. verschuiving

drukt men uit
door een wiskundige grootheid, nl. door den ,,cosinus” van
een hoek, de phaseverschuivingshoek geheeten, doch ook
wel als een gedeelte van een periode. Een phaseverschui-
vingshoek van 90° komt overeen met een phaseverschuiving
van !4 periode en een phaseverschuivingshoek van bijvoor-
beeld 60° met een phaseverschuiving van Y4 periode
(aftb. 15).
Het begrip cosinus als zoodanig is een breuk, nl. de verhou-
ding tusschen de lengten van een rechthoekzijde en de
schuine zijde van een rechthoekigen driehoek. Deze breuk is
gelijk aan den cosinus van den hoek, welke tusschen deze
twee zijden ingesloten is (zie afb. 16 en 17). De phasever-
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schuivingshoek
wordt met het
letterteeken ¢ )
aangeduid en
bedraagt bij
maximale pha-

severschuiving

90°, bij afwe-

zigheid van :

phaseverschui- Fe = 8pfy x lorr(VA) = Schijnbaar vermogen B

ving, dus als BC _ cosp

de stroom en ’;? 16
3 3 = 57

de spanning in = ¢

phase zijn, 0°. :
De cosinus van Afb. 16. De vermogens-drichoek. Hel verband tusschen

een hoek van Werkelijk, -schijnbaar, en -waltloosvermogen bij cos

90° = 0 en de ©-= 0%

cosinus (afge-

kort cos.) van een hoek van 0 ° 1. De waarde van cos g,
ook wel de arbeidsfactor genaamd, is dus steeds een breuk
kleiner dan 1. Bij belasting door een inductievrije weerstand,
bijv. een gloeilamp, spreekt men van inductievrije belasting.
Er treedt dan geen phaseverschuiving op, de phaseverschui-
vingshoek » = 0°, dus de arbeidsfactor = cos ¢ = 1 (aib. 14).

Bij wisselstroom wordt het vermogen
§ 26. HET WERKELIJKEE bepaald door het product van de
EN HET SCHIJNBARE effectieve spanning en stroomsterkte
VERMOGEN. nog eens te vermenigvuldigen met

den arbeidsfactor. Dit noemt men het
nuttige of werkelijke vermogen van den wisselstroom (Pp):

Pp— e g Xiggy X cosy = P ¥ cosy (W).

Het product van de effectieve spanning en stroomsterkte
zonder meer geeft het zgn. schunhnre vermogen Ps aan, dat
niet in watts, maar in volts-ampéres (VA) uitgedrukt wordt.
Aangezien de arbeidsfactor steeds een breuk kleiner dan 1
is, is het nuttig of werkelijk vermogen steeds kleiner dan het
schijnbare vermogen. Het bovenaangegeven verband tusschen
Pp en Ps is in afb. 16 grafisch uitgedrukl. Indien we Ps op
een bepaalde schaal uitzetten als middellijn van een (halven)
cirkel en vervolgens het punt C zoodanig op den cirkel-
omirek kiezen dat BC gelijk is aan Pp op dezelide schaal,
dan is ABC een rechthoekige driehoek, de zgn. vermogens-
driehoek, waarin de hoek  tusschen AB en BC gelijk is
aan de phaseverschuivingshoek (zie § 23). De tweede rechi-
hoekzijde AC geeft nu, alweer op dezelide schaal, de

*} De Grieksche (kleine) letter ¢ wordl als " uilgesproken.
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grootte van het zgn. waitlooze of blindvermogen Pq aan.
Daar in een rechthoekigen driehoek de breuk welke de ver-
houding tusschen de lengten van een rechthoekzijde en de
schuine zijde aangeeift als de ,,sinus” van den hoek tegen-
over deze rechthoekzijde wordt aangeduid, is: Pgq = Ps X
sin ¢ (VA).

Onze normale kilowatt-urenmeter registreert nu uitsluitend het
werkelijke vermogen Pp en reageert niet op het waitlooze
vermogen, hoewel een groote phaseverschuiving (slechte
arbeidsfactor, lage cos ¢) wel eens aanleiding kan zijn tot
een foutief aanwijzen van dit instrument.

De smeliveiligheden of ,zekeringen”
§ 27. DE WATTLOOZE van de netgroep waarin phasever-

STROOMSTERKTE. schuiving optreedt en ook de leidin-
gen zelf moeten dus niet slechts op

de zgn. arbeidsstroomsterkte = ieﬂ X cos g, madar op de
totale effectieve

e B (gemeten)
% stroomsterkte

ieﬂ berekend

zijn. Bij een

slechten ar-

beidsfactor kan

1 7 . - deze laatste
A effectieve sfroomsterkie = e (A] B waarde acn-

Afb. 17. De stroomdriehoek. Het wverband tusschen zienlijk hooger
effectieve (gemeten) stroomsterkte, arbeidsstroom- 2Zijn. Uit den
sterkte en wattlooze stroomsterkte bij cos ¢ — 0,5. Zgn. stroom-

driehoek (afb.
17), die we op analoge wijze als in § 26 voor den vermogens-
driehoek beschreven werd, kunnen opteekenen, blijkt nu dat
de wattlooze stroomsterkie gelijk is aan i g X sin g

Deze wattlooze stroomsterkte (zie atb. 18) beteekent feitelijk
een verliespost, weliswaar niet voor den electriciteitsverbrui-
ker, maar voor het electriciteits-distributiebedrijf en de cen-
trale, die genoodzaagkt worden de kabels van het net, de
schakelapparaten, transiormatoren en machines in de cen-
trale zwaarder uit te voeren dan zonder het optreden van den
wattloozen stroom noodzakelijk zou zijn. Voorts treden exira
warmteverliezen in het net op, doordat de totale stroom-
sterkte onnuttig wvergroot is. Voor den verbruiker, die niet
meer betaalt dan zijn kilowatt-urenmeter op basis van het
werkelijke vermogen regisireert en die slechts in exireme
gevallen, nl. indien de arbeidsfactor van bepaalde netgroe-
pen zeer laag is, een zwadardere leiding moet toepassen of
zekeringen moet verzwaren, is dit van geen practisch belang.
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Afb. 18. De.grootte van de walllooze stroomslerkle bij meer (bijv. cos @
— 0,5 - boven) of minder (bijv. cos ¢ = 09 - onder) phaseverschuiving.

In het algemeen zal het electriciteiisbedrijf echter op een zoo
hoog mogelijken arbeidsfactor in het net aandringen en even-
tueel daartoe speciale maatregelen voorschrijven.

Het is echter op eenvoudige wijze mogelijk den arbeidsfactor
te verbeteren, zooals uit § 31 zal blijken,

Indien men bij gelijkstroom de
§ 28. SMOORSPOELEN. stroomsterkie wil beperken, dan leidt

men deze door een ohmschen weer-
stand. Hierin wordt een deel van de energie in warmte omge-
zet en de stroomsterkte zal een bepaalde waarde niet over-
schrijden. Tusschen het begin en het einde van den weerstand
heerscht een spanningsverschil, nl. het spanningsverlies dat
de weerstand veroorzaakt en dat vermenigvuldigd met de
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stroomsterkie het vermogen oplevert dat per tijdseenheid in
den weerstand in warmte wordt omgezet. Dit beteekent dus
een energieverlies en voor het verbruikstoestel dat via den
weerstand aan het net is aangesloten is het spanningsverlies
een verlaging van de netspanning, evenwel uitsluitend zoo-
lang ‘er stroom door den weerstand vloeit, d.w.z. zoolang deze
belast is. In onbelasten toesiand is de spanning aan het
verbruikstoestel gelijk aan de neispanning. Men ncemt dit
wel de ,open” spanning. Bij wisselsiroom zouden we een
dergelijken ohmschen weerstand ook kunnen gebruiken.
Beter maken we echter gebruik van een ander apparaat ter
verlaging van de spanning, resp. ter begrenzing van de
stroomsterkte, nl. een smoorspoel, waarin bijna geen energie-
verlies optreedt.

Een smoorspoel
> bestaat in prin-

==t e cipe it een
rechthoekige

ijzerkern, waar-
o naar venbrviks— omheen een
Net ¢ Toegtellamp 7 : 5
o (Re¥) wikkeling uit
geisoleerd
draad, de spoel,
19 is aangebracht.

&

De smorende
werking op den
siroom is nu
het gevolg van den hoogen inductieven weerstand die
door de aanwezigheid van de ijzerkern in de spoel ver-
oorzaakt wordt (afb. 19). De kern bestaat niet uit massief
ijzer, maar is gelamelleerd, d.w.z. uit dunne, onderling ge-
isoleerde, blikplaaljes opgebouwd, daar een massieve kern
tengevolge van inductiestroomen in de ijzermassa een aan-
zienlijk energieverlies (zgn. ijzerverliezen) zou veroorzaken.

Eigenlijk treedt er nog een gering energieverlies op door
den ohmschen weerstand van de draadwikkeling, maar dit is
ten opzichte van het verlies in een zuiveren ohmschen voor-
schakelweerstand, die hetzelide vermogen als de smoorspoel
kan opnemen, e verwaarloozen klein. Een smoorspoel ver-
oorzaakt dus weinig energie verlies, maar bezii daarentegen
het nadeel dat ze phaseverschuiving veroorzaakt en dus den
arbeidsfactor doet dalen. Evenals bij een chmschen voorscha-
kelweerstand is, onbelast, de open spanning gelijk aan de
nelspanning.

Afb. 19. Hel principe van den bouw van een smoor-
spoel.
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Als we bij wisselsiroom een ver-
§ 29. TRANSFORMA- bruikstoestel dat voor een hoogere
TOREN. spanning dan de beschikbare net-

spanning is gebouwd, aan hel net
willen aansluiten gebruiken we een transformator om de
netspanning overeenkomslig te verhoogen. Een andere trans-
formator zou de netspanning kunnen aanpassen aan een ver-
bruiksioestel voor een lagere spanning.
In principe be-

staat een trans- Secondair
formator uit een A Primair
dergelijke ijzer- AT = i 204
kern als een F o 4
smoorspoel o T—F 3
heeft, welke ﬁ —F F—
één, doch wvan .E’_". = 20
twee wikkelin- O%0wndingen

gen (spoelen) Afb. 20. He! principe van den bouw van een trans-
is voorzien. De (. arer.

eene wikkeling

wordt aan het net aangesloten (primaire wikkeling),
de andere aan het verbruikstoestel (secundaire wikkeling).
De wisselsiroom welke door de primaire wikkeling vloeit,
veroorzaakt nu een steeds van sterkte en richling wisse-
lend magnetisch veld in de kern en op zijn beurt veroorzaakt
dit veld door inductie een wisselspanning in de secundaire
wikkeling, welke den (secundairen) stroom door het ver-
bruikstoestel stuwt. De primaire en secundaire spanningen
verhouden zich als de windingsgetallen der respectieve
wikkelingen en het secundaire vermogen is, behoudens
bepaalde ver-
liezen, gelijk
aan helt toege-
voerde — het
primaire ver-
mogen (aifb. 20).

Onder de open
spanning van
een iransforma-
tor verstaan we
de secundaire
spanning indien

de secundaire I 21

wikkeling open

is, d.w.z. aan  Afb. 21. Het principe van den bouw van een spaarirans-

geen verbruiks- formator (netspanning = 120 V).
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toestel is aangesloten, zoodat er geen secundaire stroom
vloeil. De transformator is dan onbelast,

Transformatoren als in het voorgaande beschreven, met twee
afzonderlijke wikkelingen, noemt men transformatoren met
gescheiden wikkeling. Men kan echter de primaire en secun-
daire spoelen tot één doorgaande wikkeling combineeren,
zoodat door een deel dezer wikkeling zoowel de primaire als
de secundaire stroom vloeit (afb. 21). Dit levert weliswaar een
materiaalbesparing en een kleineren transformator op, maar
kan uitsluitend worden toegepast als een volkomen isolatie
van de primaire, aan het net aangesloten wikkeling, ten
opzichte van de secundaire wikkeling, niet noodzakelijk is uit
veiligheidsoverwegingen met beirekking tot de netspanning.
Dergelijke transformatoren met een doorgaande wikkeling
noemt men spaartransformatoren.

Een condensator bevat itwee metaal-
§ 30. CONDENSA- oppervlakien welke gescheiden zijn
TOREN. door een tusschengelegen laaqg iso-

latiemateriaal. Deze laag kan be-
staan uit lucht, olie, glas, geimpregneerd papier enz. Lucht
als isolatiemateriaal geeft de laagste verliezen, doch de
grootste afmetingen en gewoonlijk stapelt men afwisselende
geleidende en isoleerende lagen op elkaar of worden deze
tot zgn. pakketten opgewikkeld. Het geheel wordt dan in een
metalen huis of bus opgeborgen.
Op gelijkspanning aangesloten laat een condensator geen
stroom door, maar neemt bij het inschakelen alleen een
bepaalden laadstroom op, welke grooter is naarmate de zgn.
capaciteit van den condensator grooter is.
De capaciteit hangt af van de constructie en is grooter naar-
mate de geleidende oppervlakte grooter en de iscleerende
lagen dunner zijn. Als we een condensator op wisselstroom
aansluiten treedt een laadstroom van voortdurend wisselende
richting op, die geheel het karakter van een wisselstroom
heeft, ofschoon de siroom in feite niet ,,door” den condensator
vioeit.
In tegenstelling met den stroom welke door een smoorspoel,
een transformator, een motor of een ander toestel waarin
een spoelensysteem met ijzerkern voorkomt, ijlt deze wisse-
lende laadstroom niet na, doch voor bij de spanning.
We hebben dus ook hier met een wattlooze stroom te maken,
een capacitieven stroom, welke 90° ofwel 14 periode voorijlt
bij de spanning welke haar veroorzaakt,
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In den voorijlenden stroom, welken
§ 31. VERBETERING een condensator opneemt, hebben we
VAN DEN ARBEIDS- een welkom hulpmiddel om den
FACTOR. naijlenden stroom, welke door de

inductieve belasting van smoorspoe-
len, transformatoren e.d. veroorzaakt wordt, op te heffen of-
wel te compenseeren.
We sluiten daartoe op het net een condensator aan van zoo-
danige capaciteit, dat de voorijlende wattlooze laadstroom
van den condensator juist evenwicht maakt met den naijlen-
den wattloozen stroom die het gevolg is van de phasever-
schuiving van de inductieve belasting. Het is duidelijk dat
de capaciteit van den condensator niet te groot mag zijn,
daar anders het evenwicht in de tegenovergestelde richting
verstoord wordt, dus voorijling in het net gaat opireden,
waarvan het eleciriciteitsbedrijf evenmin gediend is.
We spreken dan van overcompensatie. Verder moet er ge-
zorgd worden dat de condensator met denzeliden schakelaar
aan het net wordt aangesloten als het verbruikstoestel, waar-
van de phaseverschuiving der belasting gecompenseerd moet
worden, dus gelijktijdig met die inductieve belasting wordt
afgeschakeld. Indien immers de condensator aan het net ver-
bonden zou blijven, terwijl de inductieve belasting is afge-
schakeld, treedt wederom voorijling in het net op.

35



HOOFDSTUK IV.
DE WERKING VAN DE GASONTLADING.

Wij bespraken reeds, dat bij electro-
§ 32. ATOMEN EN luminescentie siraling wordt opge-
ELECTRONEN. wekt door botsing tusschen electro-

nen en de atomen van een gas- of
metaaldamp.
Theoretisch siellen we ons alle stolfen, vloeisioffen en gassen
voor dls opgebouwd uit zeer kleine deeltjes. Bij de edelgassen
als neon en argon, evenals de metaaldampen, kwikdamp en
natriumdamp zijn dit de zgn. atomen.
Een atoom denken we ons opgebouwd uii een positief elec-
trisch geladen aicomkern, waaromheen zich een wolk wvan
nog kleinere, doch negatief electrisch geladen deeltjes, de
zgn. electronen, beweegt. Het geheel wordt door de aantrek-
kingskracht tuschen de atoomkern en de electronen in even-
wicht en bij elkaar gehouden. Men neemt verder aan, dat de
electronen zich voortdurend in regelmatige banen om de
atoomkern bewegen, zoodat de bouw van een atoom te ver-
gelijken is met een miniatuur zonnestelseltje.
Volledigheidshalve zij vermeld dal de alomen van de ver-
schillende zgn. elementen, waaruit vaste stoiffen, vloeistoffen
en gassen in het algemeen zijn opgebouwd, onderling wat
betreft het aantal en de groepeering van hun onderdeelen
verschillen, maar voor elk element alle dezelide samenstelling
hebben. Grootere deeltjes van bepaalde stoffen, opgebouwd
uit meerdere atomen, heeten moleculen.

Teneinde ons een voorstelling te vor-
§ 33. HET AANSLAAN men van de werking der gasontla-
VAN EEN GAS. ding stellen we ons een luchiledig

gepomptie glazen buis voor, welke
aan beide uiteinden van een ingesmolten doorvoering met
aan de binnenzijde een metaalplaatje, een zgn. electrode, is
voorzien.
Indien deze buis met een gas van bepaalden druk gevuld
wordt en de electroden op een voldoend hooge gelijkspan-
ning worden aangesloten, onistaat een electrische stroom of
,ontlading’ door het gas tusschen de electroden. We spreken
dan ook van een ,ontladingsbuis” en ,gasontlading”. Deze
stroomdoorgang gaat met een lichtuitstraling gepaard en op
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dit verschijnsel berusten de gasontladingslampen. Wat nu
in de buis plaats vindt is het volgende:
In het gas zijn, behoudens de in de atomen gebonden elec-
tronen, ook steeds niet gebonden, zgn. vrije electronen aan-
wezig en deze laalste bewegen zich onder invloced van het
spanningsverschil tusschen de electroden met groote snelheid
naar de positlieve electrode, de zgn. anode. Op hun weg
naar de anode onimoeten ze gasatomen waarmede zij in
botsing komen. Er kunnen zich daarbij nu drie gevallen
voordoen:

1. De electronen botsen tegen de atomen, veranderen daar-
door van richling en vervolgen hun weg. Dergelijke terug-
kaatsingen tegen den buiswand treden natuurlijk ook op.

2. De botsing met een atoom is zoo hevig dat één of meer

gebonden electronen van het aloom daardoor tijdelijk uit
hun baan geworpen worden. Ze hebben door de botsing
energie opgedaan en zijn wat men noemt op een hooger
energie-niveau gekomen. Bij het direct daarna weer terug-
vallen in hun evenwichtstoestand, dus in hun baan, komen
ze op hun oorspronkelijk energie-niveau terug en geven
de bij de botsing verkregen energie in den vorm van een
straling af. Indien deze siraling geheel of gedeeltelijk in
het zichtbare gebied valt, nemen we dit als een licht-
verschijnsel waar.
Dit noemt men het aanslaan van een gas. De daardoor
opgewekte straling bevat slechts stralen van één of meer
bepaalde golflengten, welke kenmerkend zijn voor de soort
van hel aangeslagen atoom (lijnenspectrum).

3. Bij nog heviger botsing worden gebonden elecitronen uit

de atomen losgestooten en treden verder als vrije electro-
nen op, zoodat hierdoor de elecironenstroom, dus de
stroomsterkte in de buis toeneemi. Hierdoor wordt weer
een grooter aantal bolsingen veroorzaakt enz.
In een compleet atoom wordt de positieve electrische
lading van de atoomkern juist gecompenseerd door de
negatieve lading der gebonden electronen, zoodat het
geheel neutraal is. Na de bovenbeschreven splitsing heeit
de overblijvende atoomrest, ion geheeten, dus een posi-
tieve lading. Dit splitsingsverschijnsel heet: ionisatie.

De snelheid van de eleclronen is van vele omstandigheden

athankelijk, zooals van den gasdruk, de grooite van de aan-

gelegde spanning en den afstand tusschen de electroden.

Door een doelmatige vormgeving en constructie van de buis

tracht men een maximale lichiopwekking te bereiken.

Wat geschiedt er nu verder in de zoo
§ 34. DE ONTLADING. juist onistoken gasontladingsbuis?
De positieve ionen worden door de
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negatieve electrode, de kathode, aangetrokken, hoewel ze
zich in verband met hun grootere massa langzamer dan de
electronen bewegen. Daardoor ontistaat in de buis een teveel
aan ionen, die zich als een electrisch goed geleidende wolk
lot aan de kathode uitbreidt. Een groot deel van het span-
ningsverschil tusschen de electroden wordt daardoor werk-
zaam tusschen de naar de kathode gerichte zijde van deze
ionenwolk en de op korten afstand daarvan gelegen kathode
(afb. 22). Dit groote spanningsverval over korten aifstand heet
de kathodeval.

De zich het
S )™ Gichtst  bij
//‘ de kathode

] R bevindende
| Pos. lichtzuil HEEFIM = ionen botsen
Anodeval T met een zoo-
danige snel-
heid tegen
g| 504 de kathode,
| . dat =zij uit
: I | het mate-
22 | rical daar-
s A van weer
electronen
losstooten.
Dit wveroor-
zaakt weer een qrooteren electronenstroom naar de anode
en door deze wisselwerking groeit de stroom snel aan tot een
electronenlawine.
Het groote spanningsverval vlak bij de kathode, de kathode-
val, geeft aan de electronen ter plaaise een zoo groote snel-
heid, dat daar voornamelijk botsingen van de onder 3 in § 33
beschreven soort plaats hebben welke dus ionisatie tenge-
volge hebben, terwijl geen atomen worden aangeslagen. Het
gebied der kathodeval, vliak tegen de kathode straalt dan ook
geen licht uit (donkere ruimte van Hittorf). Op iets grooteren
afstand van de kathode worden wel, hoewel relatief weinig,
atomen aangeslagen en ontstaat een lichtwolk, het zgn. nega-
tieve glimlicht.
De daarop volgende donkere ruimte wordt de donkere ruimte
van Faraday gencemd, terwijl de wverdere lichtzuil tot de
anode de positieve lichtzuil heet. Deze laatste wordt voor de
lichtopwekking in de meeste gasontladingslampen gebruikt
en alleen bij de zgn. glimlampen (§ 66), welke ook tot de
groep der gasontladingslampen behooren, wordt hel nega-
tieve glimlicht voor de lichtopwekking toegepast.
Direct na het ontsteken of ,doorslaan” wvan de buis is de
stroomsterkte nog klein, evenals de lichtopwekking, welke
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lacalste met de siroomsterkie toeneemt. De aanvankelijke glim-
ontlading, waarmede men tot op dat moment zoowel de posi-
tieve lichtzuil als het negatieve glimlicht kan aanduiden, ver-
andert van karakter en krijgt het canzien van een lichtboog.
Als de ontlading eenmaal volledig tot stand gekomen is,
spreekt men dan ook van een boogontlading.

We zagen reeds, dat de ionisatie snel
§ 35. DE STABILISATIE- na de ontsteking tot een electronen-
WEERSTAND. lawine aanleiding geeft. Indien geen

tegenmaatregelen genomen werden,
zou deze lawine de stroomsterkte onbeperkt doen stijgen en
zou de ontladingsbuis als gevolg daarvan bezwijken.
Bij een normale belasting, bijv. bij een gloeilamp, zou voor
het toenemen van de sliroomsterkie ook een hoogere spanning
noodig zijn. Bij de gasontlading is het echter omgekeerd, zoo-
dat een hoogere siroomsterkte met een lagere spanning ge-
paard gaat. Men noemt deze eigenschap der gasontladings-
lampen de negatieve karakteristiek.
Voor het begrenzen der stroomsterkie is daarom bij een gas-
ontladingslamp steeds het voorschakelen van een afzonder-
lilken zgn. stabilisatieweerstand noodzakelijk (atb. 23).

Weeprstand

. 23

Alb. 23, Schakeling van een stabilisatie-weerstand.

Indien men het verloop van het

§ 36. SPANNINGS- spanningverlies in de in bedrijf zijnde
VERDEELING IN DE ontladingsbuis nagaat, valt de hooge
ONTLADINGSBUIS. gradiént, dwz. het spanningsverlies

per lengte-eenheid, in de donkere
ruimie van Hitlorf, de zgn. kathodeval, het meesie op (afb. 22).
In het volgende deel der ontlading, bestaande uit het nega-
tieve glimlicht en de donkere ruimte van Faraday treedt
daarentegen zeer weinig spanningsverlies op.
Het spanningsverlies in de positieve lichtzuil noemt men de
zuilspanning, terwijl aan de anode nog een geprononceerd
spanningsverlies optreedt, de anodeval. Het tolaal dezer
spanningsverliezen vormt de bedrijfsspanning tusschen de
electroden, de zgn. brandspanning.
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Bij niet door bijzondere middelen ver-

§ 37. INVLOED DER warmde electroden {reedt in het alge-
ELECTRODE- meen een groote kathodeval op.
CONSTRUCTIE. Aangezien deze laatste niet tot de

lichtproductie bijdraagt, moet zij als
een verlies worden beschouwd. Men kan echter den kathode-
val verminderen door de electroden met een stof te bedekken,
welke gemakkelijk electronen afgeefi, een zgn. emitter. Der-
gelijke electroden noemt men wel oxyde-kathoden aangezien
de gebruikelijke emitters meestal bepaalde metaaloxyden
bevatten; hiermede is het dikwijls mogelijk een redelijk lagen
kathodeval te verkrijgen. Ook de totale brandspanning blijit
hierdoor laag.
Het belang van een lage brandspanning ligt voor de hand,
immers indien deze voldoende laag is ten opzichte van de
netspanning, kan men in het algemeen voor de stabilisatie
met een eenvoudigen weerstand of smoorspoel volstaan.
Voorts is in dit geval de ontsteekspanning, dwz. de span-
ning waarbij de buis doorslaat (§ 34), in het algemeen ook
laag. Bij sommige lamptypen kan een voldoende lage ont-
steekspanning op deze wijze echter niet worden bereikt en
past men electroden toe, die niet uitsluitend door de gas-
ontlading zelf, doch op afzonderlijke wijze verwarmd worden.
Bepaalde stoffen welke op een hooge temperatuur gebracht
zijn geven ook gemakkelijk electronen af en indien men bijv.
electroden in den vorm van gloeispiraaltjes, waardoor een
stroom vloeit, gebruikt, behoeft de kathodeval slechts gering
te zijn en kan men eveneens met een lage onisteekspanning
volstaan, Gloeikathoden wvan dit type zijn bovendien nog
meestal met een emiiter bekleed.
In de practijk onderscheidt men hoogspannings-ontladings-
buizen, welke in hel algemeen gewone kathoden beziiten, en
laagspannings-ontladingsbuizen, welke steeds van oxyde-
kathoden voorzien zijn, die soms bovendien afzonderlijk ver-
hit worden, hetzij permanent, hetzij alleen tot can de ontste-
king. In het laaiste geval spreekt men wvan voorverhitle
(gloei-)kathoden.
Een verder voordeel van oxyde-kathoden is, dat men hier-
mede hoogere stroomsterktien, dus grootere lichistroomen kan
bereiken. Gewone kathoden zou men daartoe zeer groote
afmetingen moeten geven, hetgeen relatief wijde ontladings-
buizen noodzakelijk zou maken.

In het voorgaande bespraken we het
§ 38. DE WISSEL- mechanisme der gasontlading bij

STROOMONTLADING. (gelijkstroom, doch in de practijk ge-
bruikt men hooidzakelijk wissel-

~ stroomlampen. Ten eerste komen wisselstroomnetten verreweg
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het meestie voor en ten tlweede geeit hel groote energieverlies
in den bij gelijkstroom noodzakelijken ohmschen stabilisatie-
weerstand aanleiding tot een onevenredige verlaging wvan
den specifieken lichistroom (Im/W) van de lamp, zoodat hier-
mede een van de voornaamste voordeelen van deze soort
lampen gedeeltelijk verloren zou gaan. Bij aansluiting aan
wisselstroom zijn de electroden beurtielings kathode en anode
en wordt de lichtopwekking bij elken nuldoorgang van den
stroom gedurende een zeer kort cogenblik onderbroken, Deze
zgn. donker-periode treedt dus bij een wisselstroomfrequentie
van 50 perioden per secunde (50 herz) 100 maal per secunde
op. De daardoor opiredende lichtflikkering is weliswaar op
stilstaande voorwerpen niet waarneembaar, maar doet zich
bij de waarneming van bewegende voorwerpen en vooral
bij groote helderheidsconirasten als het zgn, stroboscopische
effect gelden.

Aangezien dit bij sommige werkzaamheden als hinderlijk
ondervonden wordt, sluit men in dergelijke gevallen in de
practijk meerdere gasontladingslampen, welke eenzelide
voorwerp verlichten, niet alle op dezelide phase van den
draaistroom aan, maar verdeelt ze over twee, zoo mogelijk
over drie phasen en liefst zoodanig, dat lampen op korten
afstand van elkaar steeds op verschillende phasen aangeslo-
ten zijn.

Daar de stroomen in de drie phasen van den draaistroom
onderling 1/3 periode in phase verschoven zijn, gaan ze nooit
gelijktijdig door nul. Als één lamp in de donker-periode is,
geven de lampen op de andere phasen van den draaistroom
dus licht, zoodat de invloed van hel stroboscopische efiect
vrijwel geheel te niet gedaan kan worden.

Het beste kan men natuurlijk twee lampen op verschillende
phasen in een zelide verlichtingsarmatuur aanbrengen. In
Amerika maak! men bij dergelijke twee-lamps-eenheden op
één phase veel gebruik van een bijzondere schakeling, de
zgn. Tu-lamp schakeling. Hierbij worden met behulp van
speciale voorschakelapparaten de lichistrocomen wvan de
beide lampen ten opzichte van elkaar in phase verschoven
zoodat hun lichtfluctuaties tegengesield verloopen en elkaar
dus grootendeels nivelleeren en bovendien voor beide lam-
pen tezamen met de voorschakelapparaten een goede (hooge)
arbeidsfactor wordt bereikt.

Bij wisselstroom gebruikt men ter
§ 39. VOORSCHAKEL- stabilisatie van de ontlading geen
APPARATEN VOOR ohmschen weerstand, maar eeninduc-
WISSELSTROOM. tieven weerstand in den vorm van een
smoorspoel. Het stabiliseeren van de
. stroomsterktie gaat daarbij, zooals we zagen, met geringe
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Afb. 24. Schakeling van een smoorspoel met condensator ter verbetering
van den arbeidsfactor,

energieverliezen gepaard, doch bovendien blijkt de in § 38
besproken donker-periode korter te zijn dan bij gebruik van
een ohmschen weerstand, zoodat de eventueele bezwaren van
het stroboscopische effect nog verminderd worden.

Een nadeel van de smoorspoel als voorschakelapparaat is
de reeds besproken phaseverschuiving tusschen strcom en
spanning, welke echter door de doelmatige toepassing van
een condensator van de juiste capaciteit weer vrijwel geheel
gecompenseerd kan worden (fig. 24), Het is ook mogelijk voor
een groep lampen welke met denzeliden schakelaar ontstoken
wordt, éen grooteren gezamenlijken condensator te gebrui-
ken, hetgeen natuurlijk goedkooper is dan het gebruik van
een individueelen condensator bij elk voorschakelapparaat.
Indien de netspanning in verband met de eigenschappen van
de betreffende gasontladingslamp ontoereikend is, om een
betrouwbare ontsteking te waarborgen, moet deze door een
transformator voldocende worden wverhoogd. Men gebruikt
daartoe een spaartransformator (§ 29), welke echter van
bijzondere constructie is, nl. een zgn. spaarlekiransformator.
Dit is een spaartransformator, die in zich de eigenschappen
van een transformator en een smoorspoel vereenigt en dient
om een goede aanpassing tusschen de eigenschappen van
voorschakelapparaat en lamp te verkrijgen. Deze nauwkeu-
rige aanpassing is van het grootste belang opdat een goed
functionneeren van de lamp en een behoorlijke levensduur
gewadrborgd kunnen zijn. Het principeschema van een
spaarlektransformator met condensator ter verbetering van
den arbeidsfactor is in afb. 25 gegeven; aib. 26 geeft het
uiterlijk van eenige normale voorschakelapparaten weer.
Hoewel de condensatoren, welke voor de verbetering van den

Neat

25

Afb. 25. Schakeling van een spaarlektransformator met condensator ter
verbetering van den arbeidsfactor,
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26

Aib, 26. Spaarlektransformator 110/130 V (links) en smoorspoel 210/230 V
(rechts) voor superhoogedruk-kwiklamp type HP 300, HPL 300 of HPW 75 W.

arbeidsfactor worden
gebruikl, geen voor-
schakelapparaten als
zoodanig zijn, behoo-
ren ze toch tot het
onmiddellijke toebe-
hooren van een gas-
ontladingslamp. In
afb. 27 is een derge-
lijke condensator met
een capaciteil van
8': uF (mikro-farad)
afgebeeld. De con-
densalor-pakketien (§
30) zijn hierbij in een
hermetisch gesloten
bus aangebracht en
tusschen de aansluit-
klemmen is een ont-
laadweerstand aan-
gebracht. Deze laatste
verdient aonbeveling
om de lading van den
condensator na het
uitschakelen te doen
wegvloeien, 2zoodal
deze bij eventueele
inspectie gevaarloos
zal zijn.

27
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Afb. 27. Condensator van 8} ,F met aange-
bouwden ontlaadweerstand voor de verbelering
van den arbeidsfactor der lampen type HP 300,
HPL. 300 of HPW 75 W tot 0,9 bij 125 V of tot

0,97 bij 220 V.
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Dikwijls rijst de vraag of het moge-
§ 40. DE VEILIGHEIDS- lijk is meer dan één gasontladings-
SCHAKELING. lamp op een voorschakelapparaat

aan te sluiten. Dit is met de gebrui-
kelijke voorschakelapparaten, noch in serie, noch bij parallel-
schakeling mogelijk. Bij serieschakeling van twee lampen
aan een voorschakelapparaat dat voor éen lamp bestemd is,
is geen voldoende spanning wvoor de onisieking aanweziqg.
Bij parallelschakeling van twee lampen aan zulk een voor-
schakelapparaat komt slechts één lamp tot ontsteking. Dit
laatste wordt veroorzaakt doordat geen twee lampen nauw-
keurig dezelide ontsteekspanning hebben, zoodat die met
de laagste ontsteekspanning het eerste ontsteekt. Vanaf dit
moment vloeit dan een stroom door het voorschakelapparaat.
Daardoor wordt de spanning verlaagd en komt de tweede
lamp niet meer tot ontsteking.
Het parallelschakelen van twee gasontladingslampen aan éen
voorschakelapparaat kan echter met sommige typen lampen
als veiligheidsschakeling geschieden. Eén van de twee lam-
pen komt dan tot ontsteking, terwijl de tweede een automati-
sche reserve vormt en direct ontsteekt zoodra de eerste, hetzij
door beéindiging van den levensduur, hetzij door mechani-
sche beschadiging uitvalt.

Theoretisch heeft men bepaald dat,
§ 41. LICHTRENDEMENT als alle toegevoerde energie in licht
VAN DE GASONT- met een golflengte van 555 my, over-
LADING. eenkomende met de maximale oog-

gevoeligheid, zZou kunnen worden
omgezet, de specifieke lichtsiroom van een zoodanige licht-
bron, 670 lm/W zou bedragen. De reciproque waarde van dit
getal, dus 0,00149 watt per lumen, noemt men wel het mecha-
nische lichtaequivalent. Indien men het hiermede overeen-
komstige en in dit denkbeeldige geval maximaal bereikbare
visueele rendement (§ 9) op 1009 stelt, dan bedraagt in
vergelijking daarmede het visueele rendement van de meest
gebruikelijke moderne gloeilampen slechts 2 & 39,. Dit is niet
zoo verwonderlijk als we bedenken, welk een groot deel van
de totale, door een gloeilamp uitgestraalde, energie buiten
het zichtbare spectraalgebied valt, terwijl bovendien binnen
dit gebied de ooggevoeligheid slechis voor geel-groen (555
my) maximaal is en zoowel bij langere als bij kortere goli-
lengten afineemt (zie afb. 5, 6, 7 en 8).
Men heeft ook nagegaan hoe hoog de temperatuur van een
temperatuurstraler zou moeten zijn, om het maximum der
energie in het zichtbare spectraalgebied te kunnen uitstralen.
Zelfs indien men er in zou slagen een dergelijken idealen tem-
peratuurstraler te vervaardigen, waarvan dan de temperatuur

44



meer dan het dubbele zou moeten bedragen van de maximale
temperatuur welke men bij een gloeidraad, in verband met
het smelipunt van wolfraam, zou kunnen loepassen, dan zou,
doordat dan nog een groot deel der energie builen het zichi-
bare gebied zou worden uitgesiraald, het visueele rendement
ten hoogste 149, bedragen.

Bij een luminescentiestraler zou men een visueel rendement
van 1009, theoretisch kunnen bereiken als de lichtuitstraling
van het aangeslagen.atoom uitsluitend in één golflengte, nl.
555 my, overeenkomstig met de maximale ocoggevoeligheid,
zou geschieden. Jammer genoeg is geen atoom met deze
eigenschap bekend, doch het atoom natrium is in dit opzicht
toch nog zeer gunstig. Bij het aanslaan van dit atoom immers
wordt meer dan 909 van de energie in twee zeer dicht bij
elkaar gelegen golflengten in het zichtbare gebied uitge-
straald, nl, 589 en 589,6 my,, welke spectraallijnen we prac-
lisch als één lijn waarnemen in den zgn. spectroscoop. Deze
oranje-gele dubbellijn of doublet noemt men de natrium D-
liin. De ooggevoeligheid voor deze golflengte bedraagt 779
van het maximum en men zou dus bij de natriumlamp theore-
tisch ook een visueel rendement van 77%, overeenkomende
met een specifieken lichtsiroom van ca. 515 Im/W kunnen be-
reiken. Er treden echter verliezen op bij de omzetting van
electrische energie in licht, zooals warmteverliezen en straling
bij andere golflengten dan 555 my. Practisch komt men bij
natriumlampen, de verliezen in het voorschakelapparaat mee-
gerekend, tot een visueel rendement van ca. 9,3% bij het
gunstigsie type, hetgeen overeenkomt met een specifieken
lichistroom van 61 Im/W.

Ook het atoom kwik is in dit opzicht veelbelovend. Bij het
aanslaan van dit atoom treedt immers een groene speciraal-
liln van 546,1 my op, waarvoor de ooggevoeligheid 89%
bedraagt en voorts een gele dubbellijn 577/579 my met een
ooggevoeligheidsfactor van 899%,. Voor de derde der voor-
naamste kwiklijnen, nl. de blauwe lijn 435,68 m; is de ocog-
gevoeligheid echier slechts 1,895. Toch bereikt men in de
practijk met kwiklampen een visueel rendement van ca.
5,2—8,2%, dus specifieke lichtstroomen van ca. 35 tot 55 Im/W.
Gezien de specifieke lichistroom van de meest voorkomende
moderne gloeilampen, welke in de orde wvan grootte van
15 Im/W is (zie tabel II), beteekenen de luminescentiestralers
dan ook in dit opzicht een groote verbetering. De natrium-
en kwiklampen kunnen we wel als de gunstigste luminescen-
lie-stralingsbronnen door gasontlading beschouwen en al
kunnen de theoretisch, op grond van de ooggevoeligheid, te
verwachten rendementen in de practijk niet worden bereikt,
toch is de specifieke lichistroom van de gangbare typen
natrium- en kwiklampen gelegen tusschen 33 en 61 Im/W.
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Slechts bij die soorten van gasontladingsbuizen, waarbij het
niet zoozeer gaat om een zoo hoog mogelijk rendement der
lichtproductie en welke niet voor algemeene verlichtings-
doeleinden, maar bijvoorbeeld voor reclame en decoratieve
verlichting bestemd zijn, gebruikt men ook andere gassen.
Deze zijn o.a. de edelgassen neon, helium en argon en vioce-
ger ook de gassen stikstof en koolzuur. Deze leveren welis-
waar geen hoog rendement, maar een geprononceerde en
voor dit doel zeer geschikie kleur van het ontladingslicht op.
Ofschoon dit boekje bedoeld is om een overzicht te geven
van de gasontladingslampen, die in hoofdzaak voor verlich-
tingsdoeleinden worden gebruiki, worden eenige bijzondere
uitvoeringen, alsmede de lichireclamebuizen verderop be-
sproken.
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HOOFDSTUK V.
DE NATRIUMLAMPEN.

De natriumlamp bestaat uit een 13 &
§ 42. BOUW EN 14 mm dikke dubbelgevouwen glazen
WERKING. buis, welke aan de naast elkaar ge-

legen uiteinden van oxyde-kathoden
is voorzien (afb. 28). In deze buis bevindt zich een kleine
hoeveelheid van het metaal natrium (Na), alsmede een hulp-
gas, waarvoor in hoofdzaak neon gebruikt wordt. Dit laatste
is noodzakelijk, daar natrium eerst bij 97° C vloeibaar wordt
en pdas bij een nog hoogere temperatuur geheel in damp
overgaat, zoodat bij normale temperatuur zeer weinig
natriumdamp in de onltladingsbuis aanwezig is. De eerste
ontlading, dus de ontsteking, heeft in het hulpgas plaats en
eerst dan verdampt het natrium tengevolge van de warmte-
ontwikkeling van deze neon-ontlading., Daar de natrium-
atomen gemakkelijker aangeslagen worden dan die van het
neongas, wordt de ontlading geleidelijk door de natriumdamp
overgenomen,
Gedurende dezen ,,aanlooptijd” verandert de lichtkleur en het
relatief zwakke roode licht der neon-ontlading, bekend uit
de neonreclame-verlichtingstechniek, wordt geleidelijk ver-
gmngen door de sterke oranje-gele straling van de natrium-

amp.

Om de ontsteking van de lamp te vergemakkelijken, is tus-
schen de beenen van de buis een smalle metalen ,ontsteek-
strip” aangebracht, die aan een der contacten van den por-
celeinen bajonei-(Swan-) lampvoet is aangesloten. De ont-
ladingsbuis is flexibel aan den lampvoet bevestigd, teneinde
de uilzelting van de buis, tengevolge van de warmteontwik-
keling, niet te belemmeren,
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Afb. 28. Schematische opbouw van. een natriumlamp type SO met afge-
nomen vacuumglas. E; en Es — hoofdkathoden; o = ontsteekstrip.
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Afb. 28, De natriumlamp type SO in het vacuumglas, v = luchiledig ge-
pompte ruimte tusschen den dubbelen wand van het vacuumglas; o = onl-
steekstrip, welke can het uiteinde van een work is voorzien, waarmede de
lamp in hel wvacuumglas gecentreerd is, zoodat zij niet kan rammelen:
P = veerend pennelje, waarmede de porceleinen ring van het wvogcuum-
glas om den lampvoet is vastgezet.

De warmte, welke noodig is om het natrium in dampvorm te
brengen en te houden, wordt ook door de toegevoerde energie
geleverd zoodat het voor een goede economie noodig is, de
warmteverliezen zooveel mogelijk te beperken. Daartoe heeft
elke lamp een zgn. vacuumglas. Dit is een om de lamp
geschoven dubbelwandige en tusschen deze wanden lucht-
ledig gepompte glazen stolp, als het ware een thermosflesch.
Het vacuumglas is aineembaar, zoodat het slechts eenmaal
voor elk natriumlichtipunt behoeft te worden aangeschait en
na beeindiging van den levensduur van de lamp, voor een
nieuwe lamp kan worden gebruikt (aib. 29 en 30).

De kleinste natriumlampen type SO hebben een lichistroom
van 250 Dlm, de grootste van 1000 Dlm. Voor de verdere
gegevens, zooals het vermogen, den specifieken lichisiroom
enz, verwijzen we naar tabel Il en IV. In tegenstelling met de
gloeilampen, kunnen natriumlampen niet in elken willekeuri-
gen stand gebruikt worden, maar is de ,brandstand” voor-
geschreven. De twee kleinste typen mogen verticaal hangend
en in alle tusschengelegen standen tot den horizontalen wor-
den gebruikt, de twee grootiste typen daarentegen alleen
horizontaal met een maximale afwijking uit dien stand van
20° en met den lampvoet aan de hoogste zijde. Een dergelijke
beperking is voor een regelmatige verdeeling van het natrium
en daarmede voor een gelijkmatige lichtverdeeling over de
lengte van de buis noodzakelijk. Natuurlijk heeft men in ver-

Afb. 30. Natriumlamp type SO 650 met vacuumglas, 125 V/110 W, 220 V/
106 W, 650 Dlm, Het niet verdampte natrium is zichtbaar.
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Afb. 31. Natriumverlichtingsarmatuur type SORA 400/650 met lamp type
SO 650 en vacuumglas. Het armaluur is tevens geschikt voor de lamp SO 400.
Desgewenscht kan het voorschakelapparaat in een cylindrische bus direct
op het armatuur worden gemonteerd.

band met den horizontalen brandstand der lampen, speciale
natriumverlichtingsarmaturen ontwikkelen (afb. 31).

De levensduur van natriumlampen is zeer groot en over-
schrijdi gemiddeld 3 000 uren, hetgeen met den zeer hoogen
specifieken lichisiroom een economisch bedrijf mogelijk maakt.
De ontsieekspanning van de nalriumlampen type 50 ligt tus-
schen 350 en 450 V, zoodat als voorschakelapparaat ter stabi-
lisatie van de ontlading niet met een smoorspoel kan worden
volstaan, welke immers in onbelasten toestand een open
spanning heeft welke hoogstens gelijk is aan de neispanning,
dus ten hoogste 220 V. Voor aansluiting aan het net wordt
dus zoowe] bij 110/130 V als bij 210/230 V een spaarlektrans-
formator toegepast.

Bij elk dezer netspanningen wordt voor de drie kleinste lamp-
lypen éénzelide type spaarlektransformator gebruikt. Daar-
door kan men zoonoodig later in een installatie grootere of
kleinere lampen gebruiken dan oorspronkelijk waren gepro-
jecteerd, zonder de voorschakelapparaten te vervangen.
Belangrijk is nog voor de practijk, dat natriumlampen een
geringe gevoeligheid voor netspanningsvariaties hebben.

We zagen reeds in § 41 dat meer
§ 43. SPECTRUM EN dan 90" van den totalen lichtstroom
LICHTKLEUR.,. van de natriumlamp in één spectrale

dubbellijn, de natrium-D-lijn, wordt
uitgestraald. Niet alleen doordat de natriumontlading nog
eenige, zij het relatief zwakke dubbellijnen in andere deelen
van het spectrum bevat, maar voornamelijk tengevolge van
de neonstraling van het hulpgas, is het licht van de natrium-
lamp in haar practische uitvoering niet volkomen monochro-
matisch (afb. 32).
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De neonsiraling bevat een
groot aantal, weliswaar ten
opzichte wvan de D-lijn
zwakke, roode lijnen; bo-
vendien veroorzaken de
kathoden, die een vrij hoo-
ge temperatuur bereiken,
nog een 2zwakke straling
met een continu-spectrum
(temperatuursiraler).
32 De overmaat van oranje-
geel licht met een golf-
Afb, 32. Het spechrum van een na- lengte van 589/589,6 m, is
triumlamp. De natrium-D-lijn 589/589, 6 echter zoo groot dat men
my is als één lijn 589 my aan- het licht van de nairium-
gegeven. De verdere lijnen zijn hoofd- lamp in de practijk als mo-
zakelijk roode neonlijnen, nochromatisch beschouwt.
Volledige gegevens over de
lichtsamenstelling volgens de vakjes-methode (§ 9) zijn in
tabel I vermeld.

In § 6 is reeds besproken, dat het

§ 44. LICHTTECH- practisch monochromatische oranje-
NISCHE EIGEN- gele natriumlicht elke kleurwaarne-
SCHAPPEN. ming, behalve van de oranje-gele

kleur zelf, onmogelijk maakt en dat
voor de overige kleuren een zeer sterke verteekening op-
lreedt, welke het verrichten van bepaalde werkzaamheden
bij dit licht onmogelijk maakt. In vele gevallen is het waar-
nemen van kleuren niet strikt noodzakelijk, doch ondanks de
groote economie der lichiproductie, de specifieke lichistroom
bedraagt nl. ca. 36—61 Im/W, zouden de natriumlampen niet
Zoo snel een zoo groot toepassingsgebied hebben veroverd,
indien het natriumlicht niet bepaalde eigenschappen bezat,
welke de waarneming, op andere wijze, beter dan bij andere
lichtsoorten mogelijk maken. We zullen deze eigenschappen
achtereenvolgens bespreken.

Ons oog ontwerpt door middel van de ooglens een beeld
van het waargenomene op het netvlies, op analoge wijze
als dit in de fotografische camera geschiedt. De verschillende
kleuren van dit beeld worden door de ooglens niet alle met
dezelide scherpte aigebeeld. Bij een normaal oog vormen
alleen die stralen welke, wat hun golflengte betreft, ongeveer
met- de maximale ooggevoeligheid correspondeeren, dus in
het midden van het specirum gelegen zijn, een scherp beeld.
Zoowel de stralen van langere (bijv. roode), als die wvan
kortere golflengten (bijv. blauwe), vormen een niet geheel
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scherp, ietwat verdoezeld beeld. Dit verschijnsel heet de
chromatische aberratie van de ooglens.

Bij de hooge verlichtingssterkie overdag bemerken we deze
onscherpte niet, daar deze bij de relatieve overmaat wvan
de daglichtenergie in het middendeel van het spectrum,
waarvoor ons oog het meest gevoelig is en waarmede het
wel een scherp beeld vormt, geheel in het niet valt. Vooris
werkt ons oog bij het hooge daglichtniveau met een kleine
pupil, waardoor evenals bij een kleine diafragma-opening
van de fotografische camera, de scherpte verhoogd wordt.
Bij het zwakkere kunstlicht is de invloed van de niet geheel
scherpe beelden, welke door het langgolvige en kortgolvige
deel van het spectrum gevormd worden, grooter tengevolge
van de grootere oogpupil dan bij de daglichtwaarneming.
Gebruikt men echter natriumlicht, waarin practisch slechts
één golilengte voorkomt, dan treedt ook bij de grootere
oogpupil, welke het gevolg is van de in het algemeen ten
opzichte van het daglicht lage verlichtingsniveau's, geen
storing der scherpte op door stralen met andere golflengten.
Natriumlicht veroorzaakt een zeer hooge gezichisscherpte.

Vooris onderscheidt het natriumlicht zich van andere licht-
soorten door een abnormaal hooge contrastwerking bij lage
helderheden. Dit vindt zijn oorzaak in een ander verschijnsel,
het zgn. Purkinje-effect.

Bij lage helderheden, zooals deze bij kunstlicht in de schadu-
wen en andere donkere partijen van het beeld optireden, is
de mazximale ooggevoeligheid niet meer bij geel-groen
(555 m), maar bij een kortere golilengte gelegen. De geheele
ooggevoeligheidskromme verschuift voor lage helderheden
naar kortere golflengten, welk verschijnsel meermalen in het
dagelijksche leven is waar te nemen. Als we bijvoorbeeld bij
de dalende verlichtingssterkte tegen het einde van de avond-
schemering in een bloementuin zijn, valt het op, dat van een
bepaald moment af de kleur der roode bloemen niet meer
als zoodanig waarneembaar is en dat deze een grauwe tint
caannemen, terwijl de kleur der blauwe bloemen nog zeer
goed als zoodanig te herkennen is.

Iets dergelijks valt waar te nemen bij oranje en gele kleuren
waardoor alle schaduwpartijen bij natriumverlichting met een
laag verlichtingsniveau bijzonder donker schijnen te zijn en
daardoor de-contrasten versterkt worden.

Een verdere voor de waarneming gunstige eigenschap van
de natriumlamp is de lage helderheid, welke slar:hts 9 & 10 sb
bedraagt (zie tabel II en IV).

Afgezien van de helderheid worden de wverblindings-eigen-
schappen van een lichtbron ook bepaald door de lichtsamen-
stelling en het zijn voornamelijk de stralen van kortere goli-
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lengte (bijv. blauwe en violette} welke aanleiding geven {ot
de vorming van een nabeeld op het netvlies en daardoor de
waarneming kunnen storen. Dit nabeeld treedt direct na het
kijken in een wverblindende lichtbron op en is bij gesloten
oogen soms als een groene vlek of lichiverschijnsel te be-
merken. Nabeeldvorming komt bij een natriumlamp door de
afwezigheid van stralen met kortere golflengte nagenoceg
niet voor. Door deze omstandigheid en door de lage helder-
heid geven natriumlampen dan ook vrijwel geen aanleiding
tot verblinding.

Een gevolg daarvan is het gunstige nevel-effect van natrium-
licht.

Bij mistig weer des nachts ziet men wveelal gedurende een
autorit hoe zich onder invloed van het licht van de koplampen
als het ware een ondoordringbare witte sluier voor den
wagen vormt. Deze wordt verocorzaakt door milliarden kleine
doch verblindende reflecties van de hooge helderheid der
lichtbronnen in de koplampen. Ook is het bijvoorbeeld bij
mist dikwijls niet mogelijk om verder dan de eerstvolgende
straatlaniaarn wacar te nemen en het is meestal zeer moeiiijk
om met normaal kunstlicht in de rookerige, stoffige of met
damp bezwangerde atmosieer van sommige werkplaatsen
een goede zichtbaarheid te bereiken. Deze verschijnselen
doen zich bij natriumlicht bijna niet voor en de nevel blijtt

hierbij veel meer doorzichiig.

33a

Afb. 33a. Natriumverlichting op een snelverkeersweq. (Zie afb, 33b).
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Uit het voorgaande blijkt wel, dat de
§ 45. TOEPASSINGEN. natriumlamp niet als een universeele

lichtbror kan worden beschouwd.
Deze lampen worden in de practijk dan ook in hoofdzaak
gebruikt voor verlichtingsobjecten, waarbij de waarneming
van kleuren niet ncodzakelijk is, doch waarbij voor het
overige een zeer goede waarneming, als gevolg van de hooge
gezichtscherpte, contrastwerking en waarnemingssnelheid, de
geringe verblinding en het gunstige nevel-eifect, van het
grootste belang is.
Het ligt voor de hand, dat het natriumlicht uiterst geschikt
" is voor de verlichting van verkeerswegen en deze, mede
door het lage energieverbruik en door den langen levensduur
der lampen, op groote schaal economisch mogelijk heeit
gemaakt.
In Nederland werd reeds in 1932 de eerste proefverlichting
met natriumlampen op den snelverkeersweg tusschen Beek en
Geleen in Limburg in bedrijf gesteld. De resultaten van deze
practijkproef waren van dien aard, dat al spoedig een aan-
tal gemeentebesturen tot het aanbrengen van natriumverlich-
ting op de wegvakken met snelverkeer in hun gemeenten zijn
overgegaan,
In 1936 werd voor de eerste maal door het Rijk een snel-
verkeersverlichting met natriumlampen aangelegd en wel op
den rijksweg tusschen Amsterdam en Haarlem en sedert dien

Afb. 33b. Dezelide verkeersweqg van afb. 33a met de vroegere, verouderde
verlichting met hetzelide energie-verbruik.
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werd door de regeering tot het aanbrengen van natrium-
verlichting langs snelverkeerswegen met éen verkeersbaan,
voorloopig tot een lengte van ca. 150 km, besloten. Los
daarvan werd alleen reeds in Nederland natriumverlichting
aangelegd langs wegvakken tot een totale lengte van meer-
dere honderden kilometers.

Het is duidelijk gebleken dat de in gebruik genomen instal-
laties aanleiding zijn geweest tot een aanzienlijke vermin-
dering van het aantal verkeersongelukken in de donkere
uren. De qutobestuurder heeft ervaren dat men zonder ,,groot”
licht bij natriumverlichting met zeer hooge snelheden veilig
kan rijden en dat het probleem der tegenliggerverblinding
daarbij als opgelost kan worden beschouwd.

Vanzelfsprekend wordt natriumverlichting ook op groote
schaal voor andere verkeersobjecten als wegkruisingen,
bruggen en brug-opritten, onderdoorgangen, mijngangen en
tunnels, zooals bijvoorbeeld voor den bekenden Maastunnel te
; Rotterdam, toegepast.
Behalve voor de ver-
lichting van snelver-
keerswegen wordt
het natriumlicht voor
vele andere doelein-
den gebruikt, waarbij
eveneens een Zzoo
hoog mogelijke zicht-
baarheid en econo-
mie van het grootste
belang zijn, doch het
onderscheiden van
kleuren overbodig is
of een ondergeschikte
rol speelt.

Voor terreinverlich-
tingen in den uitge-
breidsten zin worden
veelal natriumlam-
pen toegepast. We
noemen de verlich-
ting wvan fabriekster-
Ieinen, spoorwegem-
placementen en ran-

34 geerterreinen, haven-
terreinen, sluizen en

Afb. 34. Natrjum-omrandingslicht voor vlieg- OPslaglierreinen, be-
velden met natriumlamp type SO 250 in water-  Wakingsverlichtingen

dicht armatuur en kast met voorschakelappa- in het u%gemeen en
raat en zekeringen. zelfs tennisbanen.
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Afb, 35. Natrium-lichtknop voor startbacmbebakening op vliegvelden, met
natriumlamp type SO 250 en ingebouwden spaarlekiransformator.

Voor baken- en markeeringsverlichtingen profiteert men van
het gunstigste nevel-effect en de opvallende lichtkleur der
natriumlampen. Zoo worden natriumlampen voor de bebake-
ning van waterwegen gebruikt, terwijl men bijvoorbeeld de
omirek van vliegvelden des nachts aangeeft met op onder-
linge afstanden wvan 100 m geplaatste natrium-omrandings-
lichten. (afb. 34). Langs de randen der start- en landings-
banen brengt men zgn. natrium-lichtknoppen (fig. 33) op
onderlinge afstanden van 25 m in den bodem aan.
Reclameborden, dakreclameletters en dergelijke worden dik-
wijls met natriumlicht bestraald, waardoor een opvallend
effect en een zeer goede leesbaarheid op grooten aistand
wordt verkregen. Dit verklaart ook het gebruik van natrium-
lampen voor de verlichting van reclame-transparanten, licht-
bakken en openbare klokken,

Voor de gevelverlichting, vooral op lichigekleurde gevels,
wordt het warmgekleurde natriumlicht veel toegepast, terwijl
ook voor het decoratief verlichten van boomgroepen in par-
ken en op feestierreinen, met natriumlampen prachtige resul-
taten verkregen worden.

Natriumlampen komen echter cok voor bepaalde binnen-
verlichtingen in de industrie met voordeel in aanmerking
(afb. 36). In stoffige, donkergekleurde en soms met rook en
damp bezwangerde ruimten, zooals ketelhuizen, stokerijen
van gasfabrieken en dergelijke, in ijzergieterijen, vormerijen,
walsbedrijven en laschwerkplaaisen, alsmede in smederijen,
constructiewerkplaatsen, opslagruimten, magazijnen, garages,
overdekte tennisbanen, sport- en gymnastiekzalen, wordt
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Afb. 35.§Nﬁtiumvarlichling in een walswerk.

natriumverlichting loegepast.

Tensloite hebben de bijzondere lichttechnische eigenschap-
pen van natriumlicht aanleiding gegeven tot een aantal spe-
ciale toepassingen in laboratoria, voor verschillende mate-
riaalkeuringen en sorteer-proceédeé’s in de industrie, zooals
bij de fabricage van spiegelglas en glazen voorwerpen, in
blikfabrieken, in de textielindustrie enz. en verder als opname-
licht in fotografische ateliers, aangezien het natriumlicht in
combinatie met gloeilampen- of kwiklicht op panchromatisch
gevoelig materiaal een bijzonder goede stof- en kleurweer-
gave oplevert, terwijl ook de geringe warmtestraling van
voordeel is. Ook in donkere kamers wordt voor bepaalde
werkzaamheden natriumverlichting gebruikt (indirect).

Ten dienste van de luchibescherming worden industrieele
binnenverlichtingen volgens het zgn. {iltersysteem uitgevoerd
met natriumlampen, waarbij de ramen en glasdaken met een
speciraal zeer nauwkeurig aan het natriumlicht aangepaste
groene verfstof worden bewerkt. Verdere verduisteringsmaat-
regelen zijn dan onnocodig: overdag werkt men bij het door
de ramen groen gekleurde daglicht; ‘s avonds kan echter
het oranje-gele natriumlicht niet door de ramen naar buiten
dringen.

Door haar groote economie en de bijzonder visueele eigen-
schappen heeft de natriumverlichting dus een zeer uitgebreide
toepassing gekregen en ondanks het onprettige uiterlijk, dat
de menschelijke huid bij deze verlichting heeft, is het zeer
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onwaarschijnlijk, dat de wel eens voorgestelde ,kleurverbete-
ring”” van het natriumlicht door het bijmengen van gloeilam-
penlicht eenige toekomst heeft, daar hierdoor de gunstige en
specifieke eigenschappen, waaraan deze lichtsoort zijn vele
toepassingen te danken heeft, grootendeels verloren gaan.
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HOOFDSTUK VI
DE HOOGEDRUK-KWIKLAMPEN.

Naast de natriumlampen heeft men
§ 46. BOUW EN de hoogedruk-kwiklampen van het
WERKING. type HO ontwikkeld.

Deze bevatien een rechte ontladings-
buis van 30 & 35 mm diameter, afhankelijk van de grootie
der lamp, welke aan de uiteinden van oxyde-kathoden is
voorzien (afb. 37). Dicht bij één der kathoden is een hulp-
elecirode ter inleiding van de ontlading aangebracht, welke
via een weerstand aan hetzelide contact van den lampvoet
is aangesloten als de oversiaande hoofdkathode. De eerste
ontsieking vindt nu plaats tusschen de naast elkaar gelegen
hoofd- en hulpkathode waarbij de stroomsterkie wvia deze
laatste door den hoogen weerstand tot een zoodanige lage
waarde begrensd wordti, dat hierdoor geen ncemenswaardig
enerqgieverlies optreedt.

In de ontladingsbuis, welke in verband met de hooge tempe-
ratuur uit hardglas vervaardigd is, bevindt zich een kleine
hoeveelheid kwik, welke gedurende den aanlooptijd geheel
verdampt en waarbij de dampdruk tot ca. 1 at stijgt. Men
noemt deze lampen dan ook, in tegenstelling met de later te
bespreken typen met aanzienlijke lagere dampdrukken,
hoogedruk-kwiklampen.

Bij normale temperatuur is nagenoeg geen kwikdamp in de
ontladingsbuis aanwezig, zoodat ook hier een hulpgas, in dit
geval voornamelijk argon, wordt gebruikt om de ontlading
in te leiden en de benoodigde warmte voor het verdampen
van het kwik te leveren,
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Afb. 37. Schematische opbouw wvan een hoogedruk-kwiklamp type HO.
Eq en Es = hoofdkathoden; e = hulpkathode; r = voorschakelweerstand der
hulpkathode; S = ringvormige spiralen voor het centreeren van de ontladings-
buis in den buitenballon.
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Door de aikoeling van den
buiswand is de temperatuur in
de as van de buis het hoogste
en dus de dampdichtheid het
laagste. De electronen onder-
vinden daar dus den minsten
weerstand en ontwikkelen de
grootste snelheid, zoodat ook
in de as van de buis de meeste
ionistaie en aanslag van ato-
men plaats heeft. De zuilontla-
ding, welke aanvankelijk de
geheele buis wvult, trekt zich
daardoor geleidelijk tot een ca.
5 mm dikke kern van hooge
helderheid, de lichtboog, sa-
men, Om de ontladingsbuis is
een cylindervormige buiten-
ballon aangebracht, welke de
onder spanning staande dee-
len afschermt en luchtlediqg is
gepompt.

HO-lampen zijn van een groote
schroefhuls, de zgn. goliath-
lampvoet, voorzien en worden
in twee grootten gemaakt: de
typen HO 1000 en HO 2000,
welke een lichtstroom van
resp. 1 000 en 2 000 DIlm hebben
(afb. 38).

Voor HO-lampen is de brand-
stand eveneens voorgeschre-
ven; de lampen mogen zoowel
verticaal hangend als staand
en met afwijkingen tot max.
45° uit deze standen worden
gebruikt. Het type HO 2000
mag bovendien in horizonta-
len stand worden toegepast en
het type HO 1000 kan in spe-
ciale uitvoering, geschikt voor
dezen brandstand, worden ge-
leverd. Aangezien de meest
voorkomende stand de verticale
is, worden deze lampen ge-
woonlijk in normale gloeilamp-
armaturen (ornamenien) wvan
voldoende afmetingen gebruikt.
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Afb. 38. Hoogedruk-kwiklamp type HO
1000,125V/294 W, 220V/283 W, 1 000 Dlm.
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De onisteekspanning der HO-lampen bedraagt ca. 180 V, de
brandspanning echter slechis ca. 130 V, zoodat men bij
210/230 V netspanning met een smoorspoel als voorschakel-
apparaat kan volstaan, echter bij 110/130 V netten een spaar-
lekiransformator gebruiken moet.

We zagen reeds dat hoogedruk-kwiklampen een aanlooptijd
noodig hebben. Voor de practijk is echter ook het verschijnsel
van den zgn. her-aanlooptijd van belang. Deze ontstaat, door-
dat de ontsteekspanning met den dampdruk toeneemt, zoodat
de lamp, alvorens in warmen toestand na het uitschakelen
opnieuw te kunnen onisteken en te kunnen aanloopen, eerst
afkoelen moet. Inschakelen direct na het uitschakelen is dus
zonder meer mogelijk, maar de onisteking laat dan nog
eenigen tijd op zich wachten.

Voor alle verdere gegevens van dit lamptype zij naar de
tabellen III en IV verwezen.

De samenstellingen van het lijnen-

§ 47. SPECTRUM, spectrum der HO-lampen is reeds in
LICHTELEUR EN § 41 besproken (zie afb. 39), terwijl
EIGENSCHAPPEN. een meer overzichteliik beeld wvan
. deze lichtsamenstelling in tabel I is

gegeven. Hoewel beter dan bij natriumlicht, is de kleur-
herkenning bij hoogedrukkwiklicht voor vele doeleinden ge-
heel onvoldoende. Bepaalde kleuren, voornamelijk het rood,
worden door de afwezigheid van deze kleuren in het spec-
trum niet of sterk verteekend waargenomen, terwijl die kleu-
ren, welke min of meer nauwkeurig met de golilengten der
kwiklijnen correspondeeren, sterk overdreven en dus veelal
ook onnatuurlijk worden weergegeven.

De gezichtsscherpte is bij kwiklicht evenals bij natriumlicht
zeer hoog. Daarentegen is een bijzondere contrastwerking
niet aanwezig en is ook de helderheid van de lamp relatief
hoog, nl. ca. 175 sb. Een vergelijking met andere lichtbronnen
in dit opzicht geeit tabel IIl. Gezien de helderheid is de ver-

977-579,1
Y
366,3-365

3

435,8
4078
4

546, 1
491,6

39

Afb. 39. Het spectrum van een hoogedruk-kwiklamp. Ca. 98% wvan den
totalen lichtstroom wordt uilgestraald in de golflengten 577/579,1 m,, (geel)
en 546,1 m, (groen).
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blindingskans bij kwiklicht dan ook in het algemeen grooter
dan bij gloeilampenlicht en veel grooter dan bij natriumlicht.
De kwikdampontlading vercorzaakt een sterke ultra-violette
straling met lijnen van verschillende golilengten, waarvan die
met zeer korte golilengte schadelijk voor het oog zijn. Deze
schadelijke straling wordt echter door de glaswanden van de
ontladingsbuis en den buitenballon geheel geabsorbeerd, zoo-
dat men hiervan in de practijk geen enkel nadeel te duchten
heeft.

Zooals we zagen beval het spectrum
§ 48. HET KWIK- van de hoogedruk-kwikontlading, zij
MENGLICHT. het als lijnen, alle hoofdkleuren be-

halve het rood. Het ligt dus voor de
hand dat men de lichtkleur kan wverbeteren door met een
afzonderlijke lichtbron het ontbrekende rood aan te wvullen.
Men past dan ook veelal combinaties toe van een kwiklamp
met een of meer gloeilampen in een armatuur, (een zgn.
kwikmenglicht-armatuur) en spreekt dan van kwikmenglicht
of kortweg menglicht. Hierbij is zoowel de overmaat van
roode stralen welke het gloeilampenlicht ten opzichte wvan
het daglicht bezit, als het verdere continue-spectrum een
goede aanvulling van het lijnenspectrum der kwiklamp. Het
is reeds mogelijk een lichtkleur te verkrijgen welke behoorlijk
mel de kleur van het noorderdaglicht harmonieert, zonder
echter daarmede wal betreit de nauwkeurige kleurwaardee-
ring overeen te komen, door in het menglichtarmatuur gelijke
hoeveelheden kwiklicht en gloeilampenlicht te combineeren.
Men spreekt dan van een mengverhouding 1 : 1, welke dus
op de verhouding der lichtstroomen van de lampen en niet
op hunne vermogens betrekking heeft.
Zoo wordt met een mengverhouding 1 : 4 de combinatie
van een kwiklamp met een of meer gloeilampen van tezamen
den halven lichtstroom bedceld en deze mengverhouding is
reeds voor zeer vele industrieele verlichtingsdoeleinden en
voor openbare verlichtingen voldoende wat betreft de kleur-
herkenning.
Voor verdere gegevens omirent de kleur van menglicht met
verschillende mengverhoudingen zij verwezen naar tabel L.
Een goede menging van de beide lichtscorten wordt pas ver-
kregen indien de beide socorten lichtbronnen zich in één
armatuur bevinden. Bij afzonderlijke en afwisselende montage
van kwiklampen en gloeilampen op eenigen afstand van
elkaar treden altijd gekleurde schaduwen op en onitsiaat een
ongelijkmatigheid van de lichtkleur, welke zeer hinderlijk
kan zijn. '



De arbeidsfactor van een menglicht-

§ 49. DE ARBEIDS- eenheid wordt niet uitsluitend door
FACTOR BI] de kwiklamp en het voorschakel-
MENGLICHT. apparaat bepaald, maar is tenge-

volge van de menggloeilamp(en),
welke een arbeidsfactor = 1 hebben, hooger en afhankelijk
van de mengverhouding.
Door een aantal electriciteitsbedrijven worden dan ook geen
bijzondere maatregelen ter verbetering van den arbeidsiactor
geéischt (§ 31), indien een zoo hooge mengverhouding wordt
toegepast, dat de arbeidsfactor een bepaalde waarde bereikt.
Deze en verdere gegevens omirent menglicht zijn in tabel V
vermeld.

Een bijzondere uiivoering van de
§ 50. BIJZONDERE hoogedruk-kwiklamp is de zgn.
UITVOERINGEN. hoogtezonlamp Biosol (afb. 40). Bij
deze lamp bestaat de ontladingsbuis
uit kwartsglas, waardoor ook de kortgolvige uliraviolette
straling wordt doorgelaten. De lamp is bestemd voor medi-
sche bestralingen en kan, naar den aard van de gewenschie
therapie, al of
ST T TR e | et worden
e $  omgeven doorx
- - een filterbuis,
waardoor de
meest kortgol-
vige straling
wordt geabsor-
beerd.
Een verdere
speciale uit-
voering is de
lichidruklamp
type HOS 2000
: W welke wvoor
De inbouw in licht-

40

Afb. 40. Hoogtezonapparaat Biosol, tafelmoedel.

lamp is voorzien van een filter dat om de lamp is ge- dl'uklfﬂﬂﬂhinﬂﬂ
schoven, waardoor de siralen met de kortste golf- gebruikt wordt
lengten geabsorbeerd worden. ter vervanging

van koolboog-
lampen. Ook bij andere lichicopieer-procédé’s in de grafische
industrie wordt dit lamptype toegepast (afb. 41).
De glaswand van de ontladingsbuis heeft ook bij deze uit-
voering een speciale samenstelling opdat de ultraviolette
stralen met die golflengten welke een zgn. aktinische werking
hebben, dwz. een sterken invloed op het bij deze processen
gebruikte lichigevoelige materiaal, in onverzwakte mate
worden doorgelaten.
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b, 41. Lichtdrukbuislamp type HOS 2 000 W wvoor inbouw in lichtdruk-
apparaten, met voeorschakelappoaraat veor aansluiting op 380 V,

Voor de betreffende procedé’s in de grafische industrie wor-
den van oudsher koolbooglampen toegepast, welke echter
aanleiding geven tot een ongewenschte stof- en warmte-
ontwikkeling, terwijl de uitwisseling der koolstaven met tijd-
verlies en veelal met persoonlijke risico’s ten gevolge van
onder spanning staande en heete onderdeelen gepaard gaat.
Verder is de lichistroom van koolbogen niet constant en kan
men wegens de hooge temperatuur geen reflectoren voor het
bereiken van de noodzakelijke gelijkmatigheid der bestraling
en een gunslig rendement toepassen,
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HOOFDSTUK VIL
DE SUPERHOOGEDRUK-KWIKLAMPEN.

Daar het spectrum van het kwiklicht
§ 51. BOUW EN in verband met de geringe kleurher-
WERKING. kenningsmogelijkheid een beperking
van de toepassingsmogelijkheid van
kwiklampen beteekende, heeft het kwikmenglicht reeds dade-
lijk veel meer toepassing gevonden.
Het bleek echter, dat
de hoogedruk-kwik-
lampen type HO wel-
ke immers slechts met
lichistroomen van
1000 en 2000 Dim be-
schikbaar zijn, vooral
bij de meest gebrui-
kelijke mengverhou-
dingen voor binnen-
verlichting van 1 : 1
en hooger, tot oneven-
redig groote eenhe-
den aanleiding ga-
ven. Er ontstond dus
behoeitle aan een klei-
nere kwiklamp.
De aanvankelijk ont-
wikkelde hoogedruk-
kwiklamp met een
lichtstroom wvan 500
Dim had een lageren
specifieken licht-
stroom dan de 1000
en 2 000 Dlm-typen en
eerst bij verhooging
42 van den kwikdamp-
druk tot een aanzien-

Afb. 42. Schematische opbouw van een lijk hoogere waarde

superhoogedruk-kwiklamp type HP. E; enEy=  bleek het mogelijk te
hoofdkathoden; e = hulpkathode; r = voor- 2ijn, kleinere eenhe-
schakelweerstand der hulpkathode; m = den met denzeliden

micaplaatje. hoogen  specifieken
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lichtstroom te vervaardigen, die tevens belangrijk kleiner
van afmetingen konden zijn. Oock dit laatste maakte het ge-
bruik in menglicht-armaturen zoowel als in normale armatu-
ren gemakkelijker.

De moderne uitvoering van deze superhoogedruk-kwiklampen,
de typen HP 300 en HP 500, hebben lichitsroomen van resp.
300 en 500 DIm, welke eenheid niet te groot is voor algemeene
verlichtingsdoeleinden en ook voor menglichteenheden pas-
send is. In verband met den hoogeren dampdruk en tempera-
tuur in bedrijistoestand is het ontladingsbuisje veel kleiner
dan bij de hoogedruk-kwiklampen, Het is, athankelijk van
het lamptype slechts ca. 35—40 mm lang met een inwendigen
diameter van 7'9—9 mm en uit kwartsglas met een groote
wanddikte ver-
vaardigd (aib.
42).

Dit kwarts-ont-
ladingsbuisje is
weer voorzien
vantwee oxyde-
kathoden als
hoofdkathoden
en een zijde-
lings aange-
brachte hulp-
kathode  voor
de onisteking.
Waar de con-
siruclie der in
het voorgaande
beschreven gas-
ontladingslam-
pen reeds vrij
gecompliceerd
is, is het duide-
liik welk een
prestatie deze
uiterst fijne con-
structie in het
zooveel moei-
lijker smelibare
kwartsglas be-
teekent,

De buitenballon 43

van de HP-lam-  Afb. 43. Superhoogedruk-kwiklamp type HP 300
pen heeft den- 125 v/92 W-—220 V/83 W, 300 Dim. De normale
zelfden VOrm  uitvoering bezit een inwendig gesalineerden ballon.
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als die van de normale gloeilampen en is in verband met
de hooge helderheid van de ontlading (600 sb) inwendig
gesatineerd. De gasvulling (stikstol) van den buitenballon
dient om een regelmatigen warmte-afvoer te verkrijgen, Aan-
gezien de lampen ook van een normalen Edison(schroef-) of
Swan (bajonel-) lampvoel zijn voorzien (afb. 43), bestaal er
uilwendig geen opvallend verschil mel gloeilampen, boven-
dien kunnen ze evenals deze laalste in elken stand worden
loegepast.
De HP-lampen verioonen evenals de HO-lampen het verschijn-
sel van den aanlooptijd en her-aanlooptijd. Beide zijn echter
korter dan bij HO-lampen.
De ontsleekspanning van HP-lampen bedraagt 180 V, zoodal
bij 210/230 V netten een smoorspoel, bij 110/130 V neiten een
spaarlekiransiormator als voorschakelapparaat moet worden
gebruikt (afb. 26).
Voor de verdere technische gegevens van dit lamplype zij
naar de tabellen III en IV verwezen,

De lichtsamenstelling der HP-lampen

§ 52. SPECTRUM, is gunsliger dan die der HO-lampen,
LICHTKLEUR EN daar behoudens de normale kwik-
LICHTTECHNISCHE liinen een zwak continu-spectrum,
EIGENSCHAPPEN. waarin ook een hoeveelheid roode

stralen voorkom!, canweziqg is. Dil is
een gevolg van den hoogeren dampdruk in bedrijfstoestand en
bij het licht van deze lampen is de kleurherkenning, hoewel
nog zeer beperkt, gunstiger dan bij het licht der hoogedruk-
kwiklampen.

De hooge helderheid van de ontlading, nl. 600 sb, wordt door
den inwendig gesatineerden ballon aanzienlijk verlaagd, nl.
tot maximaal 35 & 40 sb.

De kortgolvige ultra-violelte siraling, welke voor het oog
schadelijk is, wordt door den glazen buitenballon geabsor-
beerd, maar doordat het ontladingsbuisje uit kwartsglas be-
staat, dat nagenoceqg de volledige ultra-violette straling door-
laat, is de langgolvige en voor het ocog onschadelijke ultra-
violette straling van HP-lampen relatief sterker dan van HO-
lampen, waarvan de ontladingsbuis uit normaal glas bestaat,

In het voorgaande zagen we, datl
§ 53. SUPERHOOGE- men ter verbetering van de kleur-
DRUK-KWIKLAMPEN herkenning bij kwiklicht het meng-
MET ELEURCORRECTIE. licht toegepast.

De specifieke lichistroom van een
menglichteenheid is echter tengevolge van den relatief lagen
specifieken lichtsiroom van de menggloeilamp(en) aanzienlijk
lager dan van de kwiklamp alleen.

Men heeft dus naar andere methoden ter verbetering van de
kleurherkenning gezochi, waarbij het rendemen! niel ver-
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minderl. De ullra-violette siraling der kwikontlading, die
overigens gedeeltelijk door den buitenballon geabsorbeerd
wordt, is voor verlichtingsdoeleinden [eitelijk als een verlies
le beschouwen, maar kan door middel van zgn. luminoforen
in zichtbare straling worden omgezet.
Deze luminoforen, ook wel fluoresceerende stoffen genaamd,
hebben de eigenschap, dat zij onder ulira-violette bestraling
zichlbare straling produceeren, waarvan de lichtkleur voor
de gebruikte fluoresceerende stof kenmerkend is.
Bij de superhoogedruk-kwiklampen met kleurcorrectie type
HPL is de binnenzijde van den buitenballon bedekt met een
laagje, bestaande uit een mengsel van zoodanige fluorescee-
rende stlofien, dat daardoor een aanvulling van de samenstel-
ling van het kwiklicht en een kleurcorrectie wordt verkregen.
Deze fluoresceerende laag wordt van binnen uit door de
ontlading in het kwarisbuisje met ulira-violet bestraald. Het
daardoor in de laag opgewekte licht, dat een vrijwel continu-
spectrum heeft waarin eenig rood voorkoml, mengt zich met
het kwiklicht, dat voor het grootste deel door de laag wordt
doorgelaten. De ballon diffuseert de siraling evenals een
gemalleerde ballon, doch de helderheid is nog lager dan van
de normale HP-
lampen, nl. ca. 7
sb, terwijl de hoe-
veelheid kwiklicht
welke nog door de
fluorescentielaaqg
qeabsorbeerd
wordl, juist door
hol [lluorescenlie-
lichl wordt aange-
vuld.
Daardoor hebben
de HPL-lampen,
waarvan de in-
wendige construc-
lie gelijk is aan
die der overeen-
komslige HP-lam-
pen en wadarvoor
dus ook dezelide
voorschakelappa-
raten worden ge-
bruikt, ook dezeli-
de tolale en speci- : :
fieke lichlsiroomen Afb. 44. Superhoogedrukkwiklomp met kleur-

als deze laatste. correctie type HPL 500, 125 V/143 W, 220 V/
Bij de keuze der 132 W, 500 Dlm,
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fluoresceerende poeders is men echter beperkt tot die, welke
bestand zijn tegen de hooge temperatuur van den ballon,
terwijl de lijnen van het kwikspectrum nog tamelijk overheer-
schend zijn. De verkregen kleurcorrectie is dus betrekkelijk,
maar voldoende om bij het licht van HPL-lampen de hooid-
kleuren te kunnen herkennen (zie tabel I).
Zoowel om de temperatuur van den ballon zoo laag mogelijk
te houden, als om een zoo groot mogelijk fluoresceerend
oppervlak te verkrijgen, is de ballon van de HPL-lampen van
grootere afmetingen dan die der overeenkomstige HP-lampen
(atb. 44). De brandstand van HPL-lampen is evenals die der
HP-lampen willekeuriq.
Het type HPL 300 heeft een normalen Edison of Swan lamp-
voel, doch in verband met de afmetingen van den ballon
wordt het type HPL 500 slechis met een goliath lampvoet
geleverd. Voor verdere gegevens van de HPL-lampen wordt
nacr de tabellen III en IV verwezen,

In § 28 zagen we, dat bij wissel-
§ 54. SUPERHOOGE- stroom voor de stabilisatie van een
DRUK-KWIEMENG- gasontladingslamp een smoorspoe]
LICHTLAMPEN. boven een ohmschen weerstand te

verkiezen is, daar dit minder energie-
verlies in den vorm van warmie ten gevolge heeit.
Wanneer men echter een gloeilamp als ohmschen weerstand
ter stabilisatie van de kwikdampontlading toepast, komt het
energieverlies in de gloeilamp als licht aan den totalen licht-
stroom van deze menglichteenheid ten goede. In deze richting
zijn zeer vele ontwikkelingspogingen gedaan, zoowel met
hoogedruk-, als met lagedruk-kwikontladingsbuizen. Het is
gebleken, dat op deze laatste wijze geen oplossing met een
bruikbare mengverhouding kan worden verkregen en uiislui-
lend met een zoo hooge mengverhouding, dat hoogstens van
een beetje witter gloeilampenlicht kan worden gesproken,
terwijl het rendement van een dergelijke combinatie van een
lagedrukkwikbuis met een gloeilamp aanzienlijk lager is dun
van een gloeilamp alleen. Deze constructie heeft dan ook
geen practische waarde gehad en pas door superhoogedruk-
kwiklampen te gebruiken is het gelukt, tot bruikbare meng-
lichtlampen te komen.
De superhoogedruk-kwikmenglichtlampen typen ML 300 en
ML 500 (aib. 45) bestaan uit zulk een combinatie van een
superhoogedrukkwikbuis en een gloeispiraal in één buiten-
ballon. De gloeidraad en het kwikontladingsbuisje zijn in
serie geschakeld, zoodat de eerste als stabilisatieweerstand
voor de ontlading dienst doet.
Daardoor kan de menglichtlamp type ML zonder toepassing
van een afzonderlijk voorschakelapparaat aan het net ver-
bonden worden. In verband met de ontsteekspanning van het



ontladingsbuisje is dit
lamplype echter
slechts beschikbaar
voor 220 V, en voorts
is de constructie zoo-
danig, dat de meng-
verhouding gelijk is
aan 1 : 1, terwijl de
specifieke lichistroom
ca. 20 Im/W bedraagt.
De helderheid wvan
den inwendig gesati-
neerden ballon is on-
geveer 25 sb, terwijl
het lype ML 300 zoo-
wel met Edison- als
met Swan-lampvoet,
doch het type ML 500
uitsluitend met go-
liath-lampvoet gele-
verd wordt (afb. 46).
Aangezien geen in-
duclief wvoorschakel-
apparaat gebruiki
wordt, is de arbeids-
factor zeer gunstig,
hoewel, tengevolge

va ': di“""l':'Eden_ der Afb. 45. Schematische opbouw van een meng-
;‘rnt ading zelf, niet ge-  jichiamp type ML, E, en E. hoofdkathoden:
weel” gelijk aan 1, hulpkathode; r voorschakelweerstand der

doch 0,98. Voor prac- : ; :
o ulpkathode; m mica plaatje; G gloeidraad.
tijkdoeleinden wordt ? F g

de menglichtlamp in dit opzicht met de gloeilamp gelijk
gesleld.

Daar de gloeidraad direct na het ontsteken van de ontlading
licht produceert, heeft de menglichtlamp geen aanlooptijd
en geeft zelfs direct na inschakelen aanzienlijk meer dan den
nominalen lichistroom. Dit wordt vercorzaakt doordat het
ontladingsbuisje direct na het onisteken een veel lagere
brandspanning heeft dan in normaal bedrijf. De gloeidraad
is zoo bemeten, dat zij direct na het inschakelen iels over-
belast, doch in bedrijistoestand iets onderbelast is. De
overbelaste gloeidraad geeft gedurende de eerste oogenblik-
ken een lichtstroom, welke hooger is dan de nominale licht-
stroom van de totale lamp in bedrijfstoestand. Dit eerste licht
is dus een zuiver en door de overbelasting abnormaal wit
gloeilicht, waarna het onilladingsbuisje gaat aanloopen zoo-
dat geleidélijk meer kwiklichl en door de ainemende span-
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ning op den gloeidraad minder gloeilicht geproduceerd wordt.
Zoodra het ontladingsbuisje in den bedrijfstoestand gekomen

46

Afb. 46. Menglichtlamp type ML 300, 225 V/165 W.
De normale uitvoering bezit een inwendig gesalineer-
den ballon,

is, hetgeen ca.
60 sec duurt,
hebben beide
een gelijken
lichtstroom en
isde totale licht-
stroom gelijk
aan de nomina-
le waarde. De
onmiddellijke
lichtproductie,
de hooge ar-
beidsfactor en
de afwezigheid
van een afzon-
derlijk VooI-
schakelappa-
raat beteekenen
een voordeel
ten opzichte
van het meng-
licht met ,losse
lampen” (§ 48).

Bij dit laalsie
menglichtsys-
teem geeft (ge-
ven) weliswaar
de gloeilamp
(en) bij inscha-
kelen direct
licht, doch dit
is slechis een
deel wvan den
uiteindelijken
totalen licht-
stroom. '

Een nadee] ten opzichte van de menglichtmethode met losse
lampen is, dat men met ML-lampen can een bepaalde meng-
verhouding gebonden is (1 : 1), welke overigens voor de
meeste doeleinden zeer voldoende is, en voorts is de her-

ontstekingswijze ongunstiger.

Immers geheel als bij de HP-lamp ontsteekt het ontladings-
buisje van de ML-lamp niet, voordat het voldoende afgekoeld
is en laat dus gedurende deze afkoelperiode geen stroom
door, zoodat dus ook de gloeidraad gedurende dien tijd geen
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licht geeft. Bij het ,losse lampen”-systeem gaat tenminste
de menggloeilamp direct weer aan.

Voor verdere gegevens van de ML-lampen wordt naar de
tabellen III en IV verwezen.

Een bijzondere uiivoering wvan de
§ 55. BIJZONDERE HP-lamp is de superhoogedruk-kwik-
UITVOERINGEN. analyselamp type HPW. Bij dit lamp-

type bestaat de buitenballon uit een
zwarte glassoort van bijzondere samenstelling, het zgn.
Woodsglas. Deze glassoort laat vrijwel uitsluitend het grens-
gebied tusschen de ultra-violeite en de zichtbare straling
door. De straling der HPW-lamp bevat dus de kwiklijnen uit
het langgolvige ullra-violette gebied, waarvan de lijn 365,5 my,
verreweg de sterkste is en een zeer zwakke straling in het
violet, doch overigens geen zichtbaar licht.
Deze lampen, de typen HPW 75 W en HPW 120 W, worden veel
voor de zgn. fluorescentie-analyse, ook wel luminescentie-
onderzoek genaamd, toegepast, een methode voor materiaal-
onderzoek, welke berust op de eigenschap van een zeer
groot aantal stoffen, dat zij in het donker bij ultra-violette
beslraling, met een bepaalde, voor den aard van de betref-
fende stof kenmerkende kleur lichtgevend worden (§ 53).
Men past de methode onder meer toe voor criminologisch
onderzoek, voor het onderzoek van levensmiddelen en ver-
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Afb. 47. Folo van een wederrechtelijk geopende en later weer dichtgeplakte
enveloppe. Boven: bij normaal licht; onder: bij ultra-violette bestraling met
een superhcogedruk-kwikanalyselamp type HPW. (Foto C. ]. Tirion, Den Haag),
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Afb. 48. Rechts: opname bij normaal (zichtbaar) licht van een overhemd met
onzichtbaar waschmerk. Links: fluoresceerend waschmerk op het zelide over-
hemd, opgenomen onder ultraviolette siraling der analyselamp type HPW.

valschingen, in het laboratorium en in het fabricageproces bij
verschillende industrieén (afb. 47 en 48).

Hoewel de fluorescentie-analyse met meer omvangrijke en
aanzienlijk kostbaarder installaties voor de opwekking van
ultra-violette stralen reeds lang bekend was, heeft deze
methode met de eenvoudige en gemakkelijk te installeeren en
te behandelen HPW-lampen pas haar huidige groote ver-
breiding gekregen.

In combinatie met verschillende fluoresceerende stoffen welke
in de handel als ,lichtgevende” verfstoffen verkrijgbaar zijn
en waarvan sommige soorten ook na de bestraling hetzij met
zichtbare, hetzij met onzichtbare stralen, gedurende eenigen
tijd lichtgevend zijn (nalichten), worden de HPW-lampen op
het tooneel, in de revue, voor winkeletalage-attracties en
ook voor het bestralen van opschriften en dergelijke in de
reclametechniek en ten dienste van de luchtbescherming toe-
gepast.

Wat betreft de constructie van het ,binnenwerk” komen de
lampen HPW 75 W en HPW 120 W geheel met de typen HP 300,
resp. HP 500 overeen, bovendien hebben ze ook dezelide
afmetingen en lampvoeten. Men kan ze eveneens in alle stan-
den toepassen en dezelfde voorschakelapparaten voor aan-
sluiting aan het net gebruiken.

Indien men door toenemende belas-
§ 56. SUPERHOOGE- ting den dampdruk der kwikontlading
DRUK-EWIKLAMPEN belangrijk hooger dan die der HP-
MET WATERKOELING. Ilampen opvoert, wordt de warmte-
ontwikkeling der ontlading zoo groot,

dat de natuurlijke koeling als bij de in het voorgaande
behandelde gasontladingslampen niet meer voldoende is.
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Afb. 49a. Toename van het zichtbare contlinu-spectrum en verbreeding der
spectraallijnen van langere golflengten bij toenemenden dampdruk en ver-
schillende stroomsterkten der kwikontlading.

a lagedruk kwikontlading, luchigekoeld.

b hoogedruk kwikontlading, luchtgekoeld.

superhoogedruk kwikontlading 0.5 A, ca. 20 at, luchigekoeld.
superhoogedruk kwikontlading 56 A, ca. 20 at, watergekoeld.
superhoogedruk kwikonflading 1.2 A, ca. 125 at, watergekoeld.
superhoogedruk kwikontlading 1,1 A, ca. 175 at., watergekoeld.

g als a.

De donkere plaatsen tusschen de golflengten 546,1 en 4316 my zijn aan
mindere gevoeligheid van de folografische plaat voor de betreffende goli-
lengten toe te schrijven

e BN

Bij de superhoogedruk-kwiklampen met waterkoeling lype SP,
is het zeer kleine en dikwandige kwarls-ontladingsbuisje dan
ook door een koelwalerstroom omgeven. Op deze wijze kun-
nen lampen van zeer groot vermogen, met dampdrukken tot
250 & 300 at worden gemaakt, welke toch zeer kleine afme-
tingen hebben. Hierbij wordt ook de specifieke en totale
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lichtstroom grooter, terwijl de spectrale samenstelling van het
licht zich wijzigt.

In § 52 bleek, dat verhooging van den dampdruk aanleiding
was tot hel optreden van een continu-spectrum naast het
aanwezige lijnenspecirum waarvan de lijnen zich tot banden
gaan verbreeden (afb, 49 A en B).

Bij den aanzienlijk hoogeren dampdruk der SP-lampen vormt!
zich dan ook een tamelijk sterk continu-spectrum, hetwelk
zich tot in het rood uitstrekt. Het licht wordt bij zeer hooge
dampdrukken dan ook minder blauw en steeds ,witter”
(tabel I).

De typen SP 500 W, SP 1000 W en SP 2000 W hebben in be-
driji een dampdruk van ca. 80 at, een netto-vermogen (excl.
voorschakelapparaten) van resp. 500, 1000 en 2000 W. De
lichtstroomen van deze typen bedragen resp. 3000, 6 000 en
12000 DIlm bij een maximale helderheid van ca. 25000 sb en
een specifieken lichtstroom, inclusief de verliezen van den
voedingsiransformator, van 55 lm/W.

Bij de normale uitvoering als ,alzijdig” stralende lamp is het
ontladingsbuisje door een dubbelen concentrischen glazen
koelmantel omgeven en wordt het geheel op een wateraan-
sluitstuk aangesloten (afb. 50 en S1). Van de lamp SP 500 W
bestaat bovendien een uitvoering met éénzijdig gerichte stra-
ling, waarbij het ontladingsbuisje met een reflector in een
metalen lamphouder-koelmantel is geplaatst en de licht-
stroom door een rond stralingsvenster nadar éen zijde uit-
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Afb. 48b. Hel ultrasvioleite specirum van dezelide kwikontladingen als in
aib, 49a zijn weergegeven. Oock hier is een verbreeding van de spectraallijnen
en het opireden van een continu-spectrum waar te nemen. De sterke lijn
253, 7 m m der lagedruk-ontlading is voor de werking van de fluorescentie-
buislampen van groot belang (zie § 57 en § 58).
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50

Afb. 50, Vryijstralendo waotergekoelde superheogedruk-kwiklamp type SP 500 W
40/1.4 220 V/1100 W, 6000 Dim. Maximale helderheid 25000 sb, met

wateraansluitstuk,

»

lreedt (alb. 52). Dil laatste model heeft een nuttigen lichl-
slroom van 1 500 Dim.

[n verband met de groote warmte-ontwikkeling bedraagt de
aanlooptijd hoogstens een secunde, zoodatl men bij dit lamp-
lype wel van een onmiddellijk. op volle sterkte branden kan
spreken, terwijl de walterkoeling er voor zorgt, dat de lamp
direct na het uitschakelen weer bedrijisgereed is.

Principieel kan hel koelwatercircuit aan de waterleiding wor-
den aangesloten, doch zoowel wegens onreinheden en metaal-
zouten, welke in het leidingwaler voorkomen en door een
neerslag op het ontladingsbuisje den lichtslroom zouden doen
afnemen, als terwille van mogelijk bevriezingsgevaar en om
onafhankelijk te zijn van de waterleiding en haar niet steeds
constanten druk, gebruikt men voor de koeling meestal een
omloopsysteem door middel van een circulatiewaterkoelings-
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Afb, 51. Vrijstralende watergekoelde superhoogedruk-kwiklamp type SP
1000 W 40/1,4 220 V/1100 W, 6000 Dim, Maximale helderheid 25 000 sb,
met wateraansluitstuk.

4 |

52

Afb. 52. Watergekoelde superhcogedruk-liwiklamp met gerichte straling type
SP 500 W, 40/1.4, 220 V/560 W, 1500 Dlm, in lamphouder-kocelmante’
Maximale helderheid 25 000 sb.

aggregaat (afb, 53). Dit aggregaat bevat een electrisch aan-
gedreven pompje met radiator en ventilator, een filter en een
automatischen drukschakelaar, welke den voedingstransfor-
mator onmiddellijk van het net afschakelt indien de koelwa-
terdruk onvoldoende zou zijn. Als dit niet geschiedde zou het
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Afb. 53. Circulatie-waterkoelings-aggregaat voor 1—3 lampen type SP 500 W,
1—2 lampen type SP 1000 W of 1 lamp type SP 2 000 W.

kwartsbuisje
door de groote

warmte-ont-
wikkeling der
ontlading direct

springen. Voor

gebruik bui-
tenshuis kan de
benoodigde
kleine hoeveel-
heid koelvloei-
stof met een
speciaal anti-
vries-middel
worden ge-
mengd.
Door haar groo-
te helderheid
zijn de SP-lam-
pen 2zeer ge-
schikt om in

54

Afb, 54. Draagbaar en horizontaal oriénteerbaar
zocklicht met ingebouwden voedingsiransiormator en
koelinstallatie, voorzien van lamp SP 500 W 40/1.4.
met aflgenomen ailsluilplaat. Maximum lichtsterkte van
den concentrischen lichtbundel ca. 5000000 k.

combinatie met optische syslemen zooals lenzen en spiegels
te worden gebruikt, terwijl voor sommige toepassingen de
aktinische werking der straling van belang is.

De voornaamsie toepassingen liggen dan ook op het ge-
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bied van de
schijnwerpers
en vliegveld-
verlichting, de
verlichting van
film- en televi-
sie-studio’s,
voor filmco-
pieermachines,
micro-projectie,
foto-mechani-
sche copieer-
procede’s, der
projectie en
der medische of
industirieele
besiralingen.
Met de lamp
SP 500 W kan
men in kleine
schijnwerpers
met paraboli-
schen omwen-
55 telingsspiegel
g n een geconcen-
Afb. 55. Transportabale vliegveld schijnwerper met {reerde licht-
ingebouwden voedingstransformator en koelinstallatie, hundel metl een
voorzien van een lamp type SP 2000 W, 40/1.4, op lichisterktie tot
aanhangwagen, in omhoog geheven stand. Maxi- 5000000 k be-
male lichtsterkte van den waaiervormigen lichtbundel reiken (afb. 54),
ca. 1300000 k. De schijnwerper heeft opgebouwde terwijl de lamp
obalakellichten en kan gedurende het transport achter SP 2000 W in

de kast op den canhangwagen rworden neergelaten. landingsschijn-
In deze kast is het benzinemotor-voedingsaggregaal werpers vOOr
ondergebracht. vliegvelden

met cylindrisch-
parabolischen spiegel een horizontalen waaiervormigen
lichtbundel met een maximale lichtsterkte van 1300000 k
oplevert. Met eén zulk een verplaaisbaren neerlaatbaren
schijnwerper (atb. 55) kan men een oppervlakie van onge-
veer 600 > 600 m op een voor het nachtelijk vliegbedrijf vol-
doende wijze verlichten. Voor vaste opstelling gebruikt men
meestal twee of meer van dergelijke schijnwerpers in één
lichttoren (aib. 56).
In het bijzonder voor bioscoopprojectie-apparaien is een
watergekoelde superhoogedruk-kwiklamp voor gelijkstroom
ontwikkeld, het type SP 1000 W 80/2, dat een nog hoogere
- maximale helderheid, nl. 45 000 sb heeft. De lichtkleur van dit

78



et

e o 57
Afb. 5? Dubbele qelmdshlmfhmamnppmmcim maet
2 ¥ 2 watergekoelde superhcogedruk-kwiklampen veor
gelijkstroom type SP 1000 W, 80/2. Voor elken pro-
jector is een reservelamp in den revolverkop aanwezig.
Voor stilstaande projectie zijn aan de achterzijde

(niet zichtbaar) nog 2 afzonderlijke optieken aange-
bracht, elk met een lamp type SP 500 W, 40/14.

Afb. 56.

Drievoudige vliegveldschijn-
werper in loren met opgebouwde obsta-
kellichten, voorzien van 3 lampen lype
SP 2000 W, 40/1.4, met bijbehoorende
voedingstransformatoren,; koelinstallaties
en schakelapparaten veor afstandsbedie-
ning. Meax. lichisterkte van den waaier-
vormigen lichtbundel ca. 3 900 000 k.
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Afb. 58. Experimenteele walergekoelde superhoogedruk-kwiklamp type SP
1400 W-—-10000 Dlm, met afgenomen koelmantel. Maximale helderheid
180 000 sb.

lamptype is zoo veel , witter”, dat met de speciaal voor deze
lamp geconstrueerde bioscoopprojectoren kleurenfilms kun-
nen worden gedraaid (atb. 57),

De ontwikkeling van SP-lampen met nog hoogere dampdruk-
ken is nog niet afgesloten. Experimenteele lampjes van ca.
1400 W met een uitwendigen diameter van 34 mm en een
inwendigen diameter van slechts 1 mm, bereikien bij een druk
van 200 at een lichtstroom van 10000 Dlm en een maximale
helderheid van 180 000 sb! Vergeleken met de zon, die vanaf
de aarde gezien een maximale helderheid van ,slechts”
165 000 sb heeft, is zoo'n lichtnaaldje inderdaad een eerbied-
waardige prestatie (aib. 58). Met een andere experimenteele
SP-lamp werd met een vermogen van ca. 165 kW een licht-
stroom van 100000 Dlm opgewekt.



HOOFDSTUK VIIL
DE LAGEDRUK-KWIKLAMPEN.

Bij de bespreking van de HPL-lampen
§ 57. LAAGSPANNINGS- (§ 53) zagen we, hoe de kleurcorrectie
FLUORESCENTIE- van het licht door een laagje fluores-
BUISLAMPEN. ceerende stoffen op de binnenzijde

van den buitenballon wordt verkregen,
doch dat de mate der kleurcorrectie bij dit lamptype beperkt
is. Kwiklampen met zeer lagen dampdruk geven echter relatief
weinig zichtbare, daarenlegen een sterke ultraviolelte stra-
ling, (zie afb. 48 B) terwijl bovendien de ltemperatuur van deze
lampen laag is. Uit technische overwegingen is men aan een
langgerekten buisvorm der lamp gebonden.
Bij de fluorescentie-buislampen, die in bedrijf slechis een
dampdruk van ca. 0,000 13 at hebben en in verband met hun
lage temperaiuur geen buitenballon- of buis behoeven, is de
ontladingsbuis zelf aan de binnenzijde met een laagje van
verschillende fluoresceerende stoffen bedekt. Bij de keuze
van deze stoffen is men geheel vrij, zoodat de gewenschte
lichtkleur als het ware uit diverse kleuren kan worden opge-
bouwd. De relalief zwakke directe kwiksliraling bedraagt
slechts ongeveer 4% van den tolalen lichistroom, zoodat op
deze wijze een vrijwel continu-spectrum wordt verkregen.
De uiterst geringe warmteontwikkeling is van niet te onder-
schatten voordeel bij sterke verlichtingen of plaatselijke
verlichtingen op korten afstand, welke indien met gloeilam-
pen uitgevoerd een hinderlijke warmtestraling zouden ver-
oorzaken en doordat de dampdruk gedurende het branden
zo0 laag blijit, bereiken deze buislampen vrijwel onmiddellijk
hun vollen lichistroom, terwijl door de geringe temperatuur-

Afb, 59. I.-uugnpﬂnmnq: flucrescentie-buislamp type TL 100, 220 V/28 W,
100-115 Dim, met lamphouders en 220 V voorschakelapparaat [links op den
voorgrond).
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verhooging ook de herontsteking (§ 46) direct plaats heeft.
Dit lamptype heeft dus noch een aanlooptijd, noch een her-
aanlooptijd noodig.

De laagspannings-fluorescentie-buislampen type TL 100 be-
staan uit een rechte 1 m lange en 35 mm dikke buis, die door
de inwendige fluorescentielaag het uiterlijk van opaalglas
vertoont (afb. 59), en aan de uiteinden van een speciaal lamp-
voetje uit Philite is voorzien. Deze voetjes passen in lamp-
houders van bijzonder model (afb. 60), zoodat deze buis-
lampen even gemakkelijk als buisvormige gloeilampen aan
te brengen en te verwisselen zijn.

De TL-buislampen worden in 3 normale lichtkleuren geleverd
nl. daglicht, wit en warm-wii. De daglichtkleur komt zeer
nauwkeurig met het gemiddelde natuurlijke noorderdaglicht
overeen en wordt zeer veel voor nauwkeurige kleurbeoordee-
ling in de industrie en het winkelbedrijf, doch ook als dag-
licht-aanvulling voor algemeene verlichtingsdoeleinden ge-
bruikt. De warm-witte kleur is voor sfeer-verlichting bestemd
en de witte kleur, welke met daglicht en gloeilampenlicht
harmonieert, kan als de meest universeel loegepaste lichtkleur
worden beschouwd. Een beperking, die echter niet de kleur
betreft, is de temperatuurgevoeligheid. Bij lage temperaturen
daalt de lichtstroom en onder 5° C kan voor een betrouwbare
ontsteking niet worden ingestaan.

Hoewel de ontsteekspanning van deze buislampen hooger is
dan 220 V, heeit men voor deze typische binnenverlichtings-

Afb. 60. Detail van lampvoet en lamphouder vun een laagspannings fluores-
centie-buislamp type TL 100.
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61

Afb. 61. Voorschakelapparaat 220 V voor laagspanningsifluorescentie-buis-
lamp type TL 100 met algenomen Philite beschermkap. Links hel smoor-
spoeltje, rechts de glimlichtschakelaar en de ontstoringscondensator,

lamp geen voorschakelapparaat willen toepassen, waarvan
de open spanning hooger is dan 220 V. Het voorschakel-
apparaat voor 220/230 V bestaat uit een smoorspoeltje dat
tezamen met een bijzonder ontsteek-apparaatje en een radio-
ontstioringscondensatortje in een langwerpige, smalle en
platte Philite doos is aangebracht (afb. 59 en 61). De totale
afmetingen van dit voorschakelapparaat zijn zoodanig, dat
het tusschen de beide lamphouders en in één lijn daarmede,
dus ,onder” de buislamp, kan worden gemonteerd, waardoor
een eenvoudige en overzichieliijke aansluiling mogelijk is, in
het bijzonder indien meerdere buislampen in elkaars ver-
lengde worden geplaatst.

De oxyde-gloeikathoden van de buislamp worden tot aan het
oogenblik der ontsieking door stroom doorvloeid en deze
siroom wordt door den zgn. glimlichischakelaar van het ont-
steek-apparaatje automatisch in- en uitgeschakeld. Voor
120/130 V netspanning moet het smoorspoeltje in het voor-
schakelapparaat door een spaarlekiransformatortje vervan-
gen worden, dat echter geen hoogere spanning dan 220 V
behoeft te leveren en zoo klein kan zijn dat het voorschakel-
apparaat daardoor niet grooter behoeft te worden.

De levensduur der TL-buislampen overschrijdt gemiddeld
2 000 uren, terwijl het rendement zeer gunstig is. Immers, bij
220 V bedraagt het vermogen per buislamp, inclusief de ver-
liezen in het voorschakelapparaat, slechis 28 W, terwijl de
lichtstroom voor de kleuren daglicht en warm-wit 100 Dlm
en voor de kleur wit zelfis 115 Dlm bedraagi. De specifieke
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lichtstroom bedraagt dus 36 & 41 Ilm/W (zie ook tabel IIl en IV).
Aangezien de lamp een relatief groote oppervlakte heeft, is
de helderheid zeer laag, nl. slechts 0,3 & 0,34 sb. Onder nor-
male omstandigheden geven TL-buislampen dan ook geen
aanleiding tot verblinding, zoodat ze uit dien hoofde niet in
een armatuur of ornament behoeven te worden gebruikt. Bij
deze toepassingswijze ireedt dus ook geen lichtverlies door
absorptie in het armatuur op en dit verklaart onder meer het
zeer hooge practische verlichtingsrendement dat met deze
lichtbron kan worden verkregen.

Een verder gemak bij de toepassing is de willekeurige brand-
stand, terwijl de langerektie vorm en de mogelijkheid van
zichtbare montage een goede aanpassing van de verlichtings-
installatie aan de lijnen en architectonische vormen van de
ruimte mogelijk maken.

De uitgebreide toepassing der TL-buislampen heeft dan ook
aangetoond, dat met deze lampen buitengewoon economische,
decoratieve en lichitechnisch superieure verlichtingsinstal-
laties kunnen worden gerealiseerd.

De bouw der hoogspannings-fluores-
§ 58. HOOGSPANNINGS- centie-buislampen type HTL heeft
FLUORESCENTIE- veel overeenkomst met die der TL-
BUISLAMPEN. buislampen. Bij de HTL-buislampen

worden echter geen voorverhitie
gloeikathoden maar normale oxyde-kathoden toegepast, ter-
wijl ook de normale buislengte grooter is en Z m bedraagt.
Hierdoor is de ontsteekspaning hooger en is de arbeidsfactor
ongunstiger.
Feitelijk zijn deze buislampen te beschouwen als hoogspan-
nings reclame-lichtbuizen met hooge stroomsterkte en witte
kleur en als voorloopers van de veel meer universeel bruik-
bare laagspannings TL-buislampen, In tegenstelling met de
witte lichtbuizen voor reclame of lichtdecoraties zijn ze echter
wel als ,lampen” te beschouwen, daar ze van zijdelings aan
de uiteinden van de buis aangebrachte éénpolige lampvoetjes
zijn voorzien, welke in speciale porceleinen hoogspannings-
lamphouders passen (afb. 62). De gebruikelijke reclame licht-
buizen bezitten geen lampvoetjes en de aansluitdraden wor-
den door middel van aansluitklemmen aan de uiteinden ver-

bonden.

Atb. 62. Hoogspannings-fluorescentie-buislamp ‘vpe HTL 200, 200 Dim.
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De normale lichtkleur der buislampen type HTL 200 is zgn.
gloeilampenwit, een kleur, die iets warmer is dan de witte
kleur der TL-buislampen, maar een minder juiste kleurweer-
gave oplevert.

Evenals de reclame lichtbuizen worden de HTL-buislampen
niet afzonderlijk, maar groepsgewijze in serie (achter elkaar
doorverbonden) aan een gemeenschappelijken hoogspannings-
lektransformator aangesloten. Hiervoor gebruikt men gewoon-
lilk een zgn. ,,neon-transformator” met 6 000 V open spanning,
waarop men ten hoogste 9 buislampen HTL 200 kan aan-
sluiten. Daar de lichtstroom per meter ca. 100 Dlm bedraagt
bij een vermogen van ca. 38 W is de specifieke lichistroom
ongeveer 26 Im/W. Dit rendement wordt echter belangrijk
verlaagd, indien men een kleiner aantal lampen op één
transformator aansluil, hetgeen, doordat de laatste van aftak-
kingen met lagere open spanning voorzien is, wel mogelijk is.
Het is begrijpelijk, dat de aanleg van deze hoogspannings-
lichtinstallaties vele voorzorgen in het belang der veiligheid
eischt en dan ook niet als een universeele verlichtings-
methode beschouwd en nog minder voor huisverlichting ge-
schikt geacht kan worden.

Installaties met HTL-buislampen moeten aan de zgn. neon-
voorschriften voldoen, hetgeen een tamelijk gecompliceerden
aanleg met speciale leidingen, aardleidingen en afschermin-
gen noodzakelijk maakt. De buislampen moeten buiten hand-
bereik worden gemonteerd en het inzetten en uitwisselen der
lampen is ook door de ietwal onhandelbare groole lengien
niet ieders werk. Uit een oogpunt van economie is men ge-
neigd steeds een zoo groot mogelijk aantal buislampen met
een itransformator te voeden, dus met één schakelaar aan de
laagspanningszijde te bedienen, hetgeen voor vele ruimten
en toepassingen tot onlogisch of onnoodig groote groepen
voert,

De toepassing van HTL-buislampen heeft zich dan ook in de
practijk beperk! tot verlichtingsinstallaties met continue licht-
liilnen tegen of op eenigen afstand hangende onder het plafiond
in groote ruimien, zooals sommige warenhuizen, lunchrooms
en dergelijke.
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~ HOOFDSTUX IX.
DE TOEPASSINGEN VAN KWIKLICHT.

Op snelverkeerswegen is het berei-
§ 59, UTILITEITS- ken van een zoo groot mogelijke
BUITENVERLICHTING. zichtbaarheid bij de kunstverlichting

absolute hoofdzaak. Het al of niet
onderscheiden van kleuren kan men als een daaraan onder-
geschikt probleem beschouwen. Zoodra er echier op de te
verlichten weg een eenigermate belangrijk voetgangersver-
keer is, of daarlangs gebouwen en in het bijzonder woonhui-
zen gelegen zijn, dient men in het algemeen meer aandacht
aan de mogelijkheid van kleurherkenning te besteden. Als
richtlijn wordt over het algemeen aangehouden dat weliswaar
voor de buiten de bebouwde kom gelegen snelverkeerswegen
natriumverlichting het meest aangewezen is, doch dat voor
de hooidtoevoerwegen naar of in de plaats zelf kwiklicht
danwel kwikmenglicht met een lage mengverhouding, bij-
voorbeeld 1 : 14, of het licht van HPL-lampen meer geschikt

Afb. 63. Straatverlichting met hoogedruk-kwikmenglicht-eenheden.
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is. Wat belreft de belangen van het snelverkeer kan dit een
achteruilgang ten opzichte van nalriumverlichting beteekenen,
maar met het oog op de geringere verkeerssnelheid en den
meestal langs deze wegen aanwezige verlichten achtergrond,
waardoor de zichtbaarheid wordt verhoogd, is een dergelijke
concessie aan het wandelend publiek in het algemeen wel
verantwoord. In sommige gevallen wordt echter voor hoofd-
verkeersaders door steden met intensief snelverkeer toch
aan natriumverlichting de voorkeur gegeven.

Voor woonwijken en nog meer voor winkelstraten, amuse-
mentscentra en boulevards is meestal een nog gunstiger
kleurherkenningsmogelijkheid noodzakelijk en gebruikt men
bij voorkeur kwikmenglicht met een hoogere mengverhouding
of ML-lampen.

Wit licht geeft nu eenmaal eerder den indruk van een ,,goede”
verlichting en vermoedelijk speelt de hoogere helderheid der
kwiklampen en het daardoor meer brillante uiterlijk van de
straatverlichting bij deze suggestie een rol. In werkelijkheid
kan echter met het zachte natriumlicht veel gemakkelijker een
goede zichtbaarheid bereikt worden. Het is opvallend, hoe
dikwijls men nog, geheel ten onrechte, de kwaliteit van een
verlichting beocordeelt naar den min of meer brillanten, soms
zelfs verblindenden indruk, welke de lampen zelf veroorzaken,
inplaats van de zichtbaarheid van het verkeer en van de
verdere voorwerpen op het wegdek te beoordeelen.

Voor terreinverlichtingen in den meest uiigebreiden zin
wordt, athankelijk van de mate der noodzakelijke kleurher-
kenning, zuiver kwiklicht, kwikmenglicht met een bepaalde
mengverhouding, of het licht van HPL- of ML-lampen ge-
bruikt.

Bij deze laaiste toepassingen is de aanloop- en her-aanloop-
tijd van de kwiklampen in het algemeen niet bezwaarlijk.
In bepaalde gevallen kan het laatstgencemde verschijnsel
bij de openbare verlichting hinderlijk zijn op het moment
dat de ,avondverlichting” op de ,nachtverlichling”, welke
in sommige gemeenten uit zuinigheidsoverwegingen zwakker
is, wordt omgeschakeld. Deze bezwaren kan men ontgaan
door deze omschakeling zonder stroomonderbreking te doen
geschieden, waarvoor speciale schakelingen bestaan.

Bij kwikmenglicht vindt direct heronisteking van de gloei-
lamp plaats en ook op de snelverkeerswegen, wadr men in
het algemeen de verlichting gedurende den geheelen nacht
op normale sterkte laat doorbranden, doet dit probleem zich
niet voor. Overigens wordt de relatief korte herontsteeklijd
van bepaalde kwiklampen dikwijls toelaatbaar geacht.
Zoals we reeds zagen, komen de fluorescentie-buislampen
door hun gevoeligheid voor lage omgevingstemperaturen
voor de buitenverlichling niet in aanmerking.
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De kwiklampen zijn door hun speci-

§ 60. UTILITEITS- fieke lichttechnische eigenschappen
BINNENVERLICHTING. voor vele toepassingen op het gebied

) der binnenverlichting zeer geschikt,
hoewel men bij deze beoordeeling de belangrijke plaats,
welke de moderne gloeilamp in de verlichtingstechniek in-
neemt, niet moet vergeten. Er bestaan voor allerlei speciale
verlichtingsdoeleinden in het interieur speciale gloeilampen,
terwijl hiervoor dikwijls geen gasontladingslampen met even
goede eigenschappen bestaan. Het kwiklicht heeft echter ook
een ruim toepassingsgebied veroverd.
In werkplaatsen en fabriekslokalen gebruikt men meestal
kwikmenglicht, waarvan de mengverhouding zelden hooger
dan 1 : 1 behoeft te zijn, of ML-lampen, doch in vele ge-
vallen wordt ook van lagere mengverhoudingen of van HPL-
lampen gebruik gemaakt, terwijl in speciale gevallen zelfs
zuiver kwiklicht wordt toegepast.
De meest geschikie lichisamenstelling is geheel van den aard
der werkzaamheden afhankelijk in verband me! de nood-
zakelijke mate wvan kleurherkenning. Wegens de groote
gezichtsscherpte gebruikt men bijvoorbeeld in de krasseer-
afdeeling van constructiewerkplaatsen en machinefabrieken
wel eens zuiver kwiklicht.
Indien de verlichting tevens als aanvulling en versterking
van het daglicht wordt gebruikt, is dikwijls een zoodanig

Afb. 64, Fabrieksverlichting met superhoogedruk-kwikmenglicht-eenheden,
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globale overeensiemming van de lichtkleur met die van het
daglicht gewenschi, dat zgn, valsch licht voorkomen wordl;
men past dan kwikmenglicht met een mengverhouding 1 : 1,
of ML-lampen toe; indien de kleurovereenkomst zeer nauw-
keurig moet zijn, dus als werkelijke kleurbeoordeeling plaats
heeft, fluorescentie-buislampen type TL in daglichtkleur.
Indien niet te hooge eischen aan de kleurbeoordeeling wor-
den gesteld, is kwikmenglicht met een mengverhouding 1 :1}5
a 1 : 2 soms veoldoende, maar voor een zeer nauwkeurige
kleurwaardeering zijn de TL-buislampen in daglichtkleur de
aangewezen lichtbronnen. Men dient er echter aan te den-
ken, dat de kleurwaardeering niet slechts van de lichtkleur,
doch ook van het gekozen verlichtingssysteem (direct, diffuus
enz.) en nog meer van de verlichtingssterkte afhankelijk is.
Deze laatste moet voor dit doel hoog gekozen worden. Op
vele plaatsen wordt echter ook overdag aan de constante
lichtkleur en verlichlingssterkie van een buislampen-instal-
latie voor de kleurwaardeering boven de sieeds wisselende
kleur en sterkte van het daglicht de voorkeur gegeven.
voor de kleurwaardeering boven de steeds wisselende kleur
en sterkte van het daglicht de voorkeur gegeven.

Ongeacht het vraagstuk der kleurwaardeering, kan men in
bepaalde gevallen ook op grond van de zeer gelijkmatige,
schaduwlooze, diffuse verlichting, welke men ermede bereiken
kan, aan TL-buislampen de voorkeur geven, terwijl ook
economische of architectonische overwegingen hiertoe aan-
leiding kunnen zijn.

Voor machinekamers, magazijnruimten, garages en dergelijke
gelden in hoofdzaak dezelfde overwegingen, zoodat dan ook
veel van kwikverlichling in den een of anderen vorm gebruik
wordt gemaakt.

Daarentegen gebruikt men in kantoren, teekenzalen, scholen,
sport- en gymnastiekzalen en dergelijke meestal kwikmeng-
licht met hooge mengverhoudingen (1 : 1 & 1 : 2), ML-lampen
of TL-buislampen. Aangezien de lichtkleur wit der TL-buis-
lampen reeds voldoende met het noorderdaglicht harmonieert
om hinderlijk valsch licht te voorkomen, indien de verlichling
als daglichtaanvulling wordt gebruikt, hebben deze lampen
een zeer groote toepassing gevonden. Als het betreffende
lokaal uitsluitend overdag wordt gebruikt, is de toepassing
van TL-buislampen in daglichtkleur dikwijls aangewezen.

Bij de groep winkels, warenhuizen en etalages en ook voor
showrooms, tentoonstellingsruimten en musea is het probleem
der lichtkleur meestal van nog grooter belang en worden
tevens de aesthetische eischen, welke aan de verlichtings-
installatie gesteld dienen te worden, zwaarder. In sommige
gevallen komt kwikmenglicht met hooge mengverhouding
(1 :1 a1l :3 of nog hooger) in aanmerking, maar meestal
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Afb. 65. Kantoorverlichting met laagspennings-flucrescentie-buislampen
type TL 100.
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Afb. 66. Winkelverlichting met laagsponnings-fluorescentie-buislampen
type TL 100.
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worden iegenwoordig TL-buislampen toegepast, waarmede
ook hier een in de architectuur der ruimte opgenomen ver-
lichiingsinstallatie mogelijk is. Voorls wordt in deze gebruiks-
categorie reeds dikwijls prijs gesteld op een verlichting,
waarmede een bepaalde sfeer gesuggereerd wordt.

Deze laatste overweging geldt nog sterker in bars, restau-
rants, café’s en lunchrooms en ook in hotel-lounges, conver-
satie- en vergaderzalen, waardoor men sterk op TL-buislam-
pen in witte of warm-witte kleur is aangewezen.

Terwijl het in winkels en dergelijke uit overwegingen van
sfeer reeds wenschelijk kan zijn een decoratieve bijverlich-
ting aan te brengen, bijvoorbeeld met gloeilampen in sche-
merlampen of wandornamenten, is dit in de laatste gebruiks-
groep welhaast onontbeerlijk. In dergelijke gevallen dient
men er op te lelten, dat de lichtkleur van gloeilampen slechis
met die van enkele soorten kwiklampen, in het bijzonder met
de witte kleur der TL-buislampen, voldoende harmonieert om
niet storend te zijn, ofschoon in de wijze van aanbrengen der
lichtbronnen nog middelen ter versterking van deze harmonie
te vinden zijn.

In ruimten waar het licht normaal slechis. gedurende korte
perioden wordt ingeschakeld is het gebruik van lampen met
aanloop- en her-aanlooptijd natuurlijk uitgesloten en is men
dus op TL-buislampen of gloeilampen aangewezen,

De eenige kwiklamp welke, wat be-
§61. HUISVERLICHTING. treft de lichtkleur en de grootte der

eenheden, voor huisverlichtingsdoel-
einden in aanmerking komt en tevens geen aanloop- en her-
aanlooptijd heeit, is de TL-buislamp.
Men gebruikt de witte of warm-witte kleur en past de lampen
in half-indirecte of indirecte wandkoven, in plafond-ornamen-
ten en cassetien, in figuren tegen het plafond ofwel in spe-
ciaal voor dit lamptype oniwerpen hangende of andere orna-
menten toe. Indien in de ruimten een bijverlichting met gloei-
lampen aanwezig is, zooals zeer dikwijls het geval is, ver-
dient de witte kleur de voorkeur.

In de reclametechniek worden voor
§ 62. RECLAME- EN het verlichten van opschriften, bor-
DECORATIEVE den of dakletterreclame’s dikwijls
VERLICHTING. kwiklampen toegepast. Het effect is

opvallend en men kan tengevolge
van de samenstelling van zuiver kwiklicht bepaalde kleuren,
nl. geel, groen en blauw, bijzonder accentueeren, terwijl de
omirekken van letters en figuren zeer scherp worden waar-
genomen. Ook in lichtbakken en achtier transparanten worden
dikwijls kwiklampen gebruikt.
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Afb. B7. Huisverlichting met 2 laagspannings-fluorescentie-buislampen
type TL 100,
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Afh., 68, Reclame en decoratieve verlichting met heoogspannings-gasontla-
dingsbuizen.
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Men dient zich natuurlijk wel te realiseeren, dat de kleuren
van de betreffende reclame in verband met het kwiklicht
juist gekozen moeten worden en dal deze weliswaar opval-
lend zijn onder kwiklicht, maar anders dan overdag ver-
schijnen.

Ook voor gevelverlichtingen zijn kwiklampen zeer geschikt
en bij de decoratieve verlichting van boomgroepen, zooals
deze in parken en dergelijke wordt toegepast, veroorzaakt
het kwiklicht een opvallende, frissche groene kleur.

Als gevolg van de samenstelling van
§ 63. SPECIALE het lijnenspectrum van kwiklicht
TOEPASSINGEN. word!l deze lichtsoort voor een aantal

bijzondere doeleinden gebruikt, zoo-
als boven de zgn. leesbanden in de mijnen, waar de steenen
uit de steenkool gesorteerd worden, voor het sorteeren van
verchroomde en vernikkelde voorwerpen, voor de keuring
van vertind blik enz.
Als opname-licht in folografische ateliers, voornamelijk in
combinalie met natriumlampen (zie § 45), worden kwiklam-
pen gebruikt, terwijl men met HPL-lampen zonder bijmenging
van andere lichiscorten op sterk roodgevoelig panchromatisch
opnamemaleriaal en zonder filters een zeer goede kleur-
weergave kan bereiken.
Andere toepassingen zijn het gebruik in fotografische ver-
grootingsapparaten, in de reproductie-techniek, voor diverse
copieerprocédé’s in de grafische industrie, de cliche-fabri-
cage enz. (zie § 350).
Voor nauwkeurige kleurbeoordeeling, het sorteeren en ver-
gelijken van kleuren worden de TL-buislampen in daglicht-
kleur bij voorkeur toegepast en verdienen zelfs dikwijls de
voorkeur boven het natuurlijke daglicht, daar dit laatste
voortdurend in sterkte en kleur varieeri.
Voor eenige ioepassingen van walergekoelde superhooge-
drukkwiklampen type SP verwijzen we naar § 56, terwijl de
loepassing van de superhoogedruk-kwik-analyselampen type
HPW in § 50 werd aangegeven.
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HOOFDSTUK X.
ANDERE GASONTLADINGSLAMPEN.

De lagedruk-gasontladingsbuizen,
§ 64, DE HOOGSPAN- welke eigenlijk als voorloopers van
NINGS RECLAME- de moderne gasontladingslampen
LICHTBUIZEN. kunnen worden beschouwd, werden

reeds lang voordat deze laatsie tot
ontwikkeling kwamen, voor reclame- en decoratieve verlich-
tingsdoeleinden gebruikt. Voor deze toepassingen is niet zoo-
zeer de specifieke lichtstroom of een geprononceerde licht-
kleur van belang.
Het is ietwat verwarrend, dat men de reclamelichtbuizen nog
dikwijls met den verzamelnaam neon-reclamebuizen aanduidt,
hoewel de ontlading in feite slechts bij de roode buizen in
het gas neon, bij buizen met andere kleuren daarentegen in
andere gassen plaaits heeit. De oorzaak daarvan is gelegen
in de omstandigheid, dat de met neon-gas gevulde roode ont-
ladingsbuizen het eerst, nl. omstreeks het jaar 1920, een uit-
gebreide toepassing kregen.
Reeds eerder, nl. omstreeks 1904 construeerde de Amerikaan
Moore practisch bruikbare, met koolzuur en met stikstof
gevulde, ontladingsbuizen welke in het eerste geval
blauw-wit, in het tweede geval goudgeel licht gaven. De
specifieke lichtstroom van deze buizen was echter zeer ge-
ring, nl. respectievelijk 2 en 4 Im/W, terwijl veelvuldig bijvul-
len van het gas noodig was, daar dit gedurende het branden
door de electroden en den glaswand werd geabsorbeerd. Bij
de koolzuur-Moorelichtbuizen van moderner constructie,
welke hier en daar nog wel eens als kunstmatige daglicht-
bron worden toegepast, worden dan ook wveelal speciale
automatische ventielen voor het bijvullen met koolzuur ge-
bruikt. Deze gecompliceerde daglichtbronnen zijn echter wvrij-
wel geheel door de eenvoudige en veel meer economische
laagspannings fluorescentie-buislampen van het type TL 100
in daglichtkleur verdrongen.
De neon-reclamebuizen geven rood licht met een specifieken
lichtstroom van maximaal ca. 10 Im/W. Een rose-witte licht-
kleur en een specifieke lichtstroom van ca. 5 Im/W wordt met
helium als vulgas, een blauwe kleur bij ca. 6 Im/W wordt met
een mengsel van kwikdamp, neon en argon als vulgas ver-
kregen. Andere kleuren ontstaan in combinatie met gekleurde
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glasbuizen, Zoo geeft de heliumontlading in een geel ge-
kleurde buis geel licht, terwijl door een kwikontlading in
groen, geel of bruin gekleurde buizen verschillende kleuren
groen licht ontstaan. De specifieke lichistroom wordt echter
door het gebruik van gekleurde glasbuizen geringer.

Deze lichtreclame-buizen worden met diameters van 10 tot 30
mm en met stroomsterkten van respectievelijk 10—150 mA
(= milliampére = 1 duizendste A) gemaakt en steeds in
serie aan een hoogspannings-lektransformator (§ 58) aange-
sloten. Meer kleuren en tevens een aanziemnlijke verhooging
van den specifieken lichtstroom kunnen met kwikontladings-
buizen worden verkregen waarbij de binnenzijde van den
buiswand door een laagje fluoresceerende poeders bedekt
is, en deze zgn, Lumilux-buizen worden dan ook tegenwoordig
meestal toegepast. Als overgang tot dit type heeft men ook
wel buizen gebruikt, welke uit een fluoresceerende glassoort,
bijvoorbeeld uraanglas gemaakt waren.

De maximale stroomsterkte bedraagt bij Lumilux-buizen
slechis 75 mA en de lichistroom per meter lengte is dus wel-
iswaar voor reclame en decoratieve doeleinden voldoende,
maar voor verlichtingsbuizen te gering.

De zgn. Superlux-buizen zijn eveneens van een fluoresceerend
laagje voorzien maar hebben bovendien oxyde-kathoden,
zoodal ze mel siroomsterklien tot 250 mA kunnen worden be-
last. De buisdiameter is bij dit type grooter en bedraagt
maximaal 35 mm.

In het algemeen kan men met wit fluoresceerende buizen
specifieke lichistroomen van 30 & 40 Im/W bereiken en met
groen fluoresceerende buizen zelfs 60 & 70 Im/W.

Reclame lichtbuizen worden gewoonlijk op bestelling gemaakt
en tot letters en andere figuren overeenkomstig de wenschen
van den gebruiker gebogen en er is dan ook zeer weinig
caan dit lamptype genormaliseerd. Ze bezitien geen lampvoet-
jes noch bijbehoorende lamphouders, maar zijn aan de uit-
einden der buizen van aansluitklemmen voorzien, waarmede
ze onderling of aan den hoogspannings-lekiransformator wor-
den verbonden. De buizen worden meestal door al of niet
geisoleerde houders ondersteund, waaraan ze met binddraad

worden bevestigd.

De 250 mA Superlux-buizen komen constructief, behoudens de
afwezigheid van lampvoetjes en de omstandigheid, dat ze niet
in bepaalde standaardlengten gemaakt worden, met de reeds
besproken HTL-buislampen overeen, Behalve de standaard-
kleur gloeilampenwit zijn de lichtkleuren der Superlux-buizen
echter in het algemeen niet voor verlichtingsdoeleinden ge-
schikt. Zoowel de hoogspanningsaansluiting als de gecom-
pliceerde montagemethode zijn vooris voor dat doel bezwaazr-
lijk, zoodat voor algemeene binnenverlichtingsdoeleinden vrij-
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wel uitsluitend laagspannings-fluorescentie-buislampen wvan
het type TL gebruikt worden.

Om rood licht te produceeren kan
§ 65. DE NEONLAMPEN. men een gloeilamp, omgeven door

een filterballon uit rood glas, gebrui-
ken. Doordat het grootste gedeelte der anders gekleurde sira-
len door dezen ballon geabsorbeerd wordt, vooral als men
rood licht met een hooge verzadiging noodig heeit, zooals
voor baken- en signaleeringsdoeleinden, is de specifieke
lichtstroom welke op deze wijze bereikt kan worden veel
lager dan van een lichtbron, die van nature slechts roode
stralen levert, zooals de neon-ontladingsbuis. Het gefilterde
roode gloeilampenlicht bevat buitendien niet uitsluitend
roode, maar ook steeds een hoeveelheid siralen van andere
golflengten, zoodat de kleur van het op deze wijze verkregen
roode licht minder verzadigd is.
De roode lichtkleur van de neon-ontlading wordt relatief wei-
nig door mist en nevel geabsorbeerd en is dus zeer bruikbaar
voor baken- en markeeringslichten, in het bijzonder voor
vliegvelden.
We zagen reeds, dat het oranje-gele licht der natriumlampen
voor de markeering van start- en landingsbanen alsmede
voor de grensbebakening van vliegvelden wordt toegepast
(§ 45). Teneinde verwarring te voorkomen, gebruikt men voor
de grensbebakening ook wel neon-omrandingslichten (afb. 70)

69

Afb. 69. Neon-oanlooplicht 475 W/630 Dlm aan den rand van een vlieg-
veld, met ingebouwde voorschakelapporatuur, Maximale lichtsterkle wvan
den waaiervormigen lichtbundel ca. 1 100 k.
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Afb, 70. Neon-omrandingslicht voor wvliegvelden, ca. 100 Dim, met wvoor-
schakelapparaat en beveiliging in kast.
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wordt dan zoo-
danig opge-
steld, dat de
punt van de V
naar het vlieg-
veld toe wijst.
Ter markeering
van de zgn. in-
zweefbaan bui-
ten het eigen-
lijke landings-
veld gebruikt
men neon-adn-
looplichten (af-
beelding 69).
Deze bevatten
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spanningsneon- | o o 7"
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lengte en 45 A, 71. Neon-obstakellicht met spaarlektransforma-
mm diameter, tor in gietijzeren kast, voorzien van laagspannings-
gemonteerd in  neonlamp 220 V/45 W, 13,5 Dim, in waterdicht
een cylindrisch  armatuur.

97



parabolischen spiegel. Dit type neonlamp heeft permanent
verwarmde oxyde-gloeikathoden en heeft dan ook een hoogen
lichtstroom, nl. ca 630 Dlm. De maximale lichisterkte in den
platten waaiervormigen lichtbundel bedraagt bij deze aan-
looplichten ca. 1 100 k, terwijl het totaalvermogen van de buis
475 W bedraagt.

Voor het aangeven van obstakels in de omgeving van een
vliegveld zooals gebouwen, boomgroepen enz. gebruikt men
neon-obstakel- of hindernis-lichten. Hierin wordt een laag-
spannings neonlamp met oxyde-kathoden gebruikt, welke
uiterlijk een sterke gelijkenis met de hoogedrukkwiklamp
type HO vertoont, doch van een normalen Edison-lampvoet
voorzien is.

Deze lamp wordt ter bescherming tegen weer en wind in een
stolpvormig glasarmatuur gebruikt (aib. 71), dat meestal
direct op het gietijzeren kastje is gemonteerd, waarin de
benoodigde spaarlekiransformator is opgeborgen, Bij obsta-
kel-lichten wordt dikwijls de in § 40 beschreven veiligheids-
schakeling toegepast.

De glimlampen behooren eveneens
§ 66. GLIMLAMPEN. tot de groep der gasontladingslam-

pen, maar bij deze wordt niet, zooals
bij de in het voorgaande beschreven gasontladingslampen,
de positieve lichizuil, maar het negatieve glimlicht voor de
lichtproductie gebruikt (§ 34). De toiale zoowel als de speci-
fieke lichistroom van de glimlampen is dan ook zoo gering,
dat ze niet voor normale verlichtingsdoeleinden, maar voor-
namelijk als signaal- of verklikkerlampjes, als spaarlampen
voor oriénteeringsverlichting en in slaapkamers worden toe-
gepast.
De benoodigde stabilisatieweerstand is gewoonlijk in het
lampvoetje aangebracht, terwijl de gebruikie electrodevorm
naar aanleiding van de diverse tocepassingen verschillend is.
Glimlampen worden voor wisselspanning van 80 V en meer
en voor gelijkspanning van 100 V en meer gemaakt met een
gasvulling, bestaande uit een mengsel van neon en helium
(afb. 72). De signaal- en dwergsignaallampjes met een ver-
mogen van 0,1—1 W worden op schakelborden en in signaal-
installaties gebruikt.
Spanningzoekers en hoogspanningsaanwijzers bevatten een
klein glimlampje en ook de devotielampen behooren tot deze
groep. Meer licht, nl. ca. 0,8 Im geven de spaarlampen voor
nachtverlichting in gangen en slaapkamers. Ze hebben een
vermogen van 2 @ 3 W en hebben een rossig-witte lichtkleur.
De fluorescentie-glimlampen hebben een fluoresceerenden
ballon welke een groenachtig witte lichtkleur, maar meer dan
den dubbelen lichtstroom van de normale spaarlampen geeft.
Een bijzondere uiivoering zijn de argon-glimlampen. Deze
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Afb. 72. Diverse neon-glimlampen. Op de voorgrond v.ln.r.: dwerg-signaal-
lamp met klein-Edison-lampvoet; buisvormige signaallamp met klein-Edison-
lampvoet: spannings- en poolzoekerlampje, en peervormige signaallamp met
normalen Edison-lampveet; op den achtergrond v.l.n.r. devotie- of kruislamp;
fluoresceerende neconglimlamp; zgn. slaaplamp (opaal glas) en zgn. nachi-
lamp (uitwendig gematteerd).

lampjes geven practisch alleen ultra-violetie straling en wor-
den met normale of met Woodsglasballon (§ 55) vervaardigd.
Ze dienen voor de bestraling van kleine fluoresceerende
opschriften, richtingspijlen en andere teekens bij verduisle-
ring wegens luchtgevaar, in bioscopen en dergelijke.
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AANHANGSEL.
TABELLEN.,

Tabel I.

Spectrale lichistroomverdeeling van diverse lichtbronnen.
De kleurherkenningsmogelijkheid bij het licht van kwiklam-
pen in verschillende uitvoeringen, het kwikmenglicht met
verschillende mengverhoudingen en het natriumlicht is het
duidelijkste na te gaan aan de hand van een spectrale licht-
siroomverdeeling volgens de zgn. ,vakjesmethode”.

Uit de onderzoekingen van Bouma blijkt dat, indien bij twee
lichtsoorten de procentueele bijdragen tot den totalen licht-
stroom in een beperkt aantal golilengtegebieden ongeveer
aelijk is, bij deze lichtsoorten een practisch gelijke kleur-
weergave onistaat.

Voor deze beoordeeling heeft hij het zichtbare spectirum in
8 gebieden of ,,vakjes” ingedeeld, waarvan de grenzen in het
blauw hel nauwstie en in het rood het wijdste zijn. Dit is
toelaatbaar, omdat een verandering der bijdrage in het blauw
een veel grooteren invloed op de kleurweergave heeit dan
dezelfde procentueele verandering in het rood. De breedte der
vakjes is verder zoodanig gekozen, dat een wijziging van de
specltrale verdeeling binnen de grenzen van elk vakje weinig
invloed op de kleurweergave heeit.

Bij de algemeen voor de vergelijking en beocordeeling van
lichtsamenstellingen gebruikte 8-vakjes-methode is de kleur-
weergave noq gelijk, als de afwijking in de middelste vakjes
niet meer dan 10 & 20% bedraagt. Een grootere afwijking in
de vakjes nrs. 1, 2 en 8 is toelaatbaar.

In het overzicht van de spectrale lichistroomverdeeling van
de meest voorkomende gasontladings- en andere lichtbronnen
volgens tabel 1A zijn ter vergelijking ook het gemiddelde
noorderdaglicht, het directe zonlicht (hoogste stand), alsmede
eenige gloeilamptypen en koolbooglampen aangegeven.
Tabel 1B geeft voor dezelide lichtbronnen een vergelijking
met het gemiddelde noorderdaglicht, waartoe de bijdrage
van dit laatste in elk vakje gelijk aan 1 is gesteld.

Tabel II

Vergelijkingstabel van helderheid en specifieken lichistroom.
Een overzicht van de helderheid en den specifieken licht-
stroom van verschillende lichtbronnen is in tabel II gegeven.
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De helderheid van een lichtbron is in het algemeen niet voor
elk punt van haar (schijnbaar) oppervlak hetzelfde en meestal
in het midden het grootste. De tabel vermeldt dan ook de
maXximale helderheid.

Tabel III en IV,

Algemeene gegevens van natrium- en kwiklampen.

De voor de practijk meest gebruikie gegevens van natrium-
en kwiklampen zijn in de tabellen IIl en IV vermeld.

De condensatorcapaciteiten welke naast de kolom ,arbeids-
factor” aangegeven zijn, komen overeen met die welke in de
practijk per lamp moeten worden gebruikt voor de verbete-
ring van den arbeidsfactor. De gegevens omirent de normale
netsiroomsterkte en aanloopstroomsterkte zijn maatgevend
voor de keuze van draaddikten en zekeringen.

Tabel V.

Gegevens van kwikmenglicht met afzonderlijke lampen.

De tabel V vermeldt eenige lichttechnische en electrotechni-
sche gegevens van kwikmenglicht met afzonderlijke lampen,
doch is niet van toepassing op de menglichtlampen van het
type ML,

In het bijzonder zijn de totale lichtstroom, het totaal vermogen,
de arbeidsfactor en de netstroomsterkie voor de meest voor-
komende mengverhoudingen en lamptypen aangegeven, nl
voor menglicht met één en met drie menggloeilampen. Twee
menggloeilampen worden in het algemeen niet toegepast en
de modernste menglichtarmaturen bevatten ofwel een kwik-
lamp en één gloeilamp (buitenverlichting) of een kwiklamp
en drie gloeilampen (binnenverlichting).
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Spectrale Lichistroomverdeeling van diverse
TABEL I Lichtbronnen in % volgens de Vakjesmethode.

Vak nr. 1 2 3 4 5 (s} 7 8
golilengte- |400— | 420— | 440— | 460~ | 510— | 560— | 610— | 660 —

Bran gebied in mu 420 &40| 460 510| 560| 610 660 720
Blauw Geel
kleurgroep [Violet Blauw Groon | S7°%° i Rood
Gemiddeld daglmht . | 0025|026 | 091 | 11,1 |408 | 362 | 10,0 | 0,70
Zonlicht - 0,015] 0,18 | 0,64 92 1393 | 382 | 11,6 } 090
Daglicht {zunllc:ht} g'll. 001 | 0,09 | 0,40 7.60] 39,60 | 39.50( 11,70} 1.0
Dubb. sp. gasgev. gll. | 0,005]| 0,05 | 0,23 5430|3270 | 42,20] 17,70 | 1.80
Bioscoop gloeilamp . | 0,014] 0,094 0,36 6,7213595 | 4065 14,90] 1,31
Knnlbuuglumﬁj 0,013 0,116] 0,43 7.40137,30 | 40,0 | 13,60] 1,13
Hoogintensie Gugl 0,050| 0,27 | 097 | 102 | 437 | 332 | 10,6 | 0,94
HO kwiklamp . 001 | 056 | 0,05 0721533 | 4446 0,711 0,05
HP kwiklamp . . . | 002 | 0.69 | 0,09 1,031570 | 399 1,17 ] 0,10
HPL kwiklamp . . 1001 | 0,46 | 0,09 1,53|560 | 396 | 215017
HF menglicht 1: f 0,013| 0,57 | 0,138 238|450 | 460 | 6,35| 0,64
HP menglicht 1:1 . | 0,011 | 0,44 | 0,16 3,11]42.1 4,0 92 | 0,94

ML kwikmenglump . | 0,015] 0,37 | 0,16 3,16 64,85 | 41,05 9.44] 0,95
HP menglicht 1:1'/; | 001 | 036 | 0174| 3,18|462 | 43,64 10,9 | 1,10
HP menglicht 1:2 . | 0,009 0,31 | 0,183} 3843797 | 43.4 | 12,03| 1,22

TL daglicht . . . | 0015} 0,44 | 0,60 90314502 | 3623| 8,38]| 0,29
TL wit . . . . . |001 |035 | 030 | 481]3821 | 43,03| 12,86 0,43
TL warmwit . . . | 0,015) 0,45 | 0,52 80 |3516 | 37.94| 17,28 ] 0.64
SP fl'D l A . . . . |005 |057 | 09 4801518 37.8 3,79 0,29
SP . . | 0,042] 0,534| 0,87 4,6 |52,6 37.5 3,60 | 0,254
Lag edrukkwikbuis . | 005 | 3.1 1,0 |755 | 203
SO natriumlamp . . 0,009| 0038| 1,31 099 | 920 48 | 085
B |Lichtstroomverdeeling in vergelijking met gemiddeld daglicht
Vak nr. 1 /i 3 h 5 6 T 8
Gemiddeld dﬂghcht ] 1 1 | I 1 1 1
Zonlicht . . L 064 | 069 | 0,70 | 083 | 0.9 1,061 1,16 | 1,30
Daglicht 1zﬂnhchtl gll 035 | 036 | 044 | 068 | 079 1,09 1,18 | 1,40
Dubb. sp. gasgev. gll- | 0,19 | 0,20 | 0,25 | 048 | 080 ; LI17] 1,79 | 2,60
Bioscoop gloeilamp . | 056 | 036 | 039 | 045 | 088 | 1,16] 1,51 | 1,87
Kﬂﬂlbﬂuglam& . . . | 052 | 0.446| 0,475] 0,67 0,92 L] 1,36 | 1,62
Hoogintensietboogl 2,0 1,06 | 107 |092 | 107 | 092 1,06 | 1,35
HO kwiklamp . . . | 04 2,15 | 0,054] 0,063 1,31 1,23] 0,07 | 0,72
HP kwlﬂnmp g 2,65 | 0099 0,093 1.4 1,1 | 0,117 | 0,142
HPL kwiklamp . . . | 0.4 1,76 | 0,099 0,138| 1,38 | 1,1 | 0,215] 0,233
HP menglicht 1: ',u"z. 052 | 219 | 0,15 | 0,21 1,11 1,23| 0,64 | 0,91
HP menglicht 1:1 . | 0,44 | 1,69 | 0,17 | 0,28 1,03 1,221 092 | 1,33
ML kwikmengla III.[.;} 0,6 1,42 | 0,17 | 0,285| 1.1 1,13] 0.94 | 1,36
HP menglicht 1:1!/; |03% | 1,48 | 0,19 | 029 | 1,14 | L21| 1,10 | 1,67
HP menglicht 1:2 . | 0,36 | 1.2 | 0,20 | 0,39 | 095 1,20] 1,20 | 1,74
TL daglicht . . . |06 1,69 | 0,66 | 0,82 1,11 1,0 E,El’i 0,43
A FE ™) | e S ] Ll - [ O 033 0,43 | 095 1,181 1,29 | 0,62
TL warmwit . . . | 0.6 1,73 | 057 | 072 | 0,87 1,051 1,73 | G021
SP 4014 ... . . |20 71219 |]097 | 043 1,27 1,05]| 0,38 | 0,41
SP B80/2 g . | 1,68 | 206 | 0,96 | 0,4l 1,3 1,04| 0,36 | 0,36
Lagedru kkwikbuis. . | 20 [11.9 009 | 1.85| 056
SO natriumlamp . . 0,035| 0,042] 0,12 ﬂ,DE#i[ 255| 0,48 | 1,22
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TABEL 1II.

VERGELIJKINGSTABEL

Maximale helderheid en specifieke lichistroom wvan
lichtbronnen.

S Mcrk: Holdais S]:;tec. li;htftr.
ichtbron : : netto ruto
hEld Stllb im-'"W | lme I]

Experimenteele kwiklamp SP (180000 71
Zon in hoogsten stand 165 000 .'
Beck-Sperry koolbooglamp 125 000-50 00C 30-10
Kwiklamp SP 1000W 80/2 45 000 27 &)
Kwiklamp SP 2000/500W 40/1,35| 25000 o)
Gewone koolbooglamp 20 000-9 000 14-8
Bioscoopgloeilamp 15 V 50 Al 3000 30-25
Woliraambooglamp 2000 25-20
Gloeilamp 220V 2000 W helder| 1000 18:5:55)
Zon aan den horizon 600
Kwiklamp HP 500/300 helder ) 600 42-40 | 38-36 Y)
Gloeilamp 220 V 500/200 Dlm h.| 470 ) 16-15 )
Gloeilamp 220 V 30/15 Dlm h. 200 7 10-9 %)
Kwiklamp HO 2000/1000 180-170 |45-38 | 42-35 %)
Kooldraadlamp 220 V 60 M 3.3
Kwiklamp HP 500/300 gesat. 40-35 42-40 | 38-36 )
Menglichtflamp ML 500/300 ges. 30-25 20-18 4)
Bi-arlita gloeil, 220 V 150/25

Dlm gesatineerd 15 (! 15-10 4)
Acetyleenvlam 10 0,7 9
Natriumlamp SO 1000/250 10 71-56 | 61-38 ©)
Kwiklamp HPL 500/300 7.6 42-40 | 38-36 ©)
Gasgloeikousje (gemiddeld) 5 1,25 %)
Petroleumbrander (pit) 1 0,3 9§
Heldere hemel (zomer 12 uur) 0,8
Kwikbuislamp HTL 200 0,3 30-20
Kwikbuislamp TL 100 0,35-0,3| 51-46 | 41-36 9)
Volle maan in hoogsten stand 0,25
Neon-reclamebuis (gemiddeld) 0,25 10-3
Glimlamp (gemiddeld) 0,025 1-0,5

1) bruto = waarde incl. voorschakelapp. indien aanwezig.
?) zonder relflector en lamphouder ca. 55 lm/W bruto.
#) SP 500 W als gerichte straler ca. 27 lm/W bruto.

1) bij 225 V.

?) normale uitvoering is gesatineerd.

") bij 220 V.
‘) gemiddeld.

) naar calorische waarde der brandstof berekend.
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TABEL IV..

ALGEMEENE GEGEVENS VAN NATRIUM- EN EWIELAMPEN.

LizkHerug- Held e
G Aanloop Agrd wan Shobons
Lamprype Sotstudian vl e P _"._.nu.__. heid _..u_ % b u.__n.E..n._i Lamp. r =
Eies .n_.._-.._.n-_w.._-nuu__.-. min spestrum klow %) ...__m.Mv _ﬁﬂ.wun ._-u witvoering ¥l randsiand ')
50 250 3 000 20°/s 5 10 \ Sw.
m. E | 50 400 3 000 2007 L &én VTR Io eyl-vorm S
= T r—— . R R dubbel- digd —— | merkbaor "EEm- _—
z8 | 50 650 3000 20%s 0 lijn geal 1o yian .__.”_ni S,
SO 1000 2000 20%s 10 0 cunma ARl av
blauw.
HO 1000 2 000 2597, 5 meeiders groen. 7 AT cyl-vorm
%8 lijmen aehtig Lt heldes gel.
S8 wil
52
8= blouw.
2E :
- meerdeie groen- . cyl-vorm
HO 2000 2000 250 4 lijmen achiig 130 merkboar heldds gol.
wil
. d
HP 300 2000 25%% q iy blaua. 95 1) * naondty | EdiSw
achlig metkbacr g
HP 500 2000 25% 4,5 |8 Zvax wit 40 %) gosall- | Eaisw
3
5 B
.mm. HPL 300 2000 90%s 4 H__m_.ﬂmmﬁ gtoen 7 fluores- | Ed/Sw
a8 on stetk achlig merkbags coprende
.mm HPL 500 | 2000 90 45 i w it 7 ballon gol. —_
a8 .
: meerdere baollon
z.—... Hﬂn .M.EE. WDF. ﬂu'u.- ._—._—.._.ﬂ.u._. o Hm_ ﬂ.n._u.f_-ﬁq:_rﬂ ._.D.-._r-awﬂ_._mu.m. mu m_._t.
en-sierk merkbaar gqosali-
ML 500 2000 304 geen il 30 Gty gol
= 5 ..,m_mnwmm_: 21000 a5 geon conling _umwu_ _u___w:“.“_.._u_n i flueres 2pee.
HE et i Hik -
2 Tl AN 2000 25%% geen enkele | Wormwi T S Rt e ceerende | Spec.
m-.l -Hr.—.- {11] H E HMI_. nu."..n-.m.ﬂ. i 015 uis
{win) . 1 geen Wi . Spec.

'} HO [000L allewn cp speciale bestelling voor horroalcal gebiulk
7} mat halders Baollen 600 k'em” (ab)
*) toi 8Ys 'ven de somisale lebisroom

') lamproet in hel bovi vos den cirtkel wercedersteld; gearceside gebieden

') Ti# ook ichel L

. r¥thoden vtanden
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