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TRANSPARENTNIi OXID HLINITY VE SVETELNE TECHNICE
Lupvik SokoL

Tesla Holesovice, k. p., Jankovcova 15. 170 04 Praha 7

Dosdlo 31. 10. 1985

P#i konstantnich konstrukénich i provoznich parametrech se zvysuje svételny
tok vysokotlakych sodikovych vybojek s niobovymsi Eepidkami linedrné s ristem
pFimé svételné propustnosts tél hofdkdi v intervalu 45—80 %, , zatimco v rozmezt
79—95 %, celkové svételné propustnosts tél hofdky vyhovuje zdvislost parabolickd.
Soubasné s ristem svételného toku vybojek klesd ndsledkem zvysujici se svételné
propustnosty tél hoféku napéti na vybojce ze 115 V na 76 V; v pFipadé
t8l hofdkit z monokrystalického oxidu hlinitého je tato zdvislost posunuta
k vy$dimu napété na vybojce o cca 20 V.

V méfeném intervalu praktické transparence vyhovuje vztah mezi celkovou
a pfimou svételnou propustnosti tél hofdkw parabolické zdvislosti. Chemickym
lesténim povrchu vypdlenych tél hofdki se zvysduje celkovd svételnd propustnost
ola%?2?9,.

UvoD

Realizace znalosti o vysokotlakém sodikovém vyboji byla podmin&na vyvinutim
materidlu pro hotiky, ktery by vyhovoval komplexnim provoznim podminkim
vybojek. Objev keramické technologie pfipravy transparentniho polykrystalického
korundu R. L. Coblem v roce 1957 [1] otev¥el cestu ke komerénimu uplatnéni vyso-
kotlakych sodikovych vybojek. Prvé vyrobky tohoto typu dodala na trh firma
General Electric Ltd. jiz v roce 1965. V CSSR byla poloprovozni vyroba vybojek
SHC 400 W zahéjena v roce 1973. Celosvétova energetickd krize sedmdeséatych let
napomohla k prudkému roziifeni tohoto energeticky vysoce w¢inného svételného
zdroje a vyvolala potfebu dalsiho zvy8ovani jeho sv&telné uginnosti.

Na zvyseni sv&telné uéinnosti, spolu s proudlouZenim Zivota, se podilela i zlepdena
kvalita korundovych t&l hofaku vysokotlakych sodikovych vybojek a po roce
1967 i nova keramicka technologie, ktera umoznila zhotovit télo hofaku v tak
zvaném polouzavieném provedeni. V tomto pfipads se vakuotésné spojeni valcovité
zatky s trubitkou dosahuje v dusledku vétsiho smraténi trubitky nez zatky z obdob-
ného materidlu b&hem slinovani [2, 3]. Disledkem t&chto a dalsich opatfeni bylo
zvy3eni mérného vykonu vybojek 400 W v poloving sedmdesatych let o ca 20 9%,.
Keramicka technologie se na tomto zlep3eni podilela zvysenim ¢&istoty vychoziho
oxidu hlinitého [4], optimalizaci koncentrace a druhu dopujicich pfimési i optima-
lizaci vyrobnich postupi. Koncem sedmdesitych let bylo doporu¢eno chemické
lesténi povrchu korundovych t&l hofdku [5, 6], které dalsim zvysenim svételné pro-
pustnosti pFisp&lo ke zvy3eni svételné uc¢innosti svstelného zdroje.

Kromé hoféku z transparentniho polykrystalického korundu se na trhu objevily
i hofaky z monokrystalického oxidu hlinitého, vyrab&né firmou Corning. Patrn& pro
vysokou cenu se tyto hofaky dosud neroziitily, atkoliv v Fad& praci jsou safirové
trubice pouZivany jako modelovy material pFi vyzkumu podminek sodikového vy-
boje (7, 8]. Jiz v roce 1978 bylo konstatovano (8], Ze svételna u¢innost vysokotla-
kych sodikovych vybojek s polykrystalickym hofakem z Al,O; je pouze o 39,
wzdi, nez vybojek s hofdkem ze safiru.
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Je znama fada publikaci (napi. [9—14]), které se zabyvaji vztahy mezi mikro-
strukturou a svételnou propustnosti polykrystalického korundu. Pouze maly podet
praci se vénuje korelaci mezi optickymi a fyzikalnimi vlastnostmi t&] hofaku na
jedné strané a svételnym tokem vysokotlakych sodikovych vybojek na strang
druhé. Tak P. L. Denbigh [8] jiz v roce 1978 uvedl, Ze sniZeni tloudtky st&ny
hofaku o 0,1 mm, tedy zvy3eni sv&telné propustnosti, zvysi svételny tok vybojky
o 1,3%. K. Otani a R. Suzuki [15] vyjadfili jako prvni kvantitativni vztah mezi
p¥imou svételnou propustnosti a mérnym vykonem vybojek s hofikem z poly-
krystalického oxidu hlinitého o ruzné velikosti zrn. M. Kaneno a I. Oda [16] po-
rovnavali éinek polykrystalického a monokrystalického Al;O3 na svételnou
utinnost vysokotlakych sodikovych vybojek. Na rozdil od prace [15] povazuji
tito autofi za vyznamnéjsi ukazatel kvality korundového horaku celkovou svételnou
propustnost nez pfimou svételnou propustnost. J. H. Ingold a W. L. Taylor [17]
vytvokili model pro vyjadFeni teoretické zavislosti mezi svételnou propustnosti
stény hofdku a svételnym tokem vysokotlakého sodikového zdroje piiéemz
povaZuji ob& uvedené svdtelné propustnosti za vyznamné. H. A. Akutsu,
Y. Wataraia a dal3i [18] pozorovali, Ze mikrostruktura korundového té&la
hofaku ovliviiuje i napéti na oblouku, a to tak, Ze pfi nedostatetné velikosti
krystala Al;O; dochéazi ke vzristu nap&ti na vybojce za soutasného poklesu
svételného toku. H. A. Akutsu a N. Saito [19] zavedli s uspéchem do vypoétu
erergetické rovnovahy zminéného typu svételného zdroje tepelnou vodivost a emisivi-
tu hofakového materialu.

Na zéklade doplnéné price [20] byl uéinén pokus o kvantifikaci vlivu celkové
a pfimé svételné propustnosti st&n keramickych tél horaku, které lze povaZovat
za snadno dostupné komplexni charakteristiky kvality pouZité keramiky, na hlavni
parametry z nich vyrobenych vysokotlakych sodikovych vybojek SHC 250 W.

EXPERIMENTALNI CAST

Byly promé&fovany skupiny vidy 5 aZz 12 ks trubic polykrystalického oxidu
hlinitého &tyF ruznych kvalit a z monokrystalického Al,O; &teskoslovenské pro-
venience. Kvalita t&l hofdku byla charakterizovana celkovou a p¥imou sv&telnou
propustnosti. Z tohoto divodu nebylo nutné dodrzet pro v3echny skupiny vzorku
presné stejnou tloustku stény trubice, ktera se pohybovala v rozmezi 0,7 az 1,05 mm.
Pro v&tsi nazornost korelagnich vztahu byly jednotlivé skupiny vzorku charakteri-
zovany prumérnymi hodnotami nameéfenych veli¢in. Z té&l hofaki ve tvaru trubic
bez keramickych zatek byly za shodnych provoznich podminek vyrobeny vysoko-
tlaké sodikové vybojky SHC 250 W s niobovymi &epitkami [21]. Ve v3ech pFipadech
bylo pouzito stejné slozeni sodikového amalgamu, druh a tlak plniciho plynu, typ
elektrody, sloZzeni a mnoZstvi emisni hmoty i vzdalenost mezi elektrodami.

Celkovou svételnou propustnosti se rozumi relativni mnozstvi svétla, které projde
sténou t&la hofaku ze zdroje, umisténého uvnité vzorku. Prima sv&telna pro-
pustnost té&l hofaku byla stanovena na specialnim zafizeni, které bylo pro Teslu
Holesovice vyvinuto na katedfe jemné mechaniky a optiky CVUT v Praze [22).
V tomto pfipad& pFimé svételnd propustnost vyjadfuje relativni mnozstvi svétla
s rozbihavosti svazku +1,3° které po prichodu sténou hofaku vstupuje do dutiny
fotometru s vrcholovym thlem 140°.

Chemické lesténi povrchu t&l hofaku bylo provedeno podle ¢eskoslovenského
autorského osvédéeni [6).
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Svételné technické parametry vybojek byly stanoveny v laboratoii Tesly
Holesovice pFi konstantnim pfikonu 250 W. Svételny tok byl méfen za pouziti kulo-
vého integratoru zpusobem popsanym v [23].

DISKUSE VYSLEDKU
Celkovéa a pFiméd propustnost svétla

Celkova svételnd propustnost je pFevaZné ovliviiovina absorpei svételného zaFeni
ve st&né& t&la hofaku, kterou podmiiiuje obsah a druh neéistot, délka drahy paprsku
v mé&feném mediu, to znamena tloustka stény, velikost zrna, koncentrace a rozmeér
vmé&stki i novotvari. Hodnoty celkové sv&telné propustnosti namérené na ruznych
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Obr. 1. Vztah mezi pramérnymi hodnotami pFimé Pp a celkové P¢ svételné propustnosti tél
hofdki z Al;,0;3.

pracovidtich jsou vzdjemn& dobfe srovnatelné. Naopak hodnoty pFimé svételné
propustnosti, které jsou na rozdil od celkové propustnosti vyrazem lokalni
propustnosti a ditfdzniho rozptylu svételného paprsku, jsou vyznamné ovlivn&ny
metodikou méfeni, ktera je obvykle odlisnd na riznych pracovistich. Tato meto-
dika se muze lisit velikosti a rovnobé&znosti svazku dopadajiciho svétla, zejména
viak zpusobem hodnoceni proslého svétla, coz podstatné ovliviiuje absolutni hod-
noty pfimé sv&telné propustnosti. Kromé& rozptylu paprsku na strukturnich
elementech hodnoceného vzorku ovliviiuje hodnoty pkimé sv&telné propustnosti
drsnost povrchu vzorku. Z vysledka [20] je zfejmé, Ze s rostouci svételnou
propustnosti vzorku se zuZuje rozptyl odpovidajicich hodnot korelaéniho vztahu
mezi pfimou a celkovou propustnosti svétla. Obrazek 1, v souladu s [20], pfedstavuje
vztah mezi ob&ma propustnostmi pro soubor vzorku této prace, ktery muZe byt
popsan v mé&Fené oblasti parabolickou zavislosti.
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Vliv chemického lesténi povrchu vypélenych korundovych t&l horaki na hodnotu
celkové svételné propustnosti je uveden na obr. 2. Z obr. 2 je zfejmé, Ze v celém
intervalu prakticky pouzitelnych transparentnich t&l hofaku neptesihne zvy3eni
celkové svételné propustnosti 29,. Mnohé pozorovani ukdzala, Ze k vyraznéjsimu
zvy3eni celkové svételné propustnosti chemickym ledténim dochazi naptiklad
v ptipadé silng zdrsn&nych nebo wolframem zneéidt&nych povrchi, které se vytvorily
v dusledku nevhodnych vypalovacich rezimu.
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Obr. 2. Vliv chemického lesténi povrchu polykrystalickych trubic z AlL,O; na celkovou svételnou
propustnost Pc; 1 — pfed chemickym lesténim, 2 — po chemickém ledténi.

Na rozdil od dosavadniho nazoru na vysokou optickou kvalitu komer¢niho mono-
krystalu bylo pfi naSich méfenich zjisténo, Ze t&la hofdku z tuzemského mono-
krystalu mohou mit i pFi vysoké pfimé propustnosti svétla celkovou své&telnou
propustnost i o n&kolik procent niZsi nez kvalitni polykrystalicky oxid hlinity téZe
tloustky. Tento jev patrn& souvisi s &istotou a drsnosti povrchu safirovych trubic
vyrab&nych metodou EFG [24].

Vztah mezi své&telnou propustnosti sté&n t&1 hofaku a sv&telnym
tokem vybojek

Experimentalni vztah mezi primé&rnymi hodnotami pfimé sv&telné propustnosti
stény hofaku Pp a svételného toku vybojek daného typu @p graficky znazoriiuje
obr. 3 a popisuje rovnice

®p — 6881 + 243,2Pp (%, Im). 1)

Obrazek 4 vyjadfuje vztah mezi prumérnymi hodnotami celkové svételné pro-
pustnosti stén t&l hofaki P¢ a svételnych toki D¢ odpovidajicich svételnych
zdroju. Analyza experimentalnich udaju ukazuje, %e tomuto vztahu vyhovuje
v hodnocené oblasti P¢ polynom druhého stupng

D¢ = 283 182,3 — 6608 P + 41,1P% (%, Im). @)
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Jak dokladé obr. 1, charakter zavislosti (2) lze pouZit k popsani vztahu mezi celko-
vou a pfimou své&telnou propustnosti stén hofdku v uvedené oblasti Pg, tedy
Pp = 989,291 — 23,635P¢ + 0,148P7, (% %)- (3)

Extrapolace rovnice (3) pro Pe = 1009, vede k hodnot& Pp = 1059, coz lze po-
vaZovat za pFijatelny souhlas pro opravnénost tohoto vztahu.
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Obr. 3. Pramérny svételny tok wvysokotlakych sodikovych vybojek s mniobovyms Eepickami Pc
v zdvislosti na pramérné piFimé svételné propustnosti tél hofdkd Pp po 100 h hofeni.
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Obr. 4. Priamérny svételny tok wvysokotlakych sodikovych vybojek s niobovyme dEepickami Dc
v zdvislosti na pramérné celkové svételné propustnosti tél hofdkw Pc po 100h hofeni.

Opravnénost funkénich zévislosti (1) a (2) naznaduje extrapolace pro Pp = P¢ =
= 1009, kdy obdrzime pro @p = 31 200 Im a pro @¢ = 33 560 Im.

Z rovnice (1) vyplyvé, Ze pii zmé&n& piimé svételné propustnosti o 19, docha-
zi ke zméné& svételného toku o 245 Im, coZ je hodnota zhruba srovnatelna se 130 Im
podle [17]. Parabolickd zavislost (2) umoZiiuje vysvétlit vyrazng rozdilné hodnoty
pro zménu svételného toku se zmeénou celkové svételné propustnosti o 19,
1200 a 400 lm, porovnavané v préaci [17]. Z obr. 4 lze naptiklad vytist, Ze v roz-
mez{ celkové svételné propustnosti 94 az 959, &ini AdD¢ ca 1000 lm, zatimco pro
P¢c = 85 az 86 9, je zména AD¢ ca 500 Im.

Shora uvedené vysledky dale umoziuji odhadnout podil svételné propustnosti
t8l hofaka na svételny tok vybojovych zdroju daného typu. Naptiklad zvy3eni
celkové svételné propustnosti stén hofaku z 90 na 959, pfindsi zvyseni sv&telného
toku vybojky SHC 250 W o 23 9,.
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Vliv kvality stény hofdku na napé&ti na vybojce

V souladu s informaci [18] ukazuje obr. 5 pokles nap&ti na vybojce Vg se zvy3u-
jicim se svételnym tokem vybojky po 100 h hofeni. S ohledem na zivislosti na
obr. 3 a obr. 4 je zfejmé, Ze shodny vztah platii pro svételnou propustnost polykry-
stalického t&la hofdku a nap&ti na vybojce. Obdobny prub&h vykazuje i mono-
krystalicky hotak (obr. 6) avdak s tim rozdilem, Ze uvedend zavislost je posunuta
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Obr. 5. Vztah mezi prumérnou hodnotou napéti na vybojce Vo a primérnym svételnym tokem @

vysokotlakych sodikovych vybojek 8 niobovymi Eepitkami a s hofiky z Al,03 o rizné kvalité

po 100 h hofeni; Sipky znaéi smér posunu napéti na vybojce na poldtku hefeni; polykrystal,
— — — M monokrystal.
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Obr. 6. Vztah mezi napétim na vybojce Vo a svételnym tokem @ vysokotlakych sodikovijch vybojek
8 niobovou Eepitkou a s hofdkem z tuzemského monokrystalického Al,O3 po 1000 h hofeni.

k vy33im hodnotdm V,. Poloha prumé&rné hodnoty ¥V, pro skupinu vybojek s hofakem
ze safiru na obr. 5 dokazuje vliv povahy materidlu t&la hofaku na energetickou
rovnovahu vysokotlakého sodikového vyboje. Vy3si V, u hofiku z monokrystalu,
v porovnani 8 Vy vybojky s hofdkem z polykrystalu se stejnou své&telnou propust-
nosti, ukazuje na vya3i teplotu studenych konci vybojky. Tento jev je zfejms
vyvoldn udinngjsim pfenosem tepla v monokrystalu, ktery je podminén pfevladaji-
cim mechanismem pFenosu tepla zéfenim, zatimco u polykrystalu pfevladéd pFenos
tepla vedenim. Lze pfedpokladat, Ze sniZeni napéti na vybojce nasledkem zlep3eni
kvality hofdkového materidlu, charakterizované svételnou propustnosti, bude pFispi-
vat i k prodlouZeni Zivota vybojek. Na obr. 5 sipky u jednotlivych bodu naznaéuji
prevlddajici smér zmény napét{ na vybojkach v prvych 700—1000 h Zivota. Zd4 se,
Ze pro danou konstrukeci a parametry vyboje sméFuje alespoii na potatku Zivota
napéti na vybojce k urtité charakteristické hodnot& V,, kterd v popisovaném pFi-
pads &ini ca 95 V.
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ZAVER

Experimentélni vztah mezi pfimou a celkovou svételnou propustnosti trubic
z transparentniho oxidu hlinitého vyhovuje polynomu druhého stupné, ktery pro
dané podminky popisuje vztah (3).

Chemické lesténi polykrystalickych t& horaku vysokotlakych sodikovych vybojek
ve tvaru trubic zvysuje celkovou svételnou propustnost o 1 az 29, v celé oblasti
vychozich hodnot P¢ 82 az 94 9.

Pro pét skupin vysokotlakych sodikovych vybojek 250 W s niobovymi &epitkami
a s tély hofaku z Al,O; o ruzné kvalité vyhovuje v dané oblasti linearni zavislost
podle vztahu (1) mezi pfimou svételnou propustnosti t&l hofdku a sv&telnym tokem
z nich vyrobenych vybojek. Pro korelaci celkové svételné propustnosti a svételného
toku t&chze vybojek lze pouzit v méFené oblasti polynom druhého stupné podle
vztahu (2).

Kvalita st&ny keramického hofaku se aktivne podili na energetické rovnovaze vy-
bojky a ovliviiuje velikost napé&ti na vybojce. Kromé& propustnosti svétla se uplatiiu-
je i mechanismus pFenosu tepla st&nou hoféku, ¢imZ se vysvétluje zvysené nap&ti
na vybojce pfi pouziti monokrystalického hofdku v porovnani s polykrystalickym
hofdkem pii stejném sv&telném toku vybojek (obr. 5).

Prace nepfihlizi k otdzce mechanickych vlastnosti keramickych t&l hotéku, které
mohou omezovat extrapolace ziskanych poznatki smérem k vy3sim sv&telnym
tokum vybojek.
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IIPOCBEYUBAIONUII OKCH AJTIOMUHHSA
B CBETOBOIl TEXHUKE

Jyasuk Cokoir
Tecaa oaewosuye, k. n., 17004 [Ipaza 7

Henbio npepnaraeMoil paloThl ABJIAETCA pacCMOTPEHHE J0TM Kad2cTBA TC.T I'0OPeTok
n3 Al;O; Ha KauecTBO ¢TAHIAPTHOI'O THIIA HATPHEBBIX JIAMIT BLICOKO1 O Ai@B/IeHUsA. BB KauccTBe
NOKa3aTelIA KavecTBa TeJl FOPeJIOK HCHOJLROBAJIM NMPAMYIO U ODMIYIO CBETOIIPOHHIIAEMOCTh
B nHTtepBaje 79—95 % obmest u 45—80 % npAMOil ¢BETOHPOHUIACMOCTH, B CIIVUAC JTaMII
paccMATPHBAJIM CBETOBOIM 1I0TOK M HampsieHEke Ha damiie. Jlamrnt SHC 250 W ¢ Huodne-
BBIMM KOJIIAYKAMH HCKJIOUAIOT BIMAHME KepaMiuec KUX NMPOGOK Ha MapaMeTphl paspsiia.

PeayupTaTet ATH 1I'PYNN JIAMII TPUBOJMMOIO THIA HA pHC. 3 MOKA3LIBAIOT, YTO CBCTOBOIL
HOTOK JIAMII ITOBLHMAET Sl B JJAHHOM MHTEPBA.IC THHCHHO ¢ PACTVHICIT HPHIMOIT ¢BCTOIPOHII-
HACMOCTLIO TeJI I'OPe.10K ¢OINIACHO OTHOIIeHI (1), B TO BpeMst kak ¢ pactymlell o0ireil ¢ Be-
TONPOHUIAEMOCTHIO TeJl 1'0PEJOK (PHe. 4) OH HOBBLIHIACTCH COIVIACHO A PAdOJIHUICCKOMY
otHomeHuIo (2). YpaBHenne (2) MoiKeT OOBACHATL PC3KHC PA3JIMUIT B HCMHOIOUMC. I@HIILIX
JIMTEPATYPHLIX JaHHLIX. DbII0 YCTAHOBJIEHO, UTO KaueCTBO CTCHHI IOPEJIKH TPHHHMACT
AKTHBHOC YYACTHC Ha BHEPIeTUYCCKOM PABHOBCCHOM COCTOSIHUM IAMIILE M OKA3LIBACT B.III-
AHIe Ha BC.IMUMHY HAaNpPSIKCHUA HA JlaMIle, KaK OTO BuITCKAET M3 cOIOCTABJIEHIs puc. 3
it 4 ¢ pue. 5. Iotosenne Touwu M Ha pume. 5 st JtaMil ¢ MOHOKPHCTALTHUCC KHM TeI0OM
rope:IKl, YCpes KOTOPYIO MPOBeJIA  HITPUXOBAsl HPHMAH ¢ VITOBLIM  KOMPUITMCHTOM H3
puc. 6, OULACHAETCST NOBLUUEGHHOH TEILIONPOBO,IHMOCTLIO B Pe3Y.ILTATC OT-TIMAIOMICOCH
MeXaHHU3Ma TCIIONePe; Ul ¢TeHOM I0PeIKH B ¢OIIOCTABICHUI ¢ O THKPUCTALIOM.

Hax BujHO Ha puc. 1, OTHOUICHHME MEKY HP#HMOIL M 0OlIel ¢BETOUPOHIIIACMOCTLIO TC.I
ropeJoK MOMKHO B H3MEpHeMOM MHTCPBd.Ie OIMMCATH ¢ IIOMOIILIO YpaBHeH st 3], 110;1000010
otHonlenuio [2|. Xumiuueckas HOJIMPOBKA HOBEPXHOUTH T/ IOPCIOK [OBLIIACT ¢BETO-
NPOHHIACMOCTH Ha | —2 mpolleHTa B I1e/104 00/14¢TH 1IePBOHAYA TLHOI ¢BCTOIIPOILIITACMOCTII
82—94 % (cMm. puce. 2).

Puc. 1. Omnowernue mewdy cpednumu ceaunurnamu npavoit Pp w obueii Pc ceemonpori-
yaemocmeit mea coperok uz Al;0s.

Puc. 2. Bausnue rumuneckoil RoIUPOSEW NOBEPTHOCIMIL  NOAUKPUCMAAIUNECKUL MPYOOK
uz Al,03 1ta odwyio ceemonpornuyaestocns Py 1 — 0o xumuneckoii noauposku, 2 ——
nocae TUMUNECKOlL NOAUPOBKU.

Puc. 3. Cpednuit ceemosott nomok HAMPUeEssr aaMN  E€bICOK020 0ABACHUR € MUOOILLAbLAIL
roanawkamu @ ¢ 3acucumocmu om cpedneid odupeli céemosoli nporuyaemocnu me.
2opeaok Pp nocae 100 nwacoe coperus.

Puc. 4. Cpednuic ceemogoit nomok Hampueshic aamn 8ulCok020 0ABACHUI ¢ HUOGUELSLLWIL KO-
nawkamu @ 6 sagucusocmu om cpedneii owelt c6eMoBoli N POHILILALMOCINU MEL 20 PEAVK
P nocae 100 wacos zoperus.

Puc. 5. Omnowenue mencdy cpedreii eeaunurolt nanparenus na aamne Vo u cpednum ceemo-
sbli nomokom D nampueghls aamn 6vlcokoco 0aABAEHUL ¢ HIULOOUEEHIMU KOANAUKAMU
u ¢ zopeakamu u3 AlOs pasnozo kavecmen nocae 100 vwacos zopenus; cmpearu 0603ia-
~aAIOM HANDABACHUE CMEUEHUL HANDIACEHUL HA LAMNE 6 HAMARE 20 DEHUR; — NOAUKPUC-
maaa, — — — M monokpucmaana.

Puc. 6. Omnowenue smexcdy nanpamcenuem na aanwne Vo u ceemogvim nomerom D nampuesorr
AAMN BbICORO20 0ABAEHUR € HUOOUEBHLI KOANANKOM WU C 20 PEARO(L U3 OMEYECMBEHH020
sonok pucmaaauneckozo Al,0s nocae 1000 wacos 2operua.

TRANSPARENT ALUMINA IN LIGHTING TECHNOLOGY

Ludvik Sokol

Tesla Holesovice, Concern Corporation, 170 04 Praha 7

The paper is concerned with assessing the share of the quality of alumina tubes on the quality
of standard high-pressure sodium discharge lamps. The quality of tubes was expressed as
direct and total transmittance of light over the interval of 79 to 95 % of total light transmit-
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tance and 45 to 80 9, of direct transmittance; the light output and the discharge lamp voltage
were the criteria for assessing the quality of discharge lamps. The SHC discharge lamps with
niobium caps have eliminated any effect of the ceramic plugs on the parameters of the
discharge. ’

The results for five groups of the given type of discharge lamps (Fig. 3) indicate that over
the given interval, the light output of the discharge lamps increases linearly with increasing
direct transmissivity of the tubes according to equation (1), whereas with increasing total
transmissivity of tubes it increases according to the parabolic equation (2). Equation (2)
provides explanation of the distinct differences in the few literary data available. The quality
of the tubes wall was found to take an active part in the energy equilibrium of the discharge
lamp and affects the voltage on the discharge lamp, as shown by the comparison of Figs. 3
and 4 with Fig. 5. The position of point M in Fig. 5 for discharge lamps with a monocrystal-
line tubes passed by the dashed line and slope in Fig. 6, is explained by thermal conductivity
increased as a result of a different heat transmission mechanism involved in the tubes wall
compared to the polycrystalline material.

As shown by Fig. 1, the relationship between the direct and the total heat transmissivity
of tubes over the interval measured can be described by equation (3) which is similar to
equation (2). Chemical polishing of the tubes raises the total transmissivity by 1 to 2 %
over the entire region of the or‘ginal transmissivity of 82 to 94 9, (Fig. 2).

Fig. 1. Relationship between the mean values of direct, Pp and total, Pc transmissivity of alumina
tubes

Fig. 2. The effect of chemical polishing of alumina polycrystalline tubes on the total transmissi-
vity Pc; 1 — before chemical polishing, 2 — after chemical polishing.

F1g. 3. Mean light output of high-pressure sodium discharge lamps with niobium caps, Pc,
in terms of the mean direct transmissivity of tubes, Pp after 100 hrs. of burning.

Fig. 4. Mean light output of high-pressure sodium discharge lamps with niobium caps, Pc,
in terms of mean totat transmissivity of tubes, Pc after 100 hours of burning.

Fig. 5. Relationship between the mean voltage on the discharge lamp Vo and the mean light
output @ of high-pressure discharge lamps with niobium caps and alumina tubes of
various qualities, after 100 hrs. of burningf arrows indicate the direction of lamp wvoltage
shift at the onset of burning; polycrystal, — — — M monocrystal.

Fig. 6. Relationship between voltage on discharge tube Vo and the light output @ of high-pressure
sodium dicharge lamps with niobium caps and tubes with home-made monocrystalline
alumina after 1000 hrs. of burning.

Konference

2. celostatni konferenci ,,Vztahy medzi $truktirou a vlastncstemi tuhych latcke poiédéa
Ustav anorganickej chémie Centra chemického vyzkumu SAV 9.—11. 11. 1987 ve Smolenici.
Tematickym zaméfenim a cilem konference je pcskyinuti moincsti pro vyménu infcimraci
o novych vysledcich v zékladnim a aplikovaném vyzkumu s cilem ziskdvat a vyuZivat nové
latky a systémy s piedem uréenymi vlastnostmi a vytvéaiet pcdklady pro prognostiku jejich
chemického slozeni a vhodnych chemickych postupt pii jejich syntéze. Na konfenci budou
projedndvéna tato témata:

— materidly pro akumulaci a transformaci raznych druhu energii

— nové typy supertvrdych materialu

— katalyticky aktivnilatky

— organické materidly s kovovou vodivosti

— strukturni, fyzikélni a fyzikadlnéchemické vlastnosti latek a jejich poruchovy stav

— strukturni uspofadéni povrchu.

Materidly pripravného vyboru 1986 Skvdra
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