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(54) Einseitig gesockelte Hochdruckentladungslampe niederer Leistung mit Berstschutzkolben

(57)  Einseitig gesockelte elektrische Hochdrucklam-
pe (10), mit einem Entladungsgefal (9), einem umge-
benden Innenkolben (7) und einem beides umgebenden
AufBenkolben (3), mit einer Wattage von héchstens 100
W, wobei ein Sockel (36) mit elektrischen Anschliissen
einerseits den AuRRenkolben und andererseits den Innen-
kolben trégt, wobei eine effektive axiale Lange HE des
Innenkolbens als dessen Lange ohne Enden definiert ist,
wobei folgende geometrische Relationen Uiber die Lénge
HE eingehalten werden:

- das Volumen VH des zwischen Innenkolben und Au-
Renkolben sich erstreckenden Hohlzylinders ist gegeben
durch 8 cm3 < VH <15 cm3;

- die Impaktgute |G, definiert als Produkt aus lichter Weite
LW zwischen Innenkolben und Aufenkolben einerseits
und dem Quadrat der Wandstarke WD des AulRenkol-
bens andererseits, jeweils in mm gerechnet, betragt min-
destens 8 mm3, so dass gilt 8 < IG.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine einseitig gesockelte Lampe gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt
sich dabei um Hochdruckentladungslampen, bevorzugt Metallhalogenidlampen. Haufig wird dabei ein langsgestrecktes,
keramisches Entladungsgefaf} benutzt.

Stand der Technik

[0002] Aus der EP-A 1 763 066 ist bereits eine einseitig gesockelte Lampe bekannt, die aus drei Kolben aufgebaut
ist. Sie beschreibt als Schllisselparameter einen AuRendurchmesser des Aufdenkolbens von maximal 25 mm und minimal
einem Wert, der an die Leistung der Lampe sich orientiert. Weiter findet sie einen Mindestwert von 9 mm fiir den
Auflendurchmesser des Innenkolbens und ein Verhaltnis zwischen A und B von mindestens 1,14 als wesentlich fur
niederwattige Lampen mit einer Leistung, die zwischen 20 und 130 W liegt.

Darstellung der Erfindung

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine einseitig gesockelte Lampe gemal dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bereitzustellen, die auf elegante Art und Weise einen Explosionsschutz und thermische Bestandigkeit
realisiert flr niederwattige Lampen in einem Bereich von 15 bis 100 W.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Besonders vorteilhafte
Ausgestaltungen finden sich in den abhangigen Anspriichen.

[0005] Der sich schnell entwickelnde Leuchtenmarkt fir Metallhalogendampflampen verlangt immer mehr kompakte,
d.h. klein in Durchmesser und Lange, und gleichzeitig platzergeschltzte Lampen, die in offenen Leuchten betrieben
werden kénnen. Durch spezielle Ldsungenim Sockel-/Fassungsbereich kénnenim Vergleich zu Schraubsockeln kleinere
Abmessungen erreicht werden. Die Gefahr bei der Miniaturisierung besteht aber in der thermischen Uberlastung der
kritischen Verarbeitungszonen, wie z.B. den Einschmelzungen. Dies istbesonders bei der Verwendung von keramischen
Brennern der Fall. Die vorliegende Erfindung betrifft platzergeschiitzte Entladungslampen mit zwei Auf3enkolben im
Leistungsbereich zwischen 15 und 100 W.

[0006] Es hat sich herausgestellt, dass modular gefertigte Lampen, insbesondere Hochdruckentladungslampen, vor-
teilhaft solche, die ein keramisches Entladungsgefal aufweisen, eine moglichst geringe thermische Belastung der Ein-
schmelzungen des Entladungsgefafles bendtigen. Es wird dabei bevorzugt von einem zweiendigen Entladungsgefal
aus Keramik ausgegangen. Gleichzeitig kommt es bei derartigen Lampen auf optimalen Platzerschutz an.

[0007] Die einseitig gesockelte Lampe besitzt einen vakuumdicht abgeschlossenen Lampenkolben, insbesondere ein
langsgestrecktes Entladungsgefall, das noch in einem Kolben untergebracht ist, wobei dieser Lampenkolben, also
insgesamt die Baueinheit Entladungsgefal® mit Innenkolben, noch von einem Huillteil, dem hier sog. AuRenkolben,
umgeben ist. Bevorzugt handelt es sich um ein keramisches Entladungsgefal}, insbesondere fiir eine Metallhalogenid-
lampe, beispielsweise fiir Allgemeinbeleuchtungszwecke. Dabei tragt ein Sockel mit elektrischen Anschliissen einerseits
den Innenkolben und andererseits den AuRenkolben. Die elektrischen Anschliisse sind normalerweise mit Stromzufih-
rungen verbunden, die einen elektrischen Kontakt zu einem Leuchtmittel im Innern des Lampenkolben herstellen, bei-
spielsweise ist das Leuchtmittel durch Elektroden oder einem Leuchtkdrper einer Glihlampe realisiert. Statt eines ke-
ramischen Entladungsgeféles kann insbesondere bei relativ hohen Wattagen auch ein Entladungsgefal aus Quarzglas
oder Hartglas verwendet werden.

[0008] In der Praxis hat sich herausgestellt, dass bei derartigen Lampen kleiner Wattage die thermische Belastung
einerseits und der Platzerschutz andererseits zwei einander widersprechende Forderungen sind. Das liegt daran, dass
das effektive Volumen im Aufenkolben in einem optimalen Bereich gehalten werden sollte, der die thermische Belastung
auffangen kann. Dabei ist mit effektivem Volumen VH ein Volumen gemeint, das den ungestdrten Innenkolben betrifft,
also seine axiale effektive Ldnge HE ohne Endenstruktur. Als Endenstruktur wird die Kuppel einerseits und die Quet-
schung oder sonstige Abdichtung am Innenkolben andererseits aufgefasst. Dementsprechend wird auch das Volumen
des Aufienkolbens nur in dem Bereich HE zur Betrachtung herangezogen.

[0009] Bei mittleren Wattagen, typisch 70 W, kann es aus thermischen Griinden wichtig sein, dass der Innenkolben
mit Stickstoff (N2) oder dhnlichem Inertgas gefullt ist, und zwar mit etwa 300 bis 850 mbar Kaltfllldruck. Es kann aber
der Innenkolben auch evakuiert sein, insbesondere bei kleineren Wattagen bis héchstens 35 W.

[0010] Andererseits sollte das Volumen VH des Hohlzylinders, der zwischen AuRenkolben und Innenkolben liegt und
sich tiber eine Héhe von HE erstreckt, in einem optimalen Bereich von mindestens 8 und héchstens 15 cm3 liegen:
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8 < VH £ 15 [cm?]

[0011] Dieser Wert ist in grober Naherung unabhangig von der Leistung, solange man sich im Bereich 15 bis 100 W,
insbesondere 15 bis 70 W bewegt. Bei zunehmender Wattage kann er sich eher in Richtung oberer Grenzwert orientieren.
Ist das Volumen des Hohlzylinders kleiner als 8 cm3, so kann keine ausreichende Lebensdauer von wenigstens 2000
Std. erreicht werden, weil die Einschmelzungen unter der thermischen Belastung undicht werden. Ist das Volumen
gréRer als 15 cm3 so bleibt die Lampe insgesamt zu kiihl.

[0012] Gleichzeitig hat sich aber herausgestellt, dass ein Platzerschutz nur dann ausreichend zuverlassig funktioniert,
wenn die lichte Weite LW, das ist der Abstand zwischen Innenkolben und AuRenkolben, ausreichend grof ist unter
Berucksichtigung der Wandstéarke WD des AuRenkolbens, der letztlich die Energie der Glassplitter bei einem Bruch des
Innenkolbens absorbieren muss. Dafiir lasst sich eine KenngréRRe, die Impaktglte 1G, definieren, die sich aus dem
Produkt der lichten Weite LW (in mm) und dem Quadrat der Wandstarke WD des AuRRenkolbens (WD ebenfalls in mm)
ergibt. Praktische Versuche haben gezeigt, dass dieser Wert fiir die Impaktgiite mindestens bei 8 mm3 liegen sollte:

8 £ IG [mm?3]

[0013] Besonders bevorzugt ist die GroRRe VH mit der GroRRe IG so abgestimmt, dass sie in einem Bereich liegt, der
eingegrenzt ist durch die Randwerte:

500 IG £ VH € 1100 IG [mm?®].

[0014] Da es bei der Impaktgite auf einen mdéglichst groRen Abstand zwischen Innenkolben und AuRenkolben an-
kommt, bei der thermischen Belastung jedoch ein optimales Volumen des Hohlzylinders zwischen Innenkolben und
AuBenkolben angestrebt werden muss, ist es wichtig die Bauldnge der Lampe soweit wie méglich zu reduzieren um bei
einem optimalen Volumen VH des effektiven Hohlzylinders trotzdem einen ausreichenden Platzerschutz zu erreichen.
Das Volumen des Hohlzylinders ist dabei mit Luft oder N2 oder anderem Inertgas bei etwa Atmospharendruck gefiillt.
[0015] Die Stabilitdt des AuRenkolben ist am héchsten, wenn er im Bereich von HE zylindrisch ist. Es ist jedoch nicht
ausgeschlossen, wenn er ausgebaucht ist. In diesem Fall werden jeweils die Minimalwerte der oben beschriebenen
Grofen herangezogen.

[0016] Eine typische Anwendung ist eine Metallhalogenidlampe mit keramischem Entladungsgefa, die eine Fillung
mit oder ohne Quecksilber-Anteil, ggf. mit inertem Zlindgas, vorteilhaft Edelgas, enthalt.

[0017] Im vorliegenden Fall geht es insbesondere um eine kompakte Entladungslampe mit folgender Geometrie:

Gesamtlange LTOT maximal 86 mm, gerechnet von Sockelunterkante bis Kolbenende;
Typischer AuRendurchmesser ADAK des AulRenkolbens ist 20 bis 28 mm;
Verkirzter Sockel durch Verwendung eines speziellen Bajonettsockels;

Auflendurchmesser des Sockels im Bereich des Aulendurchmessers des AuRenkolbens, typisch 20 bis 28 mm,
insbesondere 26 bis 28 mm;

Sockelhéhe SH typisch 16 bis 20 mm, insbesondere 18 mm;

Wanddicke WD des AuRenkolbens mindestens 1,4 mm, insbesondere im Bereich 1,6 bis 2,0 mm liegend, ein
typischer Wert ist 1,8 mm.

[0018] Brenndauerversuche, im frei brennenden Betrieb, haben beim Stand der Technik eine erhéhte Ausfallrate,
speziell bei 70 W, beginnend ab 2500 h gezeigt. Bei enger werdenden Lampenumhausungen, wie man sie in kompakten
Leuchten vorfindet, kann sich dieser Effekt verscharfen. Hier spielt neben der Riickstrahlung von der Glasoberflache
des Aullenkolbens und von Reflektoroberflachen der Leuchte auch der fehlende Kihleffekt durch Konvektion (im Ver-
gleich zu frei brennenden Lampen) eine ausschlaggebende Rolle.
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[0019] Die Aufweitung des duReren AuRenkolbendurchmessers ADAK auf Werte > 26 mm beeinflusst die thermischen
Zustande, wie oben beschrieben, besonders positiv. Dabei sollte das Verhaltnis VAL von duferem Durchmesser ADAK
des Auflenkolbens zur Gesamtlange der Lampe LTOT im Bereich VAL > 0,29 liegen.

[0020] Um eine kurze Baulénge realisieren zu kénnen sollte das Verhaltnis VS von maximaler Sockellange SH zu
Sockel-Durchmesser SD im Bereich VS < 0,9 sein.

[0021] Im Falle des Berstens des EntladungsgefalRes im Innenkolben kann dieser erheblich beschadigt werden. In
diesem Fall muss die Energie derin Richtung AuRenkolben beschleunigten Glas-/Keramikteile von diesem aufgenommen
werden. Dabei darf der AuRenkolben nicht beschadigt werden. Die lichte Weite LW zwischen dem Innenkolben und der
Innenflache des AuRRenkolbens ist dabei in Verbindung mit der Wanddicke des AuRRenkolben ein wichtiger Parameter.
Das Verhaltnis VDU des AuRRendurchmessers ADIK des Innenkolbens zum inneren Durchmesser IDAK des Aulenkol-
bens sollte bei VDU < 0,7 liegen.

[0022] Die Wanddicke WD des Aufienkolbens betragt mindestens 1,4 mm und liegt bevorzugt im Bereich 1,6 bis 2,0
mm.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0023] Im folgenden soll die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen:

Figur 1 eine Metallhalogenidlampe mit Innenkolben und AufRenkolben;;
Figur2 eine weiteres Ausflihrungsbeispiel mit ausgebauchtem AuRenkolben.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0024] Ein Ausflhrungsbeispiel einer Metallhalogenidlampe 10 zeigt Fig. 1. Ein keramisches Entladungsgefall 9, das
zweiseitig verschlossen ist, ist Iangsgestreckt in der Lampenachse A angeordnet und eng von einem Innenkolben 7
umgeben, der einseitig gequetscht ist und aus Quarzglas gefertigt ist. Diese Basislampe ist aullerdem von einem
AuBlenkolben 3 umgeben. Ein Gestell 4 mit kurzer und langer Zuleitung haltert das Entladungsgefal 9 im Innenkolben
7. Die Elektroden im Innern des Entladungsgefaes sind Uber Durchflihrungen mit den Zuleitungen verbunden (nicht
sichtbar). Letztere sind im Bereich einer Quetschung 6, die den Innenkolben 7 verschlieRt, mit duBeren Stromzufliihrungen
11 verbunden. Die Quetschung 6 des Innenkolbens sitzt (nicht sichtbar) in einer dazu passenden Offnung eines Sok-
kelsteins aus Keramik und ist beispielsweise durch einen Metallclip gehaltert oder mittels Crimpen. Diese Offnung ist
von einem zentralen Kragenteil 13 umgeben. Es ragt aus einer Ebene heraus, an der ein zylindrischer AuRenrand
ansetzt, an dem der AuRenkolben aus Hartglas gehaltert ist. Der Aufenkolben miindet in einen Bajonettsockel 36.
[0025] Der AuRenkolben 3 ist an seiner Offnung 25 mit einem radial vorspringenden Rand 27 ausgestattet. Er hat
eine ebene untere Kontaktflache 28, die dem oberen Plateau 14 des Segments des Sockelsteins angepasst ist. Auf ihr
sitzt u.U. ein Elastomer-Ring 29, beispielsweise aus Viton®, siehe dazu WO 2005015605.

[0026] Eine 20 W-Lampe mit Metallhalogenidfiillung hat einen AuRendurchmesser ADIK des Innenkolbens von 15
mm, einen AuRendurchmesser des Aufienkolbens ADAK von 26 mm und eine Wandstarke WD des AulRenkolbens von
1,8 mm. Die Gesamtlange LTOT der ganzen Lampe betragt nur 86 mm. Die Lange LAK des Aulienkolbens gerechnet
vom Sockelansatz ist 68 mm. Die effektive Lange HE des Innenkolbens ist 51 mm. Die Sockelhéhe SH ist 18 mm, der
Durchmesser SD des Sockels betragt 22 mm. Die lichte Weite LW zwischen Innenkolben und Aufienkolben im Bereich
von HE ist 3,7 mm.

[0027] Das Volumen des Hohlzylinders Uber die effektive Lange HE, zwischen Innenkolben und Auenkolben, ist
etwa 11080 mm3. Die Impaktgute liegt bei 12,0 mm3.

[0028] Beieiner 15 W-Lampe gelten folgende Werte: sie hat einen AuRendurchmesser des Innenkolbens von 13 mm,
einen AufRendurchmesser des Aufenkolbens von 26 mm und eine Wandstarke WD des AuRRenkolbens von 1,8 mm.
Die Gesamtlange der ganzen Lampe betragt nur 49 mm. Die Lange des Auflenkolbens gerechnet vom Sockelansatz
ist 68 mm. Die effektive Lange HE des Innenkolbens ist 37 mm. Die Sockelhdhe ist 18 mm, der Durchmesser des Sockels
betragt 22 mm. Die lichte Weite LW zwischen Innenkolben und Auf3enkolben im Bereich von HE ist 4,7 mm.

[0029] Das Volumen des Hohlzylinders Uber die effektive Lange HE, zwischen Innenkolben und AufRenkolben, ist
etwa 9600 mm3. Die Impaktgute liegt bei 15,2 mm3,

[0030] Bevorzugt sind der Innenkolben aus Quarzglas und der Auenkolben aus Hartglas. Im Prinzip kénnen aber
beide Materialen flr beide Kolben verwendet werden, je nach Temperaturbelastung.

[0031] Dagegen zeigt eine auf dem Markt befindliche Lampe Matsushita Premia S mit 20 W folgende Kenndaten:
[0032] Die Lampe hat einen AulRendurchmesser des Innenkolbens von 15 mm, einen AuRendurchmesser des Au-
Renkolbens von 20,5 mm und eine Wandstarke WD des AuRRenkolbens von 1,5 mm. Die Gesamtlange der ganzen
Lampe betragt 114 mm. Die Lange des Aufienkolbens gerechnet vom Sockelansatz ist 87 mm.

[0033] Die effektive Lange HE des Innenkolbens ist 65 mm. Die Sockelhdhe ist 26 mm, der Durchmesser des Sockels
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betréagt 22 mm. Die lichte Weite LW zwischen Innenkolben und Aufenkolben im Bereich von HE ist 1.25 mm. Das
Volumen des Hohlzylinders liber die effektive Ladnge HE, zwischen Innenkolben und AuRenkolben, ist etwa 4162 mm3.
Die Impaktgite liegt bei 2,8 mm3. Diese Lampe tendiert in Richtung kurze Lebensdauer und geringem Berstschutz, da
weder das optimale Volumen noch die optimale Impaktgte erreicht wird.

[0034] Einweiteres Ausflihrungsbeispiel einer Metallhalogenidlampe zeigt Figur 2. Dortist der AuRenkolben 3 bauchig
35 ausgefihrt. Die oben diskutierten Werte gelten hier im Sinne des minimalen Wertes fir Durchmesser und lichte
Weite. Dieses Ausfiihrungsbeispiel verwendet einen Schraubsockel 37.

Patentanspriiche

1.

10.

Einseitig gesockelte elektrische Hochdrucklampe mit einer Wattage von héchstens 100 W, mit einem vakuumdicht
abgeschlossenen Entladungsgefal, wobei dieses von einem Innenkolben und weiterhin von einem AufRenkolben
umgeben ist, wobei ein Sockel mit elektrischen Anschlissen einerseits den Auflenkolben und andererseits den
Innenkolben tragt, dadurch gekennzeichnet, dass eine effektive axiale Ldnge HE des Innenkolbens als dessen
Lange ohne Enden definiert ist, wobei folgende geometrische Relationen (iber die Lange HE eingehalten werden:

- das Volumen VH eines zwischen Innenkolben und AuRenkolben sich erstreckenden Hohlzylinders ist gegeben
durch 8 cm3 < VH <15 cm3;

- die Impaktgte |G, definiert als Produkt aus lichter Weite LW zwischen Innenkolben und Auf3enkolben einerseits
und dem Quadrat der Wandstarke WD des Aufenkolbens andererseits, jeweils in mm gerechnet, betragt min-
destens 8 mm3, so dass gilt 8 < IG.

Einseitig gesockelte elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass VH so gewahlt ist, dass
gilt: 500 1IG < VH £ 1100 IG.

Einseitig gesockelte elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenkolben aus
Quarzglas und der AuBenkolben aus Hartglas gefertigt sind.

Einseitig gesockelte elektrische Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Entladungsgefal
aus Keramik gefertigt ist.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Lampe kleinwattig im Bereich 15 bis 100 W ist.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Innenkolben mit Inertgas geflllt ist oder evakuiert ist.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wandstarke WD im Bereich 1,4 bis 2,0 mm liegt.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass flir das Verhaltnis VS zwischen der Sockelhéhe SH und
dem Sockel-Durchmesser SD gilt: VS < 0,9

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fiir das Verhaltnis VDU zwischen dem AuRendurch-
messer ADIK des Innenkolbens und dem Innendurchmesser IDAK des Aufenkolbens gilt VDU < 0,7.

Lampe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir das Verhaltnis VAL zwischen dem AufRendurchmesser
ADAK des AufRenkolbens und der Gesamtlange der Lampe LTOT gilt VAL > 0,29.
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