Abschatzung der Ausgangsleistung

Ein Wort zu den Daten

Die folgenden Bestrahlungsstirkedaten der verschie-
denen Lampen basieren auf einem Vergleich mit kali-
brierten Bestrahlungsstérke-Standards und Thermopile
Standards. Die Daten stellen keinen Anspruch an den
absoluten Wert der Bestrahlungsstéirke dar, sondern sind
eher typische Werte als Basis zur Auswahl der richtigen
Lampe. Entsprechend mijssen diese Daten als grobe
Orientierung gesehen werden, denn sie kénnen von
Lampe zu Lampe variieren. Abhéingig vom Lampentyp
und weiteren Faktoren kann es zu Abweichungen in der
Bestrahlungsstérke von bis zu + 20-30 % und noch mehr
im UV Bereich (<280 nm) kommen.

Das Kolbenmaterial kann sich in der Zusammensetzung
&ndern und die Dickentoleranz des Kolbens ist nicht sehr
eng gefasst. Das Elektrodenmaterial und die geometri-
sche Gréf3e werden stéindig weiterentwickelt und haben
daher einen Einfluss auf die Ausgangsleistung. Die Alte-
rung der Lampe fihrt aufgrund von Kolbenschwéirzung
zu einer Verminderung der Ausgangsleistung in der
Grofenordnung von 20 %.

Die Messungen wurden mit offen betriebenen Lampen
durchgefiihrt. Die thermischen Bedingungen fir Lampen
in Lampenhéusern sind anders.

Trotzdem glauben wir, dass diese Daten sehr nijtzlich bei
der Auswahl der richtigen bzw. geeignetesten Lichtquelle
sind.

Lassen Sie sich nicht durch die Gesamtleistung irreleiten.
Die Gesamtleistung nimmt mit gréferer Lampenleistung
zu. Aber mehr Bestrahlungsstérke ist nicht unbedingt
besser, Lampen mit niedrigerer Leistung haben Vorteile.
Siehe hierzu ,Bogen oder Halogenlampen” auf
www.lot-oriel.com/lichtquellen (Grundsétzliches).

Sie kdnnen eine Abschétzung der Gesamtleistung pro
nm im kollimierten Strahl der Lichtquelle erhalten, indem
Sie die Daten der Bestrahlungsstérke mit folgenden Um-
rechnungsfaktoren benutzen.

F-Zahl ‘ Umrechnungsfaktor*
150 bis 500 W Gehéuse
1,3 0,05 - x
1,0 0,065 - x
1000 W Gehduse

1,0 0,12 -x
* lampenabhéangig:
150 W Gehduse 150 W Xe
1 KW Gehduse 1000 W Xe

Dabei gehen Sie wie folgt vor: Den Wert der Bestrah-
lungsstérke entnehmen Sie den Kurven im Kapitel ,Lam-
penspektren und Bestrahlungsstérke”. Er ist angegeben
in MWm2nm! im Abstand von 0,5 m. Durch Multiplika-
tion dieses Wertes mit dem Umrechnungsfaktor ergibt
sich die Leistung im kollimierten Strahl direkt in

mW nm.

Der Umrechnungsfaktor wurde empirisch bestimmt (da
reale Lichtquellen weder Punktlichtquellen noch isotrop
sind). Gemessen wurde die Ausgangsintensitét eines
Lampengehduses mit bestimmter Optik und Lampe und
der Umrechnungsfaktor dann mit Hilfe der Werte der
Bestrahlungsstérke bei 500 nm bestimmt. Werte fiir
andere Wellenléngen innerhalb des Transmissionsbe-
reichs des Kondensors sind éhnlich.

x beriicksichtigt die Verkiirzung der Brennweite einer
Linse bei kiirzeren Wellenléngen (Dispersion des Bre-
chungsindexes). Diese kann ber 500 nm als 1.0 ange-
nommen werden. Unter 500 nm variiert sie wie folgt:

X = Lz
N -1

500 nm
o wobei N = Wellenléinge in nm.
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Die Daten beriicksichtigen nicht die zuséitzliche Infensitéit,
Gesamtleistung im die durch die Verwendung eines sphérischen Reflektor
kollimierten Strahl hinzukommt. Dies kann je nach Lampentyp und Wellen-
e lénge eine Mehrausbeute von 20 — 50 % sein.
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Abschatzung der Ausgangsleistung

Beispiel 1

Gesucht ist die Ausgangsleistung zwischen 400 und
600 nm im kollimierten Strahl einer 150 W Xe-Lampe
mit F/1,5 Optik. Der Kurve fir die 150 W Xe-Lampe
entnimmt man im Bereich 400 — 600 nm einen Wert
von ca. 15 mWm2nm™. Der F/1,5-Kondensor hat einen
Umrechnungsfaktor von 0,05. Die spekirale Bandbreite
betréigt 200 nm.

Multiplikation von 15 mit 0,05 ergibt fir die Durch-
schnittsausgangsleistung im kollimierten Strahl (unter
Beriicksichtigung der gecinderten Einheiten)

0,75 mW/nm’. Der Hohlspiegel im Lampenhaus bringt
zusditzlich 50 %. Damit ergibt sich die Gesamtausgangs-
leistung zu:

0,75x200x 1,5 =225 mW

Beispiel 2

Gesucht ist die Ausgangsleistung der Hg-Linie (365 nm)
mit 5 nm Bandbreite in einem kollimierten Strahl einer

1 kW-Hg(Xe)-Lampe in einem Lampenhaus mit F/1-
Kondensor.

Der Kurve entnimmt man fir die 1T kW-Hg(Xe)-Lampe bei
365 nm einen Wert von ca 3 x 10° mWm?2nm™ bzw. fir
365 + 2,5 nm einen Wert von ca. 1 x 103 mWm2nm™'.
Die Berechnung der Fléche (Dreieck) mit 5 nm Bandbrei-
te ergibt dann einen Wert von 10.000 mWm2.

Der Umrechnungsfaktor des F/1 Kondensors betréigt

0,12. Damit ergibt sich die Ausgangsleistung zu 10.000
x 0,12 =1200 mW = 1,2 W. Der Hohlspiegel bringt zu-
sétzliche 50 % d.h. die Gesamtausgangsleistung betrégt:

1,2x1,56=1,8W

Beachten Sie aber, dass dies immer nur eine Néherung
ist! Der Umrechnungsfaktor ist lampenabhéngig und
beriicksichtigt z.B. nicht den zusditzlichen Gewinn durch
den Riickreflektor in den Lampenhédusern. Auf3erdem be-
zieht sich die Diskussion auf Daten fir einen Kondensor,
der so eingestellt ist, dass er im Sichtbaren einen kolli-
mierten Strahl erzeugt. Sie kdnnen die Gesamtintensitéit
erhdhen, indem Sie einen divergenten Strahl erzeugen
und den Kondensor mehr zur Lampe hin schieben und
umgekehrt!

Mit dem Riickreflektor erhalten Sie bis zu 50 % mehr Lei-
stung bei Bogenlampen. Unter 350 nm reflektiert er we-
niger, ca. 20 % bei 250 nm. Auch bei Halogenlampen
bringt der Spiegel mehr Leistung. Aber bei Lampen mit
dicht gepackten Glihwendeln miissen Sie die Abbildung
der Wendel vom Spiegel neben die direkte Abbildung
der Wendel platzieren. Dies kann die Nitzlichkeit des
Spiegels einschréinken. Wenn mit dem Spiegel direkt auf
die Glihwendel abgebildet wird, erhcht sich die Inten-
sitdt nur wenig, aber die Leistungsbilanz der Lichtquelle
&ndert sich und damit die Intensitét.
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