6.7 Halogenové zarovky

Halogenové Zarovky ipdstavuji vyznamny vyvojovy stupeteplotnich zdraj. V plynné
napini halogenoveé zarovky jgipi¢s halogefi (obvykle jod, brom, chlor a jejich sldeniny). Ri
urcité teplot a vhodném konstr@kim usp#adani probiha v takové Zarovce vratna chemicka
reakce mezi odganym wolframem a halogenem (halogenovy regeénérayklus). Molekuly
odpaeného wolframu putujici ke & baiky se v jeji blizkosti skuji na halogenid wolframu,
ktery difunduje srrem k vldknu. Pobliz vlidkna, v méstlosazeni disoctai teploty, se molekula
halogenidu wolframu &pi na wolfram a halogen. Halogen se vracit g stn¢ baiky. Wolfram
prispiva ke zvyseni koncentrace jeho par pobliz \dalantim sniZuje rychlost vyfaani wolframu
z vlakna. Je-li rychlost rozkladu halogenidu stejaléo rychlost odp@vani wolframu z vlakna,
nentlo by vlakno ubyvat. To vSak plati jen v radialnémeru u viakna se stejnou teplotou po celé
délce. ProtoZe tato podminka neni 8pl gemis’uje se u cyklu s jodem, brome&n chlorem
wolfram z relative teplejSich mist na mista chlagsi a po utité dok® dojde pochopitekn
k preruSeni vldkna. Pouze cyklus s fluorem by teorgtioll zajistit navrat molekul wolframu tam,
odkud byly odp#eny, a tim zajifovat téndt nekonénou dobu Zivota. Fluor je vSak velmi
korozivni, a proto jeho vyuziti vyvolava ame, zejména technologické, problémy.

Stejre jako klasické Zarovky plni se i Zarovky halogenowestnim plynem¢imz se podstatn
shiZzuje rychlost vypavani wolframu. Halogenovy regenéna cyklus je zajin pri teplot baiky
vy33i nez 2500C a @i vodorovné poloze zarovky (¥ Pri dodrZzeni spravné polohy Zarovky je
v halogenovém cyklu odpeny wolfram vazan, kika takové Zarovky rerna a jeji pimer je
mozno volit maly. Musi byt ovSem vyrobena z tepaddolrgjSich material, nag. z k'emenného
skla nebo z tvrdého skla s velkym obsahem,Si®@aly objem halogenové Zarovky dovoluje zvysit
tlak inertniho plynu v Zarovce, a timdyprodlouzit Zzivot zdroje nebo zvysit jehazmy vykon.

Maly objem halogenové Zarovky umage hospodarné vyuziti kryptonove napltedy dalsi
zvySeni nérného vykonu.

Halogenové Zarovky se vytgibbud dvoupaticové (linearni) nebo jednopaticové. Linéar
Zzarovka (viz obr.6-10) ma blku 1 ve tvaru vakku, v jehoz ose je dkolika podgrkami 3
uchyceno vlakno 2. U jednopaticového zdroje jstiuqay na jednom konci (viz obr.6-11), Tyto
Zzarovky maji kompakSi vlakno a v optickych soustavach mohou byt viyuiko bodové zdroje
(nag. projekéni zarovky). Roz$eny jsou halogenové zarovky pro automobily, pradoaficke
Gcely i pro os¥tlovani letiStnich fistavacich ploch. Ze Sirokého sortimentu halogenb’arovek
pro vSeobecné ostlovani je teba jmenovat Zarovky nateivé nagti zejména linearni
dvoupaticové (fehled parameirviz tab.6-4), ale i jednopaticové s patici E2ipny 50 a 78 W,
Zivot 2000 h) a jednopaticové Zarovky na maléétigipiikony 5 az 75 W, Zivot 2000 az 3000 h,
mérny vykon 11 aZ 17m.W?Y). Velké oblike se &$i jednopaticové halogenové Zarovky s tzv.
studenym sétlem (20, 35 a 50 W; 12 V; 3000 az 4000 h; Ghelaigwani 16 , 24 , 38 , 60°
apod.) opaené dichroickym zrcadlem, které ustfuje viditelné zéeni na osttlovany gedntt a
propousti infrédervené zéeni snérem k objimce zarovky. Ostlovany gedntt pak neni vystaven
tak velké tepelné zé&ti. Reflektor tvdi se Zarovkou kompaktni jednotku ofgettou patici (nap
dvoukolikovou typu GU 5,3).

[ AN ]
- (]!
M
Obr. 6 -10 Obr. 6 -11
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Tab.6 - 4 Parametry vybranych typ G linearnich halogenovych

z7arovek pro véeobecné osv  &tlovani na si tové nap &ti V

P¥ikon Svételny Mérny Celkova Jmenovity proud Pozn.
zarovky tok vykon | délka 2 rychlé pojistky 1) Halogenové dvoupaticové Zarovky
(W) (kfm) (fm.W™) (mm) (A) (nag. typu HALOLINE firmy Osram)
100 1.65 16.5 74.9 2 s baikou ve tvaru vakku o piméru 12
. ’ ; mm jsou opdeny paticemi R7s.
150 2,6 17.3 74.9 2 Provozni teplota by je az 800°C.
200 3.2 16 114,2 2 Max, teplota vakuového zatavu 3%D.
300 5,0 16,7 114,2 2 Stredni Zivot &chto zarovek je 2000 h.
500 95 19 114.2 4 Poloha sviceni halogenovych linearnich
X ’ Zarovek o pikonu do 500 W je
750 16,5 22 1857 6,3 libovolna, o vy&sichiskonech
1000 22,0 22 185,7 6.3 vodorovna £ 15%).
1500 33,0 22 250,7 10 2) Uvazuje se vzdalenost mezi kontakty na
2000 44,0 22 327,4 10 paticich

Usazené mastné latky nailoa halogenové zarovky mohoti pysokych teplotach Zisobit
poruseni strukturyilemenné higky. Proto se musi zabranit zim&eni povrchu baky mastnotou,
k cemuz nmiiZze dojit i i dotyku zarovky holyma rukama.

Jednou z tlezitych inovaci halogenovych Zarovek je pouZiti. tHRC technologie Spa@iva
v napdeni tenké kovové vrstvy na viii povrch baky Zarovky. Zmigna vrstva odrézi tepelné
(jinak ztratové) zéeni zgt smérem k vldknu, takZze k jeho vyZhaveni naipbhou provozni teplotu
je zapotebi mér energie. Tim roste &mny vykon zdroje az o 40%. Se zmen3Sovanim kyana
vyrobou reflektorovych halogenovych Zarovek Bg$en i problém omezeni infexrveného z&ni
dopadajiciho na ostlované objekty vyuZitim specialni vrstvy nanesaaérnitni povrch reflektoru
(dichroicky reflektor - propousttast IR z#&eni). Do b#ky modernich halogenovych Zarovek
z kiemenného skla se davkuje xenon, a to ke zlepS&mieho vykonu a daleertit, ¢imz se zasadn
potlaiuje z&ivy tok téchto zdrofi v UV oblasti spektra.

V poslednich letech se zejména prodisvani tiznych spoléenskych prostdr ¢asto vyuziva
halogenovych zarovek 12 \(pogip. 6,¢i 24 V) oprikonech 10, 20, 35, 50, 75 i 100 W djeatych
specialnimi reflektory s Ghly poladni svitivosti obvykle v rozmezi £0az 30 pri vystupnich

otvorech o piméru 35, 48, 51 resp. 70 mm. Vyggibse téZ v provedeni s dichroickymi reflektory
zajisStujicimi omezeni tepelné slozky ve imaaném zgéeni asi na 66%, coz je velmi zadouci pro
oswtlovani gedneta citlivych na infr&ervené z#eni. Rednostihalogenovych Zarovek 12 V jsou
miniaturni roznéry, které umo#uji podstatd zmenSovat optické systémy svitidel. Moderni typy
zarovek 12 V maji ip tom Zivot az 5000 hip mé&rném vykonu25 Im .W™. Nevyhodou je oviem
potreba pedradného fistroje (transformatordi menice).
Pro porovnani inovované halogenové zarovky nagthap
1om 230 V dosahuji doby zivota 2000 hii pnérném vykonu
16 Im.wW™,

Pro ilustraci je na obr.6-1Ziglad rozloZeni svitivosti a
hladin os¥tlenosti u halogenovych zarovek 50 a 75 W
s tzv. studenym reflektorem ogonéru 51 mm typu
>l HALO STAR 41870 WFL a 41880 WFL firmy Osram.
Doba Zivota zmiénych halogenovych Zarovek 12 V byva
I 2000- 3000 h. Nkteré typy zarovek vysSiclrigoni nez
50 W vykazuji Zivot dokonce aZz 5000 h.

90°
e~ s0° | SOW WFL A?JW WFL
70° 15002¢| 2200 L2
60° i~
Jo° .;'B‘Cm

O 6701l
907 / $103cm |\

.,

7000

2000

——=J0W 41870 WFL ; —— 75W 41880 WFL

Obr. 6 - 12 Cary svitivosti a rozlozeni ostlenosti pro halogenové
Zzarovky 50 W a 75 W (12 V) s dichroickym reflektor¢] 51 mm)
typu HALO STAR 50 W 41870 WFL a 75 W 41880 WFL Qura

Naplh baiky halogenové Zarovky dosahujé provozu tlaku skolika desetin MPa. i pierueni vidkna
muze dojit k vyboji, rychlému néstu proudu a zvySeni tlaku par viiba. Ojedigle dochazi dokonce
k roztrZzeni baky. Doporiuje se proto jednotlivé Zarovky jistit pojistkou.
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6.8 Zarivky

Zarivky jsou nizkotlaké rttove vybojky se Zhavenymi elektrodami. Nizkotlakypeyv parach
rtuti vyzatuje jen asi 2% fivedené energie v oblasti viditelnéhorerdi a vice nez 60% v oblasti
ultrafialového z#eni. Cast ultrafialového zé@ni odpovidajici asi 19%fikonu tohoto vyboje se
v z&ivce (viz obr.6-13) transformuje ve viditelnéieai luminoforem 2, ktery je v tenké vrstv
nanesen na viiitim povrchu sklegné trubice 1.

2 2 , 4 Trubice je na obou koncich opata

7 7 elektrodou 4, nosnym systémem 5 a
kolickovou patici 3. Trubice je napina
rtuti 6 a vzacnym plynem (n&pargon,

B —:9 popip. snes argonu s nednem).

Tlak vzacného plynu v #&ce je @iblizné
4.1F Pa, picemZ optimalni tlak par rtuti je
asi 0,6 Pa.
Obr. 6 - 13

Vzacny plyn snizuje zapalné ndp zabrauje rozpraSovani materialu elektrod a zvysSuje
intenzitu vyza@ovani v okoli rezonamich ¢ar rtuti (253,7 nm a 185 nm). S rostoucim tlakem
vzacného plynu roste vyragrzivot z&ivky (emisni hmota elektrod ubyva pomaleji), ovSem
zapalovani je obti&si a v disledku vy3Siho gradientu na trubici klesérmy vykon. Ri nizSim
tlaku plynu zapaluji Zévky snéaze (i pi nizSich teplotach), jejich Zivot je ovSem kratSiektrody
z&ivek jsou z dvoji¢ vinutého wolframového dratku a pokryvaji se vrstkyslicnika (nag. barya,
stroncia, vapniku)¢imz se dosahuje velké emisni schopnositinpalém vystupnim potencialu
elektrori a usnaduje se tak zapalovani.

Svtelny tok zdivek béhem prvnich 100 h provozu poklesne asi o 10%, paji@gnklesa

pomaleji. Proto se jmenovity &elny tok ®, zaivek udava pra¥ po 100 h hteni. Po zaZzehnuti
vyzauje zd&ivka jen asi 90% toku. PIné hodnoty se dosahujepasB8 minutach provozu. Podle
piedpisi Mezinarodni komise pro o&tovani nesmi sstelny tok kterékoliv zévky po 2000 h
provozu klesnout pod 75% jmenovité hodnoty taky (u bilych zéivek dokonce pod 85%,, ).
Béhem 170% Zivota Z&vek nema tok klesnout pod 70%, . Ficinou poklesu sitelného toku
béhem Zivota zAvek (tj. starnuti zévek) je postupna ztratacinnosti luminoforu, Zernani
vnitiniho povrchu trubice rozpraSenym materialem elek{tmavy prstenec v prostoru elektrod),
poipadt i usazovanim jemnycéasti rtuti a roviiz absorpce plynné nagimaterialem elektrod a
rtuti. Mnohem rychleji nez ip sviceni z&vky se material elektrod rozprasSujéi gazehovani
(zvlaSe v zapojeni s &r¢ vyuzivanym doutnavkovym zapalaiean). Proto ma na celkovou dobu
Zivota zaivky rozhodujici vliv doba svicenitipadajici na jedno zaZzehnuti (obvykle se za
srovnavaci hodnotu povazuji 3 h provozu na jedidetmauti). Kazdym zazehnutim se Zivotivéy
provozovaneé s indukim predradnikem a s doutnavkovym zapaldem zkracuje asi o 1,5 Proto
se takto zapojené #iaky nehodi tam, kde se o&tleni ¢asto vypina a zapina.
Pri tiihodinovém cykludosahuje Zivot zZéek i 16000 h. Elektrody se rychleji opebovavaji,
zazehuje-li zAvka s nedostat®é nazhavenymi elektrodami (asi 70Q). Proto z#vka, ktera
snadno zapaluje, ma praymbdobre kratSi zivot. Je-li v fedladném obvodu Z&ky krome
tlumivky jeS€ kondenzator, je zZivot této ieky kratSi, nez zdvky, napajené pouzergs tlumivku.

Zivot z&ivky korgi rozpraSenim aktivni emisni vrstvy elektrod, pEeto zivky
s dezaktivovanymi katodami jiz nezapali, takZze dasbbdobi opakovaného ,blikani®, tedy pokus
nastartovat Zévku. To trva tak dlouho, dokud se neposkodi zamloJedinou moznosti, jak
odstranit tuto zavadu, je vymit zaivku. Zhavi-li vak elektrody na obou koncicltizy a z&ivka
nezapaluje, pak posfiavymeénit zapalova.
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Nevyhodou z#vek je, Ze jejich sitelny tok zavisi na tepldttrubice, resp. na tepkoiejiho
okoli (viz obr.6-14). Standardniinédky vyzaruji maximum sw¥telného toku fi teplo& okolo 40°C
na povrchu trubice, tj.ipteplo& okoli okolo 25°C.

Obr.6-14
E od s, 2 Pri niz3ich teplotach je stelny tok nizsi
o & / ] vlivem nedostat@ého tlaku rtdovych par a
e pii vySSich teplotach je snizeni tokuigspbeno
o mensi dinnosti luminoforu. Proto standardni
& __ z&ivky nejsou v nasich klimatickych

20 o 20 0 60 & podminkach vhodné pro aglovani

venkovnich prostdi.
rePLOTA oKkOLI(%C)

N 1

Pro provoz p vysSich teplotach se vyvijejiidgky, u nichz je zajidtno &inngjsi odvaani tepla,
nap. z&ivky s tvarovanym nekruhovym {otezem, z&vky s kovovou ty¢i pritlacenou pruzinou na
trubici nebo z#&vky amalgamové (misto rtuti je pouZzito amalgamulid). Maximum toku
amalgamovych zévek je i teplo& trubice okolo 65C.

Zéarivky pro nizké teploty okoli (az do —2C) se pIni s ohledem na snazsi zapalovani na nizsi
tlak argonu (2,66 . f0Pa) a pro udrzeni dobréha@mého vykonu se opafii dvojim pladm (nag.
trubice o paméru 38 mm ma plaS o priméru 45 mm). Spektralni sloZeni igai a tedy i
chromaténost s¥tla z&ivek jsou utovany druhem pouzitého luminoforu. Barevna jakdstytle
vyrabinych typi z&ivek s giklady jejich pouziti je uvedena v tab.6-5.

Tab.7-5
Priklady pouZiti riznych typu zafivek

Barevny | Nahradni | Index
tén teplota | podani Priklady pouZiti
svétla chroma- | barev
zarivky | ti€nosti

zasedaci mistnosti, poslucharny, $koly, matefské $kolky, knihovny, citarny,
obchody (potraviny, syry, pedivo, ovoce, zelenina, ryby, textil, kozené zboZi,
2700 K | Ra > 80 |nabytek, koberce, kvétiny), kadefnictvi, restaurace, hostince, hotely, divadia,
koncertni saly, foyery, galerie, muzea, nemocnice (pokoje pacientl, ¢ekarny),
byty (obyvacl pokoje, kuchyné, koupeiny), obchodni domy, velkoprodejny
teple bily zasedaci mistnosti, haly, kanceldfe, laboratofe, Skoly, matefské Skolky,
R. > 80 knihovny, &itary, obchody (potraviny, textil, koZzené zbozi, nabytek, hracky,
9 papirnictvi, foto, hodiny), obchodni domy, velkoprodejny potravin, restaurace,
spolecenské prostory, vystavni haly
3000 K obchody (textil, kozené zbozi, nabytek, koberce, hragky, sport. potieby, foto,
Ra. > 90 hodiny, papirnictvi, kvétiny, $perky), kosmetika, kadefnictvi, obchodni domy,
a velkoprodejny, muzea, nemocnice (pokoje pacientl, ¢ekarny), byty (obyvaci
pokoje, kuchyné, koupelny)
kancelafe, prumysl (strojirensky, elektrotechnicky, textilni, konfekéni,
dievozpracujici, laboratofe, sklady, expedice), dilny, poslucharny, uéebny,
Ra > 80 |knihovny, itarny, obchady (potraviny, sportovni potfeby, hracky, papirnictvi),
bily 4000 K restaurace, spoledenské saly, vystavni haly, pavilony, sportovni a vice(celova
zafizeni, nemocnice, byty (kuchyné, koupelny, sklepy) N
pramysl (textilni, konfekéni, tiskatsky, graficky), obchody (textil, koZzené zbozi,
Ry > 90 |galanterie, sportovni potfeby, hragky, knihy, papirnictvi, kveétinarstvi),
kosmetika, kadetnictvi, obchodni domy, velkoprodejny potravin, nemocnice,
byty (kuchyn&, koupelny, dilny), sportovni haly
pramys! (textilni, konfekéni, tiskafsky, graficky, dfevozpracujici, laboratofe,
5400 K | Ra>90 kontrola barev, sklady), obchody (textil, odévy, koZené zboZi, knihy, foto,
@ hodiny, $perky, sklo, porceldn, kvétiny), galerie, muzea, zdravotnictvi
denni (vySetfovny, ordinace, léCebny), sportovni haly
primysl (textilni, konfeké&ni, tiskarsky, dfevozpracujici, laboratofe, sklady),
6000 K | Ra>80 obchody (odévy, texiil, kozena zbozi, foto, hodiny, Sperky, sklo, porcelan,
A potraviny, chiadici pulty, vitriny), galerie, muzea, zdravotnictvi (vySetfovny,
| ordinace, |ééebny), sportovni haly
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U raznych tym z&ivek napajenych sdavym proudem nekolisa &elny tok v ptibéhu jedné
periody stejd a proto neni stefnvyrazny ani stroboskopicky jev. &o dennich zvek miha
mnohem retelrgji nez z&ivek bilych a 6Zovych. Nejlepsi ochranou proti vzniku strobosk&pimo
jevu je rozdleni z&vek do fiznych fazi instalace tak, aby kazdy pohybujici sedmpet byl
oswtlen alespd dvéma zdivkami napajenymi ztiznych fazi. U svitidel se dma zdivkami se
vzniku stroboskopického jevu brani fazovym posunuproudi v obvodu obou #Zévek, a to
zarazenim kondenzatoru C do série k jednéveé (obr.6-15).

" Obr.6 - 15

Schéma zapojeni svitidla sesdvwa zdivkami ZIl a Z2

T¢1 a T2 - stabilizani tlumivky; ZP - zapalowg

CI,C2 - odruSovaci kondenzator;

C - kondenzétor zajisStujici fazovy posuv mezi psolid
a b i kompenzaci €iniku svitidla

Zapaleni vyboje v z&/ce pi studenych elektrodach je nesnadné. Proto &&nou ged
zapalenim vyboje zafifje vhodnym elektrickym zapojenim naZhaveni elektrbegastji se
vyuziva doutnavkového zapal@ea(viz obr.6-16), ktery je proveden jako doutnagkaimetalovou
elektrodou. Doutnavkovy zapalavanusi mit zapalovaci né&jp nizSi nez zévka s nenazhavenymi
elektrodami, ale sa@asré vySSi nez je pracovni nép z&ivky. Po g@ipojeni zd&ivky Z na sfove
napiti se zapali mezi elektrodami zapald®@P doutnavy vybo.

HZP Obr.6 - 16
Obvyklé schéma zapojeniiz&ového svitidla s jednou
c z&ivkou a induktivnim pedradnikem
e P
—t - S Z - z&ivka: T/ - tlumivka;
Tt —{-Z ZP - doutnavkovy zapalova
Y | 1% , s
C; - odruSovaci kondenzator;
| {V C, - kompenzani kondenzator;
~ V - vypinas

Tim se oliiva elektroda z dvojkovu a postupse ohne tak, Zze se spoji s druhou elektrodou
doutnavky. Tim sefipoji elektrody z&vky pres tlumivku 7 na sitové nafii a z&nou se Zhavit.
Souwasre vSak spojenim elektrod v zapalév@P uhasne mezi nimi vyboj a elektroda z dvojkovu
se ochlazuje az se pocité dok& odkloni od druhé elektrody a takepuSi okruh Zhaveni elektrod
z&ivky. Prerusenim tohoto obvodu se mezi elektrodantivkg objevi nagti zvySené vlivem
piechodného &e na tlumivce T a dojde k zapaleni vyboje. ProtoZze pracovnitiap vyboji
v z&ivce je nizSi nez je zapalné rdpzapalovae, vyboj v zapalova uz nezapali. Pokud #aka
pii prvém pokusu nezapali, cely postup se opakujesRadsjSi rozpinani kontaktna elektrodach
zapalovae ZP a pro odruSeni se zapaloyieklene kondenzatorem;C Kondenzator & slouzi
ke kompenzacidiniku.

U z&ivek pro rychly zapal (Rapid start) se elektrodgvilte malého transformatoru a podétizéy
je umistn uzemgny zemnici pasek. Zaky pro okamzity zapal maji na vhii strai trubice
vodivy pasek spojeny s jednou hlavni elektrodoyw&#ivaji ke startu doutnaveho vyboje.
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Sortiment zévek vyralEnych v sodasné dob je velmi Siroky, a to jak z hledisk&ikona, tak
Z hlediska barevného tonu vymsaného sétla. Pro vybranou skupinu linearnichiizék jsou
hlavni technické parametry sestaveny v tab. 6 — 6.

Tab.6 - 6 Prehled technickych dat vybranych typ G linearnich z4 Fivek

Pramér Jmen.piikon |  Swtelny Barevny Délka
zarivky zarivky tok ton zarivky
(mm) (W) (Im) Y (mm)
6 310 d 218.5
330 b,th
8 500 d 320
7 540 b,th
[T21 * 11 680 d 471,6
750 b,th
13 860 d 523
930 b,th
4 140 b 136
6 280 b,th 212
8 450 b, th 288
16 13 1000 b,th 517
[T5] ¥ 14 2 1350 b,th 549
21 ? 2100 b,th 849
28 2 2900 b,th 1149
35 2 3650 b,th 1449
15 950 b,th 438
16 1250 b 720
18 (24,5)° 1300 d 590
26 1350 b,th
[T8] * 36 (42) 3250 d 1200
3350 b,th
58 (66) ° 5000 d 1500
5200 b,th

Pozn.: 1pa®eni barevného tonu vyizavaného sétla:

d - denni (teplota chrométiosti cca 6000 K)
b - bily (teplota chromaosti cca 4000 K)
tb - teple bily (teplota chromatiosti cca 3000 K)

) Z&ivky o praméru 16 mm s fikony 14, 21, 28 a 35 W jsoudeny
jen pro provoz s elektronickymiguadniky

) \Bzavorce je uvedertion z&ivky véetnt indukéniho gedradniku se snizenymi ztratami

) vhranatych zavorkach za pismenem T je uvedenaieai piiméru z&ivky v osminach palce.

Nahradi-li se induéni predfadniky zéivek prediadniky elektronickymi, je provoz svitidel
bezhlk&ny, neni nutné instalovat zapaldeaa kompenzmi kondenzatory, Z&vky zapaluji bez
blikani, vlivem napajeni Z&vek proudem vysoké frekvence (30 az 40 kHz)glerarino moznosti
vzniku stroboskopického jevu, prakticky je odstram rusivé kolisani s¥elného toku, v porovnani
s provozem s induknimi predfadniky se dociluje az 25% uspory energie, vyaze zpomaluje
pokles s¥telného toku Bhem Zivota zévky (nagr. u rnékterych typi linearnich zévek po 12000 h
provozu klesne sielny tok na 90% jmenovité hodnoty, zatimcéi provozu s indu&nimi
piedtadniky za stejnou dobu asi na 80% jmenovité hodnhkitivka amrtnosti zévek klesa na 50%
po odhdeni 13000 az 15000 h (u induich gedtadniki po 8000 az 11000 h), takze doba Zivota
zaivek vzristd az o 30 - 50%¢imz se prodluzuji intervaly vyeny z&ivek, je zajis¢éno
automatické odpojeni vadnéiaky od napdjeci s¥t stabilita provoznich paramétz&ivek je
zabezpeena i @i ponerné velkém kolisani napajeciho rip (nag. mezi 198 - 254 V i
U, = 230 V) a krom toho se asi a'¢tinu sniZuje tepelné zatiZzeni prostoru.
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Pokud jde o chromatnost s¥tla z&ivek a kvalitu viemu barev v jejich &tle, 1ze tyto zdroje
¢lenit do ti kategorii :
a) z&ivky standardniho provedeni s klasickymi halofasfgmi luminofory s iérnymi vykony
57 az 68 Im.W a indexy podani barev,R 40 + 59 (pi teple bilém barevném ténu&ia),
resp. R=60 + 79 (pi dennim nebo bilém barevném tonugtt)
b) z&ivky se zlepSenym podanim barevipdsmovymi luminofory s srnymi vykony
72 a7 8¥m.W?, resp. u zévek nové generace sipnérem 16 mm 96 az 106n.W* a indexy
podani barev R= 80 + 89
c) z&ivky s vynikajicim podanim barev se specialnimiydbe pitipasmovymi, luminofory
s indexem podani bareyR90 oviem s niz$imi smnymi vykony 52 az 53m.W™.

Rehled o elektrickych parametrech obiuiode z#éivkami provozovanymi s indukim
piedradnikem a zapalogam poskytuji Udaje v tab.6-7. Sgln¢ technické a elektrické parametry
z&ivek v uvedenémdZném zapojeni jsou zavislé na&rach napajeciho nah. Pro ilustraci jsou
pro tento pipad obvyklé pibéhy zmirenych zavislosti sstelného toku® , pikonu P, meérného
vykonun , nagti na obloukuJ, a proudu na znénach napajeciho nép nakresleny na obr.6-17.

Tab.6 -7
Pfiklady elektrickych parametr & obvod U se zafivkami zapojenymi s induk ~ &nimi p Fedfadniky *
Jmenovity | PFikon véetné | Jmenovity Napéti Impedance Kompenza éni Max.Zhavici
pfikon induk éniho proud na zafivce induk éniho kondenzator proud
zArivky predfadniku po zapalu (x10%) | pFedfadniku (pfi zhaveni 2 s)
(W) (W) (A) (V) (Q) (uF) (A)
18 30 0,37 57 155 4.5 0,55
36 46 0,43 103 240 4.5 0,65
58 71 0,67 110 165 7,0 1,0
Pozn. 1) Jmenovité napajeci napéti 230 V.
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Jak vyplyva z pedchoziho vykladu je jakost luminoforu jednindiziteli rozhodujicich o kvalé
z&ivek. Nag. u tzv. Uzkopasmovych (obvyklgigasmovych nebo gipasmovych) zavek se
vyuziva specialnich luminofay které obsahuji dité vzacné zeminy a které zali§i transformaci
UV zé&eni do vhoda vybranych uzkych pasem spektra viditelnéhdema Vyuziti zmignych
specialnich luminofdr umoziuje u rekterych tym z&ivek dosahovat ®rnych vykori
prevysujicich 983mW™ i pti vysokém indexu podani barer, > 80.

Vyznamnym pokrokem ve vyvoji iféek byl p‘echod na vyrobu ¥&ek o ptiméru 26 mm (ij.
v osminach palce T8) a posléze téz zavedeni vyréiyek o ptiméru 16 mm (T5) a 7 mm (T2).
ZmenSovani gimeéru z&ivek z pivodni hodnoty 38 mmimasi uspory skla i luminoforu, zvySuje
vyuziti luminoforu a umoliuje snizit pikon z&ivek prfi zachovani, pafpac i zvySeni sutelne
technickych paramalr zvlast swtelného toku a indexu podani barev (hap&ivce 38 mm
s pikonem 40 W odpovida #igka 26 mm s fikonem o 10% nizSim, tj. 36 W). Vyuziti
elektronickych pedtadniki, umoziujicich provoz zévek v optimélnich pracovnich podminkéach,
vyvinuti novych tyfd luminofoni, specialnich ochrannych vrstev pro vybojovou tubi pro
luminofor, upravené konstrukce elektrod — to vSgaligie u novych typ z&ivek dosahovat i
indexu podani barev Ra90 mrného vykonu i 100m.W* a doby Zivota az 20.000 h (¥kterych
piipadech dokonce az 50.000 h).

e

postupi nahradily Zarovky. Toho zdaleka nelze dosahnouzewoznérnymi linearnimi zévkami
se d¥¢ma dvoukolikovymi paticemi. Nejprve bylo proto natwyvinout jednopaticové #aky
malych rozngra a nizkych pikona se s¥telnymi toky odpovidajicimi stelnym tokim nejl&zngji
uzivanych zarovek oifkonech 25 az 100 W. Dnes je k dispozigkalik typu jednopaticovych
z&ivek. Mohou byt v provedeni bezgafadniku a bez zapalosa s patici s&tyfmi kontaktnimi
koliky. Nag. v provedeni se @wma paralelnimi a vzgjendrspojenymi vybojovymi trubicemi (tzv.
provedeni ,dvoutrultkové”) o gikonech 5, 7, 9 a 11 W sipnérem vybojové trubice 12 mm
o délkach 85, 114, 144 a 214 mm sé&enymi toky 250, 400, 600 a 906 nebo s fikony 18,
24, 36, 40 a 55 W o délkach do 225, 320, 415, 535, mm @i praméru trubice 17,5 mm se
swtelnymi toky 1200, 1800, 2900, 3500 a 4800, popipad: v ploSném provedeni (dv
dvoutrubtky vedle sebe) offkonech 18, 24, 36 W o délkach do 122, 165 a 217s@arsételnymi
toky 1100, 1700 a 280on.

Jiné konstrukni reSeni pedstavuji zAvky se zapalovéem
vesta¥nym do pouzdra patice sedina kontaktnimi koliky.
Tento typ zéivek se vyrabi napv tzv. ,dvoutrubékovéem"
provedeni (n&t tohoto konstruéniho uspéadani je
nakreslen na obr. 6-18) déikonech 5, 7,9 a 11 W
S ptimérem vybojoveé trubice 12 mm o délkach 85, 114, 144
a 214 mm se $telnymi toky 250, 400, 600 a 9@én (které
priblizné odpovidaji sutel. tokim 230, 430, 730 a 960n
obyejnych Zarovek oifkonech 25, 40, 60 a 75 W).
Bézny je vSak zmigny typ z&ivek i v tzv. Styitrubickovém”
provedeni, jehoZ konstrukce je nage@a na obr.6-19. Nap
jde o zd&ivky s vysSimi pikony, a to 10, 13, 18, 26 W
o délkach/7= 87, 115, 130 a 149 mm seinymi toky 600,
900, 1200 a 1800m.

Obr.6 — 18 Doba Zivota popsanych jednopaticovychivak je dnes jiz
Naért konstrukce jednopaticové za fivky ~ béZné 8000, ale i 12000 h v zavislosti na kwapbuzitych
se zapalova éem vestav énym do pouzdra ~ materiaf, zejména luminoforu, a na typaegkadniku.

d

1§ =3
==

patice se dv éma kontaktnimi koliky Jednopaticové ¥&ky se zapalovéem vestasnym do patice
Délka zafivky 9 W (11 W) je maximalné jiZz nektefi autdi zarazuji do skupiny tzv. kompaktnich

t = 145 mm (215 mm) pfi praméru zévek. K nim v8ak paf predevsim zavky s patici E27,
vybojové trubice d = 12 mm popxip. E14, se zabudovanynigaiadnikem, kterymi lze

viadk svitidel bezprogedre nahradit Zarovky.
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Kompaktni z&ivky je mozno opdit také vrEjSi sklertnou, nap. opalizovanoug¢i tvarovanou
baikou. VrejSi baika mize byt b’ valcova o piméru nag. 64 mm, pofipact kulova o ptiméru
nag. 100 mm. B praktické aplikaci je nicmé&nzapotebi vzit v Gvahu, Ze ¢8i baika, obdobg
jako indukni predradnik, podstath zwétSuje vahu sételného zdroje. Nap kompaktni zvka o
piikonu 18 W s konveimim induknim predfadnikem opdena zmignou vrgjSi baikou vazi
420 g. V porovnani s tim kompaktniiz&a s elektronickym fedtadnikem bez wjSi baiky o
piikonu 20 W vazi jen 110 g. Kvalitni luminofory vyivané u kompaktnich #igek zajiuji pri
obvykle teple bilém barevném tonu¢da vysoky nérny vykon €chto sételnych zdroj a také
velmi dobré podani barewgrneéti pozorovanych v jejich stle, charakterizované indexem podani
barev Ra > 80.

Prudky rozvoj poznatka novych technologii v elektronice a
polovodiové technice umoznil, Ze byly pro kompaktnifizéy
vyvinuty specialni miniaturni elektronickéguiadniky. VyuZiti

= elektronickych pedtadniki piiznivé ovliviiuje provozni parametry
kompaktnich zévek. ZvySuje se jejich sy vykon (i 80lmwW™),
prodluZuje se jejich Zivot (i 12.000 h) a vyraze zhospodéuje
jejich provoz. Vzhledem k tomu, Ze cena elektropotk
predtadniki je zatim porérné vysoka, je vysoka i gizovaci cena
kompaktnich zévek vybavenych elektronickymiirpdradniky.

88| 5| Nicmérg podrobrjsi rozbory ukazuji, Zeifpcere elektrické
3 energie vy3si nez 3#kWh (coz je uz &Zné i u podnikatél
v kategorii maloodérateli C2) se zvy3ené investice dkterych
Obr.6 - 19 ifpadech vréti vlivem nizSich vydaja spatebovanou

Na trhu jsou k dispozici také elektronickiegradniky bez pewvhvesta¥nych zdivek. Hornicast
pouzder s takovymiipdtadniky je konstruéné upravena a opa@na objimkou s kontaktnimi prvky
umoziujicimi snadnou vyrnu samotnych jednopaticovychizéek (v nekterych gipadech jde i
o rekolik typu).

Kompaktni zéivky v provedeni s &kolika paralelnimi a vzajendn
propojenymi vybojovymi trubicemi s elektronickymirgofadniky bez
vnéjSi baiky (piiklad mozného konstrikiho uspeadani je nakreslen na
obr. 6-20) se &n¢ vyraksji o prikonech 5, 7, 11, 15, 20 a 23 W se
swtelnymi toky 200, 400, 600, 900, 1200 a 130@ Vcetrg patice E27
jsou délky uvedenych gaek, nag. firmy Osram ¢ = 121, 130, 139,
143, 156 a 176 mm.

Produkuji se i zZidvky s patici E14, a to offkonech 5, 7 a 11 W s toky
g 200, 400 a 600m. VrejSi rozmér pouzdra pedfadniku se obvykle

34 AZ 55 pohybuje v rozmezi 34 az 58 mm. Pro porovndipigoneime, Ze baka
"~ obyejné zarovky doiftkonu 100 W ma mgimér 60 mm a jeji délka
Obr.6- 20 (véetrg patice) je 105 mm. Snaha po zkraceni délky

Naért konstruk&niho usporadani kompaktnichinéek 15, 20 a 23 W vedla k zajimavé
kompaktni ,&tyftrubigkoveé* konstrukci vybojovych trubic ve tvarii tobracenych
zafivky bez vnéjsi bariky pismen U. Firma Risiltak zkratila délku kompaktnich
Elektronicky predfadnik je z&ivek uvedenych fikoni na 124, 143 a 158 mm.
zabudovan v pouzdre, které Doba Zivota kompaktnicliizék s elektronickymi
je zakonéeno patici se ipdadniky je v sotasnosti jiz desetinasobkem doby
zavitem E 27 . Zivotlagickych Zarovek.

V porovnani s ositlovacimi soustavami se Zarovkami je mozifodmsazeni stejného &elného
toku v soustavach s kompaktnimitizg&ami s elektronickymi pedradniky usptit az 80 %
elektrické energie. Kompaktni inéky vybavené elektronickymitpdradniky spolehlig zapaluji i
pii teplotach do -30°C (u #&ek o pikonu 23 W do -20°C) a poloha jejich provozu jeoliblné.
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Tyto z&ivky Ize zapinat jako Zarovky (pokud nebudou preiré spinany v intervalech kratSich nez
1 minuta), aniz by se tim snizovala doba jejichofav Vyrobci jetestuji na vice nez 500000
zapinacich cyki (60 s zapnuto, 150 s vypnuto). Kompaktnictivek s elektronickymi pedtadniky

je vyhodné pouzit pro bezpréstini ndhradu za Zarovky vSude tam, kde tomu nelpgpcih &tsi
geometrické rozery, odliSné rozlozeni svitivosti konstrukeni feSeni svitidel.

6.9 Rtutové vysokotlaké vybojky

Viditelné z&eni vznika u &chto vybojek zéenim vyboje v parach rtuti o tlaku obvykle vy3Sim
nez 0,1 MPa. Konstrukce tiové vysokotlaké vybojky je schematicky ¢nmuta na obr.6-21.
Vybojova trubice (htédk) H provedena zilemenného skla je nosnym
systémemsS upevrégna na nozceN. Hlavni elektrodyHE jsou ze
n svinutého wolframového dratu a pokryvaji se emigsfvou kysléniki
barya, stroncia nebo vapniku. Zapalovaci molybdaredektrodePE je
zapojena fes rezistorR (10 az 25 R) k protilehlé hlavni elektrad
Vng¢jSi baika B méa tSinou elipticky (izotermicky) tvar, je z tvrdého
borosilikatového skla (u vybojek nad 250 W) a opat se patici P
bud’ typu E27 (do 125 W) nebo E40 (od 250 W vySe)¢j¥inbaika B
se pIni smisi argonu a dusiku na tlak 45 az 52 kPa a chrésimyno
systém ped okysléenim, nepropousti ultrafialovéiedi a tvéi dobrou
tepelnou izolaci pro udrZeni tlakovych podminekordku. HGék se
plni rtuti (provozni tlak 0,2 az 0,9 MPa) a pro agnEni zapalu jest
argonem (obvykle na tlak 2 az 3 kPa). Teplota v \gd®je byva asi
5500 K a teplota shy ha'dku asi 600 aZ 80T.

Obr.7 -21
Konstrukeni uspgadani rtiiové vysokotlaké
vybojky s elipsovitou v&Si baikou

Rtutové vysokotlaké vybojky vyZaji do viditelnécasti spektra tést 15% ivedené energie.
Jejich s¥tlo je modrozelené az modrobilé. Chybi&gmiervena slozka (zvI&Sw oblasti nad 600
nm). To je z hlediska ostlovani nevhodné, nebanimani barev je velmi zkresleno. Proto se na
vnitini sénu baiky nanasi luminofor, kter§ast UV zdeni transformuje ddervené oblasti spektra,
¢imz se poditervené slozky zvysi na 6 az 12%. Tak
vznikne rtwova vysokotlaka vybojka s luminoforem,
pro niz se u nasrve uzivalo ozné&eni RVL.

i K ustaleni vyboje ve rtiovych parach dochazi u
rtutovych vysokotlakych vybojek asi po 5 min.
i provozu. Riklad nakhovych charakteristik ifkonu
e P, proudu I, napti na vybojce | a s¥telného toku
~ 7 ®, je nakreslen na obr.6-22.

A 77 Obr. 6 — 22
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technickych paramatrstandardnich vysokotlakych ttwych vybojek s luminoforem jsou shrnuty v
tab.6-8.

Tab.6 —8 Zakladni parametry vybranych typu vysokotlakych rtutovych vybojek

Jmenovity | Pfikonvéetné | Svételny Mérny Délka | Pramér | Jmenovity | Kompen.
prikon predfadniku tok vykon max. bariky proud kondenz.
(W) (W) (Im) (ImwW? | (mm) | (mm) (A) (UF)
50 59 1800 36 130 55 0,6 7
80 89 3800 48 156 70 0,8 8
125 137 6300 50 170 75 1,15 10
250 266 13000 52 226 90 2,15 18
400 425 22000 55 290 120 3,25 25
700 735 38500 52 330 140 54 40
1000 1045 58000 58 390 165 7,5 60

Pozn. U vysokotlakych rtutovych vybojek ve standardnim provedeni (napf. firma
Osram typ HQL) je vyuZzito luminoforu na bazi yttriumvanadatu.
Vybojky o pfikonu 125 W jsou opatfeny patici E27, vybojky vysSich pfikon(
pak patici E40.
Po zapéleni dosahuji vybojky pIného svételného toku asi po 5 minutach provozu.
Nabéhovy proud vybojek je podle typu vybojky a pfedfadniku o 40 az 90 %
vySSi nez proud jmenovity.

Pravd@podobnost poruchy je u vybojkového édeni mensi nez u instalaci saizgkami, nebd
na jednu vybojku fipada polovini paet kontakl v napajecim obvodu. Vybojek RVL lIze pouzit
ve vnitnim i venkovnim pimyslovém osstleni, @i oswtlovani komunikaci, sportowisi pfi
slavnostnim ostcovani vyznamnych objekt V pramyslovych provozech je z bezpmstnich
duvodi oswtlovaci soustavu s vysokotlakymi twymi vybojkami ¥tSinou nutno doplnit ndhradni
soustavou se Fig&kami ¢i Zarovkami. Vybojky RVL se nehodi pro @aghvani prostoi s vysokymi
naroky na barevné podani (flapbrazarny, muzea, sponské mistnosti, byty apod.). Postépn
jsou vSak vybojky RVL viznych aplikacich nahrazovany efek@gimi vybojkami
halogenidovymi.

Opati-li se rtwova vysokotlakd vybojka kaou ze specidlnihoc¢erného (Woodova) skla
propoustjiciho pouze UV z&ni v oblasti vinové délky 365 nm, ziska se zditgpgvé oznaeni
RVU vyréakeny o gikonu 125 W) pro fluorescéni analyzu a buzeni fluoreskujicich &lgch latek
uzivany ve ¥d¢, pramyslu, v kriminalistice i Werném divadle.

Horak rtiwové vysokotlaké vybojky opgny vhodnym krytem iiZe slouzit jako zdroj UV zéni
nag. pro horska slunce {de se uzivalo ozgani RVK; obvykle se vyrabi offxonech 125, 250 a
400 W). Negastji se provozuje s odporovymigr¥adnikem (92 u RVK 125W, 30Q u RVK
400W) provedenym ve tvaru kantalové Sroubovicgenienné trubici. fedradnik plni sotasré
funkci infraz&i¢e s vhodnou spektralni charakteristikou. Doba Ziaatroje je 1000 h.

6.10 Halogenidoveé vybojky

Halogenidové vybojky (zkracerdiive ozng&ované RVI) jsou vysokotlaké rfavé vybojky,
u nichz viditelné z&ni vznika nejen Zanim par rtuti, ale fievadzré z&enim produki Stpeni
halogenid, tj. slowenin halovych prvk nag. s galiem, thaliem, sodikem apod. Ziska se tim
podstatné z&tSeni m¢rného vykonu f dobrém podéni barev aistdvd zachovana vyhoda
vysokotlakych rttdovych vybojek, tzn. malé roziry a velky vykon v jednom stelném zdroji.
Minimalni provozni teplota kiéku vybojky je 700 a? 75@, ktera je nezbytna pro vyimvani
piimési, Provozni tlak riovych par byva asi 0,5 MPa a tlakimssi vy3si nez 1,33 . itPa.
Zapaleni vyboje usn#dje naph argonu, ale spolehlivse ho dosahuje jen &8im zapalovéem
(doutnavkovym, tyristorovym, vysokon&mvym ¢i impulsovym). Vybojky pracuji f teplo€ okoli
v rozmezi od -25C aZ do +60C.
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Vybojky RVI vyza&uji dostatek energie i &ervené oblasti spektra a maji tudiz gomd vysoky
index barevného podani {R 65 az 90). VysSich hodnot indexu podani barésdg i wrnéjSiho
viemu barev se dosahuje u halogenidovych vybojeki tRVID, které v htdku obsahuji krogh
obvyklych slozek jest disprosium. S&telné spektrum a chromatiost sétla téchto vybojek
vyhovuje i nejnarénéjSim pozadavikm v osvtlovacich soustavach pro snimani barevného
televizniho obrazu.

Konstrukce halogenidovych vybojek je az n&itér Upravy v zasad podobna konstrukci
obycejnych vysokotlakych rtlovych vybojek. V®jSi cird baika vybojky je ztvrdého
borosilikatového skla a ma #uobvykly elipsovity tvar, nebo se provadi ve tvdrubice (viz
obr. 6-24). Pro specialnicély je mozno vybojky provést v tzv. linearnim tvarkdy vrgjsi
kiemenna trubice je na obou koncich ogad zvlastni patici. Aby se alesiporekterych gipadech
umoznila nahrada vysokotlakych tawych vybojek RVL vybojkami halogenidovymi, vyrgb se
téZ vybojky typu RVIL v eliptické higce, jejichz vnitni povrch je pokryt sitlorozptylujici vrstvou.
Tim i po zandn¢ vybojek Zistanou zachovanyapodni s¥telne technické vlastnosti svitidel.

Obr. 6 — 24
] FU{}: = N&crt konstrukéniho usporadani
halogenidové vybojky s Cirou

véalcovou barkou
Orienta&ni prehled o zakladnich elektrickych a ésiné technickych parametrech¢kolika
vybranych tyji vysokotlakych halogenidovych vybojek poskytuji jgdatab. 6-9.

=

Tab. 6-9 Zakladni parametry vybranych typu vysokotlakych halogenidovych vybojek =

Jmenovity P¥ikon v éetné Svételgy Mérny Délka Pramér | Jmenovity Kompen.

pikon piedfadniku tok vykon max. baitky | proud 2 | kondenz.
(W) (W) (kIm) (Im.W'l) (mm) (mm) (A) (HF)
75 91 5,5 73 114,2 20 1,0 12
150 170 12 80 132 23 1,8 20
250 275 20 80 225 46 3,0 32
420 460 42 100 340 46 4,0 45
1000 1065 80 80 430 76 9,5 85
2000 2080 200 100 430 100 10,3 60
3500 3650 320 91 430 100 18,0 100

Pozn. 1) Halogenidové vybojkygou valcovou bakou (nag. typu HQIT firmy Osram) s wjSim zapalovéem.
Vybojky o fikonu 75 a 150 W jsou ogahy patici E27, vybojky vySSichigoni patici E40.
2) Naghovy proud je podle typu vybojky d&qufadniku asi 0 40 az 90 % vySSi nez proud jmenovity.
3) Po zapaleni dosahuji halogenidgixdjky plného setelného toku asi za 2 az 4 min. provozu.

Halogenidové vybojky (RVI) se napdjejigs tlumivku a zapalovaci #aeni. Obvyklé schéma

zapojeni je nakresleno na obr.6-25. Vysokeétapy vodi musi byt vzdy fipojen na dedni
kontakt objimky.

Obr.6 - 25
§ Schéma napéjeni vybojky RVI 1000
¢ i " T¢ - tlumivka, TZ - zapalovaci taeni
n o (u RVI 1000 typ TZ12), €- kompenzani
il c 3 | i kondenzator, | - jmenovité nagti sit
n k oy
. | B (uRVI 1000 Yy =220V).
By % 0] Schéma zapojeni vybojky RVI 2000 je shodné;
! liSi se: napajeci na&p U,= 380 V, typ tlumivky
(7 g, | n ) y
5 == = typ zapalovaciho z&eni (TZ 13).
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Doba dosazeni plného&elného toku po zapaleni se u vybojek RVI pohybwae 12 minut po
piipojeni. Riklady nakkhovych charakteristikifkonu P, proudu | a stelného toku ~ vybojek RVI
jsou nakresleny na obr.6-26. Po zhasnuti vybojksngZné noveé jeji zapaleni az po dostaén
snizeni tlaku rttovych par v htédku. Byva to asi po 15 minutach chladnuti.

150

P Uy ¢ (%)

Obr.6 - 26
100 |

Nabshové charakteristiky vybojky typu RVI 2000

50

¢ (min)

Se zménou napajeciho né&p se neni

- nejen pikon P, proud | a s¥elny tok ®
| 1m0 Pl (viz obr.6-27), ale téZ chromatiost s¥tla.
- - Proto se pro halogenidové vybojky
x| 1720 //’ — pozaduje maximalni kolisani napajeciho
e napsti + 5%.
170 //’ o
s = =
g0 o5 //(_,, i
_—— =27 /00 105 770 Obr. 6 - 27
e T P v (%) . i )
= e 90 g Zavislost s¢telného tokud, piikonu P, proudu | a
== # napiti na vybojce | na napéajecim n&f U pro
37 1 80 halogenidovou vybojku 2000 W
////
e + 70O

| pfes vysSi ptizovaci naklady a zatim relatigrkratSi Zivot nalézaji halogenidové vybojky
Siroké uplatani nejen ve viejném a pimyslovém osutleni, ale i pi oswtlovani sportovig a
oswcovani fiznych objekii. VyuZziva se jich i v prostorech s vysokymi narailey barevné podani,
nag. v technice barevného televizniho zaznamu apoltkad'stvi se Usgsre pouziva modrého
swtla halogenidové vybojky k &&ni kojenecké Zloutenky. V polygrafickém apysiu se
k fotografickému kopirovani vyuziva specialnich ek vyzaujicich v modrécésti spektra a
v oblasti blizké ultrafialovému ¥éni.

Halogenidové vybojky zaznamenaly v poslednich letemrlivy rozvoj diky vyuZziti technologie
keramickych h#aki. To vedlo ke stabilizaci kvalitativnich paramietv pribéhu doby Zivota a
k naiistu nmeérného vykonu na 8¥m/W a doby Zivota na 12000 hodin. Druhou vyznamnou
vyvojovou tendenci je miniaturizacéchto zdrofi. V roce 2006 byly fedstaveny halogenidove
vybojky o gikonu 20 W (¢etre predtadniku do 25 W) s smnym vykonem 80/m/W, teplotou
chromaténosti 3000 K a dobou Zivota 12.000 hodin j$imi rozmery bliZzicimi se rozrram
halogenovych Zarovek. Zajimavé jsou pokusy s novghlmnovymi naplgmi, véetrg davkovani
sodiku do htaku halogenidovych vybojek, coz vlastpredznamenava, Ze v budoucnu by viastn
mohl zmizet rozdil mezi halogenidovymi vybojkamiysokotlakymi sodikovymi vybojkami.
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6.11 Nizkotlaké sodikove vybojky

Podobr jako vyboje v parach rtuti mohou byt i vyboje vrgeh sodiku zdroji viditelného
z&eni. Charakteristickou vlastnosti nizkotlakych kodjch vybojek je, Ze ip parcialnim tlaku
sodikovych par asi 0,5 Pa a teplstny vybojové trubice okolo 270 aZ 300 vyzauiji prakticky
monochromatické Zani v pasmu dvou blizkych vinovych délek 589,0 ®,68nm (sodikova
rezonakini dvogara) ve Zluté oblasti spektra. Jde #end v blizkosti maxima spektralni citlivosti
oka, coZ na jedné strapodmiiuje vysoky mérny vykon &chto vybojek dosahujici az 2@t.W"),
ale na druhé strgno znamend, Ze v jejich &le nelze rozliSovat barvy (Ra = 0). Proto je ptiuZi
nizkotlakych sodikovych vybojek omezeno na mistée keni husty provoz a pohyb lidi, hap
vypadové silnice, dalnice, igg’ovaci nadrazi apod. a dale na mista, kde se jsjigtha vyuziva
jako barevného signalu. Ve Zlutém¢de se dobe rozeznavaji podrobnosti, vylefi se ¥étSi
kontrasty jas, je vylowtena chromaticka vada oka a proto jsou nizkotlakiojky vhodné i pro
oswtlovani v mlze (nap povrchové doly apod.).

Vybojova trubice nizkotlakych sodikovych vybojek iméd kruhovy piiez a ohybéa se do tvaru
U ¢i W (vngjSi baika m& pak jednu patici) nebo ma nekruhoviigz a pak se \#8i baika vybojky
opatuje dwma zdivkovymi paticemi (linearni provedeni). ¥8i baika musi vybojovou trubici
dohie tepel® izolovat, a proto se provadi diwvojitad (Dewarova nddoba) nebo je sice jednoducha,
ale s vysokym vakuem.

.....

55, 89, 129 a 180 W samymi vykony zdroj 122, 147, 146 a 17@n.W™. Firma Philips krons
toho vyrabi dalSfadu nizkotlakych sodikovych vybojek typu SOX-Eitkpnech 17,5, 27, 35,
65, 90 a 127 W s&mymi vykony 103, 137, 166, 165, 189 a 208N’ Fikony tétorady
vybojek SOX-E vetnd predradniku jsou 27,4, 32,5, 46,5, 81,5, 1035147 W, zehoz
plynou nerné vykony vybojek siedradnikem 99, 114, 125, 131, 158 a ImsN™.

6.12 Vysokotlaké sodikové vybojky

ZvySenim tlaku par sodiku (asi na 26,6 kPa) wako sodikové vybojky se dosahuje
podstatného zlepSeni chrondatisti vyzdovaného sétla (R, = 20), ovSem i nizSiho &mého
vykonu (cca 120/m.W?) neZ u nizkotlaké vybojky. S ohledem na velkouncici&ou aktivitu
sodiku a vysoké provozni teploty (880) musi byt heak vybojky proveden z polykrystalickékto
monokrystalického kysiniku hlinitého (korundu). H@k se plni netanym plynem (Ar nebo Xe) a
amalgamem sodiku. Napixenonu zvySuje giny vykon zdroje asi o 5%, ale zvySuje zapalné
napsti. Pritomnost rtuti pispiva ke zlepSeni chrométiosti s¥tla zdroje a zejména zvySuje rép
na vyboji asi na 100 V (bez rtutini asi 42 V) a tudiz snizujefiplizné na polovinu proud
vybojkou, coz usnadije konstrukci pedfadné tlumivky. Konstrukni uspdadani vysokotlaké
sodikové vybojky je patrné z obr.6-28. &§i baika se provadiatSinoucira valcovita aerpa se na
vysoké vakuum, které se vitehu Zivota udrZzuje baryovym getrem.i&a muze mit i kapkovity
tvar s rozptylnou vrstvou nanesenou na iwitséné, ¢imz se dociluje optickych vlastnosti
podobnych vysokotlakym rtevym vybojkam.

Obr.6 - 28

[ . Schematicky n&t obvyklého
=€’ ] [b:ﬂ] konstrukniho uspeéadani
[ = vysokotlaké sodikové vybojky

s¢irou valcovou bakou
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Vysokotlaké sodikové vybojky s ¥jsi eliptickou béikou pokrytou rozptylnou vrstvou maji nizsi
jas sviticiho povrchu a mohou byt po wm predtadniku a dopléni zapalovée pouzity
v n¢kterych typech svitidel gwodre urcenych pro vysokotlaké rfové vybojky s luminoforem.
Nekteré typy vysokotlakych sodikovych vybojek mohagtt provozovany bez zapalote Nekteré
Z chto typu se pouzivaji profimou nahradu za vysokotlaké tttwé. vybojky beze zemy
predradnych pistroja. Zapaleni vyboje véthto gipadech umaiuje specialni napl haraku (tzv.
Penningova sis) a pomocna elektroda navinuta kolensdfka.

Velmi dlouhy Zivot (dosahujici i 20.000 h) vysokakych sodikovych vybojek a minimalni
pokles s¥telného toku v pibéhu jejich provozu fadi tyto zdroje k nejhospodagsim
vysokotlakym vybojovym sstelnym zdrogim. Orient&ni piehled o zakladnich elektrickych a
swtelné technickych parametrech¢kolika vybranych typu vysokotlakych sodikovych vijddo
poskytuji udaje v tab.6-10.

Tab. 6-10 Zzakladni parametry vybranych typ G vysokotlakych sodikovych vybojek B

Jmenovity |P Fikonv €. | Svételny M érny Délka Pr amér [Imenovity Kompen.
piikon p Fedfad. tok ¥ vykon max. ba fky proud 2 | kondenz.
(W) (W) (k/m) (tm.wWh (mm) (mm) (A) (WF)
50 62 4,0 80 156 37 0,77 10
70 83 6,5 93 156 37 1,0 12
100 115 10 100 211 46 1,2 12
150 170 17 113 211 46 1,8 20
250 270 33 132 257 46 3,0 32
400 440 55,5 139 285 46 4,4 45
600 645 90 150 285 52 6,2 65
1000 1075 130 130 390 65 10,3 100

Pozn. 1) Vysokotlaké sodikové vybojkygisou valcovou batkou (nag. typu VIALOX NA V T SUPER firmy Osram) s #gsim
zapalovéem. Vybojky o pikonu 50 a 70 W jsou ogany paticiE27, vybojky vySSictigonu patici E40. Vybojka o
piikonu 1000 Wetypu NA V T Standard a ma ¥j$i valcovou b#tku pokrytou rozptylnou vrstvou.

2) Nakhovy proud vybojkyje asi 0 25% vySSi nez proud jmenovity.
3) Pozapéleni dosahuji vybojky (podle typu vybojkyiagiadniku) piného stelného toku asi za 6 az 10 minut provozu.

Vyvojoveé tendence jsou u vysokotlakych sodikovyghojek zandireny na zlepSeni barevného
podani (R = 24), nap. davkovanim &kterych prvki do jejich hdaki. Zajimavé jsou i konstrukce
sodikovych vybojek svice kaky, zasadh prodluzujicimi dobu jejich Zivota, péipact typy
sodikovych vybojek umaditijicich gepinani teploty chromatosti vyza&ovaného sétla nebo jejich
piikonu, coz pispiva k roz&eni aplik&nich oblastidchto zdrofi. | zde se prosazuji miniaturiaa
tendence a snaha v SirSirenvyuzivat vysokotlaké sodikove vybojky i v inteeéh.

Vysokotlaké sodikové vybojky se napajajep tlumivku a zapalovaci #aeni (viz obr.6-29). Pro
zapaleni vyboje zajifije zapalovaci z&eni naptoveé impulzy az asi 3, resp. 4,5 kV. Kapacita
vedeni mezi vybojkou a zapal@emn nesmi ovsenpiekrctit 100 pF.

az 4,5 kv),
Cx - kompenzani kondenzator (viz tab.6-10)

§ Obr.6 - 29
U o o— Schéma napéjeni vysokotlaké sodikové vybojky
t ._3.- T/- tlumivka, TZ - zapalovaci ¥&eni
SHC 1', 3| N (u SHC 50 a SHC 70 typ TZ 10 s gé&pvymi impulzy 1,9 az 2,8 kV, u
~v & L vybojek vyssich fikoni typ TZ 11 nebo TZ 12 s nagovymi impulzy 3
.
b
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Zapalovaci z#izeni jefeSeno tak, Ze po zapaleni vybojegtane dodavat n&fové impulzy.
Je-li vS8ak zavada na vybojce, jefizeni po pipojeni napajeciho n&p trvale v ¢innosti az do
vymeény vybojky, ¢i odpojeni svitidla, padfpadt az do poskozeni samotného zapateva
Zapalovaci zézeni je v normalnim provozu zdrojem kratkodobéheni. Provoz vysokotlakych
sodikovych vybojek, setré zapalovaciho Z&eni je mozny f teplo& okoli od. -40°C do +65°C.

Pri kratkodobém peruSeni elektrického proudu vybojka zhasne. Zapél@ane pracovat a po
celou dobu chladnuti vybojky (asi 1 minutu) dav&okonagt'ove impulzy.

Pfi provozu vybojek jeitba dbat, aby nedosSlo ke zvySeni jejich provozplotg, nebd to
vyvola zvySené napi na vybojce a fi piekraieni jeho wité hodnoty vybojka zhasind. Po
casténém ochladnuti vybojka znovu zapdli a tento cykdes pak stale opakuje. Opakované

zhasinani a rozgeeni je doprovodnym jevem objevujicim se téZz nackdivota vysokotlaké
sodikové vybojky.

Po zapaleni dosahuji vysokotlaké sodikové vybojkélm sételného toku asi po 8 az 10
minutach. Nabhové charakteristikyifkonu P, proudu I, napi na vybojce U s¥lelného tokud
jsou zakresleny na obr.6-30.

= 150
N ;
DQ
N Obr.6 - 30
=l 100 P s Priklad nakhovych charakteristik
pra {0 vysokotlakych sodikovych vybojek
/7 7~
P/ I"
sol /4
//
BY)
/-//,/d’
0 2 4 6 8 10

4 (min)

Vliv kolisani napajeciho nafi U na gikon P, s¥telny tok® , proud | a nafii na vybojce
Uy u vybojek typu SHC jeiejmy z obr.6-31. Trvaly provozipnapti zvySeném o 5% vybojku
znan¢ prettZuje. Na druhé stramprovoz g napsti o 5% nizSim nez je n&p jmenovité znamena
snizeni swtelného toku asi o 15%. Z toho vyplyva, Ze kolisaapajeciho napi by v bizném
provozu nendlo prekratit +5%.

= | |30
- e
=1 L e Obr. 6 - 31
— // /
o ///’,/ Zavislost s¥¢telného tokud, prikonu P, proudu
1 ,//’ I | a nagti na vybojce Y na napajecim n&g U
. - ra pro vybojky typu SHC
i 2 100 f(l?5 770
/‘/{/ u (°/O)
’//'// 90
e
e
~ //// + &0
Ve
//’
g 70
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6.13 Svitici trubice

Svitici trubice jsou nizkotlaké vybojky gmé vzacnymi plyny (tlak plynné nagliyva 0,4 az
2,4 kPa), jejichz trubice dosahuji délky az 6 fnpgosaméru 10 az 20 mmijp pracovnim nagti 500
az 700 V na 1 m délky. Chromé&tbst vyz@ovaného sitla se upravuje jednak plynnou napini a
jednak luminoforem nanesenym na ymitsg€né trubice. V naplni trubic s luminoforem je obvykle
rtut a jde pak o vysokongpove zdivky. Zapalné nagti trubic @i nizkych teplotach viista a
napajeci zdroje vn (obvykle rozptylové transformg@tanusi mit proto dostateou rezervu nafhi.
Mérny vykon trubic byva asi 60mW"' (s kvalitou luminoforu stoupd) a doba Zivota i @8Ch.
Vyuziva se jich zejména pro dekorativni a reklaniely.

6.14 Doutnavky

Doutnavky jsou nizkotlaké vybojky piné vzacnymi plyny (tlak 2 az 2,7 kPa) s malou
vzdalenosti studenych elektrod (2 az 4 mm). gjiake pro zapalné naf 110 a 190 V, a doba
jejich Zivota je asi 1000 h, a taigprikonu cca 0,2 az 5 W a proudu 0,6 az 3 mA a ne@aitr
swtelném toku (asi Im). Doutnavky se vyuZzivaji k indikaci n&p pro signalni &ely, jako zdroje
pro stroboskopy apod.

K oswtlovani se nehodi.

6.15 Xenonové vybojky

Typickym predstavitelem vybojek s vysSim tlakem (&kalik desetin MPa) pknych vzacnymi
plyny je xenonova vybojka. Vyhodou xenonoveé ndpé Ze xenon ma nejnizsi ioniza potencial
ze vSech vzacnych plira spektralni sloZzeni #ni vyboje v xenonu je nejblizsi slumému swtlu.
Banky xenonovych vybojek maji bud kulovy tvariigony asi od 200 W do 2 kW) nebo trubicovy
tvar (prikony od 1 do 100 kW) a vyréjh se ze silnoghného kemenného skla. ktny vykon byva
od 20 do 50m.W' pii Zivots asi 2000 h. Jas vyboje je vysoky. Mapybojka 2 kW maé jas 5.10
cd.m? Chlazeni se provadi vzduchové nebo vodniiNafbojka 65 kW, délky 2,4 m s jmmérem
trubice 50 mm je chlazend vzduchem. Xenonovych jefbse pedevSim uziva v kinoprojéki
technice a v divadelni, televizni a filmové &ovaci technice.

6.16 Svétlo emitujici diody

Jde o elektroluminisceéni diody zndmé pod ozéenimLED (Light Emitting Diode), které jsou
v sowasnosti povazovany za nejperspekdjgh swtelny zdroj. S¥tlo emitujici dioda je
elektronicky prvek, ktery generuje&elné z&eni @i prichodu proudu polovodovym pgechodem
v propustném sgmu. Fi rekombinaci elektronu (spojeni elektronu s iontese uvohuje uckité
kvantum energie {fblizné rovné Sfce zakazaného pasma), které segenvyzdit bud’ mimo krystal
nebo miZze byt absorbovano viiiii krystalu (coz se projevi zvySenou teplotoujeaodva@no pes
pouzdro diody do okolniho prostoru.igai je vZdy omezeno na velmi Uzké spektrum (v padlg
tedy monochromatické). Napkombinaci materialu GaAs (galium arsenid) s fomio vznik4
GaAsP (galium arsenid fosforid). Vytkidi se z tohoto materialuipchod PN, zisk& se LED, ktera
je zdrojem¢erveného z#ni.

Teoretické maximum &mného vykonu sitlo emitujicich diod je 220m.W™; b&zng se dosahuje
50 — 60ImW™ pii R,y > 90 a teplat chromaténosti 4000 K. Redpoklada se, Ze nové technologie
umozni do 10 aZ 15 let dosahnout hodnoty 185 pri dobs Zivota 100.000 h.
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Dulezita je zavislost sitelného toku sstlo emitujicich diod na tepldtznazorgna na obr.6-32
zmeénou pongrného toku vztazeného k jeho hodhpii cca 24°C. Je Zejme, Ze fi rostouci teplat
tok klesa a naopak. U modré LED je zavislost toawmene teploty mensi nez tervené a neptsi
zmeény vykazuje zluta dioda.

2C0

Obr. 6-32
f \\ Zavislost pordrného s¥telného tokuidznych
[ 160 typu diod LED na teplat
2 cervena
8 ~ |
E
% a0
L ]
g
] : : + : : + :
-40 -2C 0 2C 40 60 80 100 120
teplota [*C]

Swétlo emitujici diodu vyzaujici bilé s¥tlo Ize ziskat déma zpiisoby :

1. aditivnim miSenim (obr. 6-33) zakladnich barewérvené, zelené, modré) ; tak seifvoody
zobrazovacich parieRizenim jasu a podilu sloZek se otilije barevny ton.

2. pouzije seiip modré LED a je$t uvnitt pouzdra se opétvrstvou aktivni hmoty (speciélni
luminofory ozng&ované jako typ RGB nebo OYGB), kterd na principuainém jako u
luminoforu zdivek prevedecast modrého zéni do oblasti jinych vinovych délek (zvl. Zluté).
Vysledkem miSeni modré a Zluté je térhily barevny ton vyzavaného sétla.

Cervend

Lutninofor kormbinace

Modra LED

S
470 525 580 630 (nm)

Obr. 6-33 Obr. 6-34
Vytvoieni bilé LED smichanim Vytvéeni bilé LED s vyuzitim modré a luminoforu
¢ervené, modré a zelené barvy

I I [ [
470 525 530 620 (nmy

Jednou z fednosti sviticich diod je skdteost, Ze vyzBovany sételny tok je jiz usmirnén do
urcitého prostorovému thlu (zpravidla s vrcholovymeihi126).

Vzhledem k tomu Ze jedina dioda LED ma pornd maly vykon, jeiteba pro dosazeni
pozadovaneho vykonu diody sdruzovat do eelk disledku toho nelze ve svitidle s diodami LED
soustedit velky vykon zdraj koncentrovany do malého objemu. Na druhou strar$gk mozno
vytvaret svitidla s libovola tvarovanymi vyzgovacimi plochami.
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6.17 Induk éni vybojky

Indukéni vybojky pati do skupiny nizkotlakych vybojovych zdtojVyuZiva se u nich principu
elektromagnetické indukce k vysokofrek¢aimu buzeni vyboje v bezelektrodovém prostomikiga
naplréné inertnim plynem a parami kibynag. amalgam india a vizmutu). Vhiti povrch baky je
opaten luminoforem (na bazi vzacnych zemin), zajjicim transformaci vzniklého UV #¥éni do
viditelné oblasti spektra. ®tlavy proud, protékajici primarnim vinutim budidéVky, indukuje
sttidavé magnetické pole uvhia vre ferritového jadra civky. Toto i$tlavé magnetické pole pak
indukuje proud v ,sekundarnim vinuti“, které je aném pipad predstavovano parami rtuti uvhit
zmirgného bezelektrodového vybojového prostoriiklya Indukovany sekundarni proud protéka
parami kovu a rozkmitava volné elektrony. Ty se pe&Zeji s atomy par kéva vybuzuji je. B
navratu vybuzeného atomu na jehiv@dni energetickou hladinu se emituje UMead. To je po
dopadu na vrstvu luminoforu transformovano neemaviditelné, vychazejici z ¥$iho povrchu
baiky zdroje, obdob# jako u EZnych zéivek. Indukni vybojky vykazuji vSechnyipdnosti, které
poskytuje provoz i napajeni proudem vysoké frekvence. Vlivem bdaebelové konstrukce maji
extrémré dlouhy Zivot (az 60000 h)ipvelmi dobré stabili swtelného toku Bhem provozug¢imz
se podstath snizuji naklady na udrzbu oftlovaci soustavy. GleZitou vyhodou induénich
vybojek je tézZ teplotni stabilita jejich &elného toku, a to v Sirokém teplotnim rozsahu.c8sti
svitidel pro indukni vybojky, pogipact samotnych vybojek, musi byt filtry pro paténi zgtnych
negiznivych vysokofrekvegnich vlivii na napajeci i

Indukni zdroje pedstavuji novou generaci &elnych zdroj. Na jejich vyvoji se
v laboratdgich swtovych vyrobd pracuje jiz po desetileti. Prakticky vyuZiteln@yyéchto zdroji se
vSak postup# objevuji teprve v poslednich asétpletech. Nap. firma General Electric vyrabi
indukéni vybojku ,Genura“ o fikonu 23 W, délce 127 mm stpnérem baky 82 mm. Vyrobce
uvadi dobu Zivota 15000 h. Vybojka je daia reflektorem, méa patici E27 aibe tak viadk
piipadi piimo nahradit Zarovku 100 W. Firma Philips vyrakmdukeni vybojky ,,QL" o piikonech
55W a 85 W s grnymi vykony 65 a 70m.W' pii indexu podani barev 2 80, dols nakEhu asi
0,5 s a dob zivota az 60000 h. B&y vybojek maji kapkovity tvar. Tyto vybojky pradupi
frekvenci 2,65 MHz. Firma Osram vyrabi indmk vybojku ,Endura® o pikonu 150 W se
switelnym tokem 1200@m pii pracovni frekvenci 250 kHz, ¥mém vykonu 80m.W', R, = 80,
teplo€ chromaténosti vyz&ovaného sitla 4000 K a dob Zivota az 60.000 h. Vybojova trubice o
praméru cca 55 mm je stena do fiblizné obdélnikového tvaru. Na kratSich stranach tohoto
obdélniku (o délce 140 mm) jsou nainstalovany Huciky. Druhy vr¢jSi rozner zdroje, ¢etrg
budicich civek, je 400 mm.

6.18 Kvantoveé generatory sv étla

Kvantovy generator stla (laser) je zdroj a zesilovanonochromatického velmi intenzivniho a
prostoro¢ omezeného svazku &elnych paprsk. Pracuje na principu stimulované (indukované)
emise, pi niz foton dopadly nafpdem vybuzeny atom aktivni latky si vynuti (aniz $dm lyl
pohlcen) pechod elektronu energeticky vySsi hladiny na energeticky nizSi imac vyzdeni dalSiho
fotonu se stejnym kmitdem a fazi jako matgvodni foton. V aktivni latce musi bytigddem
dosazeno &Siho obsazeni energeticky vysSich hladin (tzveiin®). Toho se dociluje tim, Ze
aktivni latka absorbuje &itou energii (tzvcerpan). Aktivni latka se umiduje v rezonatoru, vémz
je z&eni vzniklé stimulovanou emisi zesilovano. Znamy ngg. laser s krystalem rubinu
(aktivovany ionty chsmu), ktery je buzen xenonovou vybojkou napajendoaterie kondenzator
Zareni laseru Izeéockami a zrcadly sousdit na velmi malé plochy a tak zisk&inné zdroje tepla,
nag. pro taveni, su&ni, vrtani. Nap laser s energii 10 J s délkou impulzd®*Z0s rubinem o
praméru 6 mm dosahuje hustotyiagho toku asi 350 MW.iha i soustedéni z&eni do svazku o
praméru 20 um dokonce 30 TW.i (pro porovnani: plona hustotatizgho toku vyz#govaného
sluncem je asi 61 MW.H). Lasefi se vyuZiva i v lékstvi (chirurgie okasi zhoubnych naddr, ve
stomatologii, v diagnostice atd.) a véiici technice (rfeni vzdalenosti, rychlosti, opticka
interferometrie, laserova spetroskopie a;j.).
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6.19 Radioluminiscen €ni zdroje

Radioluminiscetini zdroje jsou zaloZeny na vyuZiti radioaktivnit@eni k buzeni vhodnych
luminofori (nag. ZnS aktivovany Agi Cu). K buzeni se pouZivaji izé& 3, neba’ ¢astice B jsou
v plynné forn¢ (nag. trittum H3 a krypton Kr85 s potasy rozpadu 12,3 roku a 10,6 roku), neébo
se po nahodném rozbiti zdroje rozptyli. I1zotop most dlouhy poléas rozpadu, nesmi byt
chemicky aktivni ani jedovaty a jehotfeai nesmi it luminofor a nesmi byt nebezp& pro
obsluhu. Mrné vykony radioluminiscemich zdrofi jsou zatim malé a ro¥@a jejich jasy jsou
nizké, 6 az 7 cd.rh Vyhodou je jejich dlouhy Zivot a nezavislost repéjecim zdroji. Proto se jich
vyuziva jako signalnich stel na nepistupnych mistech, napnamdni ¢i fi¢ni boje, sklady
vzretlivych, resp. vybuSnych materniglswtelné napisy apod.
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7. SVITIDLA

Swtelné zdroje w¥tSinou samy o sa@bnevyhovuji pro osstlovaci Eely, neb@ obvykle maji
nevhodné roztleni swtelného toku, filiS vysoky jas a ani nejsou odolné praizmym vlivim
prostedi. Proto se stelné zdroje umidji do svitidel.Svitidla jsou s¥telné gfistroje (zéizeni),
ktera slouzi jednak k Upravprostorového rozlozeni &elného toku zdrdj, k rozptyleni jejich
swtla, pogipact i ke znmené spektralniho sloZzeni #ni a jednak k napajeni zdioglektrickou
energii, k jejich upewni a k ochra& swtelnych zdroj pied nepiznivymi vlivy obklopujiciho
prostedi. Vhodna konstrukce svitidel a jejich spravndstimi jsou hlavnimi progedky ke snizeni
jasu s¥telnych zdroj v urcitych smérech a k odstrami nebezpé& oslreni. Kromé zmirgnych
swtelne technickych pozadavkmusi svitidla umaovat jednoduchou montaz a adrzbu, musi byt
dostaténe trvanlivd a funkné spolehlivd, musi vyhovovat i z hlediska ochratigdonebezpaym
dotykovym naptim, ochrany ped dotykem Zzivych¢asti, vniknutim cizich fgdneta ¢i vody,
popipadt ochrany ped nebezpgm vybuchu a musi odolavat dalsim namahanim dizrépym
vlivam prostedi. Ri konstrukci svitidel je vSak nutno respektovat stetické pozadavky a
poZadavek maximalni hospodarnosti.

Rozdleni swtelného toku svitidla do prostoru charakterizujeofioetricka plocha svitivosti,
popipad: jasu. V praxi se vSakéhneé udava pouzedkolik rovinnychiezi plochou svitivosti, tjcar
svitivosti ve vhod# zvolenych rovinach a ékolik hodnot jasu svitidla v ditych vybranych
smeérech.

Krom¢ svitidel pro BzZné os¥tlovaci ely se v praxicasto vyuziva téz stlomet.
Swétlomety jsou s¥telné fFistroje, které vyzauji smerové soustedny svazek sitelnych paprsk.
Pouziva se jichigvazrie pro os¥étlovani z velkych vzdalenost. Ke &elnym gistrojam pati také
navéstidla, pouzivana ke stelnému zné&eni a signalizaci, zejména v doptav

Svym pouzitim i konstrukci se ke svitidh fadi také ozaFovace pro oblast optického #éni.
Jde zé&zeni, ktera rni rozlozZeni optického #é@ni zdrofi, rozptyluji je, pop. meéni jeho spektralni
sloZeni. Konstrukce oravati je obdobna konstrukci svitideléasto jsou v nich pouzity stelné
zdroje pro vSeobecné aghovani. Optické z&ni swetelnych zdroji zde slouzi k &elim
technologickym. Podle pouziti se daaaie rozdluji na fotosyntetické, fotochemické, apod.

7.1 Svételn é ¢inné a konstruk €éni éasti svitidel

Svitidla se skladaji Zasti s¥telné ¢innych a zéasti konstruknich. S¥telné ¢inné ¢asti slouzi
ke zmén¢ rozloZeni swutelného toku, pafipads i ke zmené spektralniho slozeni &tfa. Konstrukni
¢asti slouzi k upevni samotnych sstelnych zdroj a swtelné ¢innych ¢asti, dale k jejich ochran
a k napajeni zdrajswtla.

Podle charakteru pihbné Upravy prostorového ra@tehi swtelného toku se svitidla vybavuji
raznymi s\vteln¢ cinnymi ¢astmi, a to stinidly, reflektory, refraktoryockami, difuzory¢i filtry.
Stinidla jsou clony z nefisvitné nebo rozptylné latky, jejichZ&lem je branit fmému pohledu
na sw¥telny zdroj. Stinidla mohou mit i tvartidky slozené z pask Mira zaclogni swtelného
zdroje stinidly se wuje tzv. Ghlem cloméni. Uhel clogni & je nejmensi ostry Uhel mezi
vodorovnou rovinou a ifmkou spojujici okraj stinidla s primarnim ésinym zdrojem, tj.
s vlaknenxirych Zarovek (viz obr. 7-1), povrchemitby Zarovek s opélovou a matovanouikau
a vybojek s bakou opatenou vrstvou luminoforu (viz obr. 7-2), s povrchdmbic z&ivek,
popipadt obecr s okrajem plochy zdroje s vysokym jasem. Wdvych svitidel se udava uhel
cloréni v podélnémod, av pricném &, smeru (viz obr. 7-3a a 7-3b).
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Reflektory jsou c¢asti svitidel, které #ni prostorové rozlozeni &telného toku odrazem
swtla, zatim corefraktory acocky méni rozdleni toku prostupem a lomemesginych paprsk a
difuzory (rozptylovae) pak prostupem a rozptylemcéta. Filtry jsou sételné ¢inné casti svitidel,
které neni spektralni sloZzeni jimi prochazejiciho¢®iného z#eni nebo zmensuji &telny tok
tohoto zeni.

Pokud jde o reflektory, mohou byt zrcadlové (tflektory se zrcadlovym odrazem, difazhi
rozptylové (tj. reflektory s difznim odrazem) atmané (. reflektory se smiSenym, tZaste&n¢
zrcadlovym aasteng difuznim odrazem).

Rozptylovde mohou pak byt difuzni (s difuznim prostupem), méat(se smiSenym
prostupem; sitlo se rozptyluje v materidlu difuzoru) a matovdeé smiSenym prostupem;¢to
se rozptyluje na jejich povrchu).

Svitidla se zrcadlovymi reflektory se vestelné technické praxi stale vice prosazuji, nébe
vyznauji vysokou @innosti a velkymi moznostmi Upravy rozloZzenét®iného toku. Na rozdil od
difaznich reflektol jsou zrcadlové reflektory navrhovany tak, aby mlmaaové ploSe dochéazelo
pouze k jednomu odrazu papiis&mérem do vystupniho otvoru svitidla, a to podle p@kdd na
tvar kiivky svitivosti. Reflektory se né&asgji vakuow pokovuji hlinikem nebo se vyrgb z
hlinikového plechu platovanékistym hlinikem, ktery se chemicky lesti.

Pedpokladem usg$ného provozu svitidla se zrcadlovym reflektorem n@znost
nastaveni sttelného stedu zdroje do s¥elného stedu optického systému svitidla, souosost
zdroje s optickou osou systému a dlouhodobé zaciiowdraznych vlastnosti reflektoru.
Svitidla se zrcadlovymi reflektory umindji vytvorit speciélni rozloZeni svitivosti a S@masré
snizit jas svitidel ve sénech, které jsou kritické z hlediska o&hi. Zahranini vyrobci aplikuji
u celérady, zejména Z&kovych svitidel, zrcadlové parabolické clony gisalji tak odraz
paprski do vhodr vybraného swru. Vyuziti takovych svitidel umaitije dolie zabranit
osIneni na mnoha pracovistich¢etre pracovi§ s obrazovkami.

Ke konstruknim castem svitidla p#t predevsim dleso (nosn&ast) svitidla, objimka pro
instalaci, mechanické uchyceni a elektrickiépqeni swé¥telného zdroje, dale drzak objimky
(pripeviujici objimku k Elesu svitidla), elektrickéifsluSenstvi (fedfadniky, zapalovaci t&eni,
kompenzéni kondenzatory), elektroinstéla soutasti (nap. svorkovnice, vyvodky, vode apod.),
ochranné kryty zdrdja s\telné cinnychéasti (&etné upeviovani Firuby a tsréni) a konéné takeé
upewiovaci prvky pro fipevreni svitidla k nosné konstrukci (nagawsna oka, vylozniky,isiry,
trubky, fetizky, dotykové spojkyiepy, montazni liSty apod.).
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7.2 Tridéni svitidel
Svitidla se rozéluji podle druhu pouzitého &telného zdroje, podle rozlozZeni¢seiného

toku, podle stuphicloreéni, podle ochranyied nebezpmym dotykovym nagtim, podle druhu
kryti svitidel, podle upewni a podle Gelu pouZiti svitidel.

Podle s¥telného zdroje, pro ktery jsou svitidlacana, se rozeznavaji zejména svitidla
Zzarovkova, zavkova a vybojkova.

Trideni svitidel podle rozéleni swtelného toku do dolniho a horniho poloprostorugnm
Z tab.7-1.

Tab. 7-1 fIdy svitidel podle rozlozeni toku

T¥ida Rozdéleni sv ételného to ku
rozlozeni Svitidlo v % toku svitidla
svetelného do poloprostoru
toku dolniho horniho
I pFimé nad 80 do 20
Il prevazné pfimé 60 az 80 40 az 20
1 smisené 40 az 60 60 az 40
\% pfevaZzné nepfimé 20 az 40 80 aZz 60
V nepfFimeé do 20 nad 80

Dulezitou swtelné technickou charakteristikou svitidel je rozloZenitivosti. Nefasgji se
cary (Kivky) svitivosti udavaji v polarnich stadnicich, i kdyZz pesnost ¢teni udaj je
v pravouhlych sotadnicich vysSi. S rozloZzenim svitivosti zakreslenyn pravouhlém
soudadnicovém systému seudeme casto setkat u stlometi. K vystizeni tvarucary (kiivky)

svitivosti se vyuzivainitele Kg tvaru Kivky svitivosti a uhlového pasma maximalni svititvos
Cinitel Kg je ucen pongrem maximalni hodnoty mhyx svitivosti ke sedni hodnat svitivosti kg

Ke =% (-; cd, cd) (7-1)
st
Stredni hodnota svitivosti se pro dandivku svitivosti nefastji stanovuje ze vztahu
1 85 . 1 95
Istf:EZIy nebo z vyrazu Ist;=§ >, (7-2)
y=5 y=175

kde y=5,15,25,...75,85 nebo y =95, 105, 115, ... 165, 175

Trideni svitidel podle tvardgary svitivosti, Ghlového pasma maximalni svitivestinitele K
tvarucéry svitivosti je Fejmeé v tab.7-2. Typovéary svitivosti jsou nakresleny na obr. 7-4.

Tab.7 - 2 Roztleni svitidel podle tvaruikvky svitivosti

Tvar kfivky svitivosti (obr. 7-4) Oblast Uhlt max. svitivosti Cinitel Kg tvaru
oznadeni nazev (9

a koncentrovana 0az 15 Ke = 3

b hluboka 0 az 30, 150 az 180 20< Keg <3

c kosinusova Oaz 35, 145 az 180 1,3< Kg <2

d poloSiroka 35az55,125az 14 1,3 < K¢

e Siroka 55 az 85,95 a7 125 1,3 < K¢

f rovnomérna 0 az 180 1]1? fFong?:::Z
. , . . 1,3 <Kg, pficemz

g sinusova 70 az 90, 90 az 100 lo <0,7. Imax

I, je svitivost v optické ose svitidla;,,] min. svitivost; }La.x max. svitivost
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Kromé zajiS€ni vhodného rozlozeni &elného toku svitidel zagheného k dosazeni
pozadované hladiny ostkenosti, je teba svitidla také charakterizovat z hlediska zaboatreni.
U svitidel utenych pro ositlovani vnitnich prostoi se pro kontrolu oskmi negastji udavaji
jasy tchto svitidel véiznych sndrech.

U venkovnich svitidel se k zabramslIreni prispiva tim, Ze seipdepisuji maximalni hodnoty

svitivosti, a to pro wité stupr oslréni a pro uéité snery ve vybranych rovinach soustavy Q-
(viz tab.7-3).

Tab.7 - 3 Maximalni hodnoty svitivosti praizné stupa oslreni

Stupei oslreni 1 2

Imax  (cd.km™) pro 90° 10 50
Vv rovinachCo az C15; C165 az C185 pro 80° 30 100

Pro uléni svitidla krond toho normaCSN 360603 Venkovni elektricka svitidla stanovujelmaty
maximalnich svitivosti uvedené v tab.7-4.

Tab.7 — 4 Maximalni hodnoty svitivosti uthich svitidel

Uhel od svislice ( °) 75 80 85 90

Maximalni dovolena svitivost ~ (cd.kem™) 200 80 25 20

Podle ochrany ifed nebezpg&€nym dotykovym napétim nezivychéasti se v souladu s normou
CSN 34 1010 svitidladi do tid 0, I, Il a lIl. Svitidla tidy O jsou vybavena pouze pracovni izolaci
bez moznosti fipojeni ochranného votk a vyrakji se jen pro vestawmi do utitych zdizeni,
takZze po zabudovani maji ochrarfidy | nebo Il. Svitidlai#idy | maji vSude alesgopracovni
izolaci a jsou vybavena ochrannou svorkokontaktem pro ppojeni ochranného voek. Maji-li
tato svitidla pohyblivy fivod, m& tento fivod ochranny vodi a @ipojuji se vidlici s ochrannym
kontaktem. Svitidlaitdy Il maji vSude dvojitou nebo zesilenou izolaciggsou z&Ezena k pipojeni
ochranného vode. Tato svitidla mohou byt provedena jako iZotakryta, kovoe kryta nebo
kombinaci ¢chto dvou zpsohi kryti. Svitidla tidy Il jsou ugena pro fipojeni na zdroj malého
napsti, nag. 12 V,¢i 24 V a nemaji Zzadné viiti ani vigjSi obvody s nagtim vySSim.

Clereni svitidel podle druhu krytitpd vniknutim cizich fedmsta, pred nebezpmym dotykem
a ped vniknutim vody sefidi normou CSN 33 0330 ,Kryti elektrickych zZ&eni* a je
charakterizovano zikou slozenou z pismen IP a d§igji v rozmezi 00 az 68, Prviislice (od 0
do 6) charakterizuje ochrandeg nebezpsym dotykem Zivych nebo pohybujicich &esti a ped
vniknutim cizich pedméta. Druhaislice (od 0 do 8) ozraje stupé& ochrany ped vniknutim
vody. Druh kryti svitidla musi odpovidat charaktprostedi, v imZ ma byt svitidlo provozovano
(viz zejména norm@’SN 33 2310 ,Redpisy pro elektricka z&eni v fiznych prostedich®).



Uved'me alespd nékolik v praxi secasto vyskytujicich kryti svitidel: IP 00 (svitidteekryta;
nizké napti), IP 21, popip. IP 41 (svitidla chr&méa ed kapajici vodou), IP 23 a IP 43 (svitidla
chraréna red destm), IP 54 a IP 55¢@ste&n¢ prachoésna), IP 55 a IP 65 (chrama ed tryskajici
vodou), IP 65 a IP 66 (prackshd), IP 67 a IP 68 (ponornd) a dalSi. Zviastrpiskutvai svitidla
nevybusna, konstruovana tak, aby zé&tych provoznich podminek nemohla vznitit vybuSsows
(viz CSN 360607 Nevybusna elektricka svitidla).

Podle upevéni se svitidla @i na pevna a pohybliva. Pevna svitidla jsou stropasénna,
vestavna, zasna a stojanova. Pohybliva svitidla mohou byt stwja (nasaditelna),i@nosna
(ruéni) a grevozna (na kot&kach, na voziku).

Podle @elu pouziti svitidel je mozno svitidla datdenit nag. na svitidla pro byty a
spole&enské prostory, na svitidla proipryslové prostory, pro venkovni prostory apod.

7.3 S¥telna Uéinnost svitidel

Swtelny tok @, vychazejici ze svitidla je vzdy vlivem ztrat vtiogém systému svitidla
mensi nez s¥elny tok zdroji instalovanych ve svitidle. Hospodarnost svitide sgtelné
technického hlediska charakterizuje&t®na &innost 775, svitidla definovana posnem sw¥telného
toku @, svitidla ke s¥telnému toku®, zdropi 775y = Psy / P, . Hodnoty dinnosti svitidel se
pohybuiji v Sirokych mezichilizné od 0,3 do 0,9.

Uginnost svitidla je zéavisla jak na druhu zdroje hojdotometrické ploSe svitivosti, tak i na
jeho poloze ve svitidle. N&tiinnost svitidla ma vliv tvar a konstrukce svitidigtelné technické
vlastnosti materidl ¢asti svitidla, které odrazeji propoustji svétlo. U otevenych svitidel vychazi
sice ¢ast s¥telného toku zdrdj ze svitidel pimo a tedy beze ztrat, ovSem zbykst s¢telného
toku, dopadajici na steln¢ cinné c¢asti svitidel, vychazi ze svitidel otemych zmenSena o tok
pohlceny v optickém systému svitidekilihost svitidla je tedy tim vy3&iim wtsi ¢ast setelného
toku zdrofi vychazi ze svitidel fimo, aniz by byla podrobena odéaz, lomim ¢i prostupu
jakoukoliv vrstvou. Podil tokuifimo vychazejiciho ze svitidel je téz zavisly nauatibreni.

Je-li swtelny tok pouZzitého sitelného zdroje zavisly na teptobkoli (jako je tomu nap
u z&ivkovych svitidel), udava se jednak optickéininost svitidla a jednak¢innost provozni.
Opticka &innost se stanovuje z hodnotéginych toki svitidla a zdraj uréenych za stejnych
podminek a pracovni teploty jakdigprovozu svitidla. Provozniéinnost svitidla je pak dena
pongrem toku vyz&ovaneho svitidlem ip provozni teplat k toku zdroji, ktery se stanovi ze
predepsanych podminek (s normalizovanyedfadnikem za normalizované zkuSebni teploty).

Snahou konstruktéra svitidel musi byt dosazeniepoyBSi provozni €innosti svitidel, aby byl
co nejvice vyuzit elektricky ffkon. Nag. u WwtSiny svitidel uéenych pro osstlovani ulic a
pramyslovych provo# se gedepisuje minimalnidinnost svitidel 60%, udkterych dokonce 65%.

Uginnost svitidla se &3inou utuje na zaklag méreni setelného toku zdrdj instalovanych ve
svitidle a toku svitidla. V &kterych jednodusSichiipadech je mozZnocinnost svitidla stanovit i
vypoctem.

Priklady vypoétu G€innosti svitidla

a) Vypaiet Einnosti soundrného svitidla se zrcadlovym reflektorem. U dgeného svitidla vychazi
sutelny tok ®, zdroje zcasti ze svitidla fmo do prostorud®, ) a zcasti dopada na povrch
reflektoru @, ). Od reflektoru scinitelem odrazup se odrazi stelny tok p . @

Za pedpokladu, Ze dochazi jen k jednonasobnému odrazdéko paprsku, bude celkovy
s¢telny tok @, vychazejici ze svitidla roven

(stchp +p.P (7-3)
a pro dginnost svitidla vychazi vztah



o, _ P, +tp9
q)Z q)Z
Vyjadri-li se v rovnici (7-4xast toku ®, dopadla na reflektor vztahem, =¢ .®, , je pak tok

®, piimo vychazejici ze svitidla rove®, = (1 - &) @, a pro dinnost svitidla je mozno
z rovnice (7-4) odvodit vztah

- W80t pE®s Ly ppe1-£(-p) (B

nag.prop=0,7 a§=0,6 jeny =0,82.

V piipadt, Ze je sledované svitidlo uzano propustnym krytem &nitelem prostuput , je gi
zanedbantasti s¥telného toku, ktera se odrazi od krytuwstzpa reflektor, tok vychazejici ze
svitidla ugen vztahem

Ns = (7'4)

sV

Dy = T (@ +p.D) (7 -6)
a winnost Ize stanovit z rovnice
Nev =T [1-&(1-p)] (7-7)

nag. tedy prot = 0,8;,p=0,7;(=0,6 je 775y = 0,66 .

b) Vypaet (innosti soundrného oteteného svitidla s difaznodrazejicim vninim povrchem.
Svitidlo tedy pedstavuje dutou plochu (plocha difuzoAr s konstantninginitelem odrazup )
s kruhovym otvorem A podle nértu na obr.7-5.
Ztoku @, swtelného zdroje vychazi otvoremy
A ptimo ze svitidlacast &, = &, (1 - §) a na

difuzor dopada pak tokdy = & . P, .

Fi prvém odrazu od difuzoru se z tokby odrazi
Obr.7 -5

tok @, = p.&.P, , zrehozcast
Dy = l]J.(Dp = quE(Dz
znovu dopada na difuzoréast
Py = L-PP, = (L-P)p.E.0,
vychazi ze svitidia prostoru.

Postup pi dalSich odrazech je analogicky a olijgie jej schematicky obr.7-6.
Z obr.7-6 je ¥ejmé, Ze sitelny tok s,

vychazejici ze svitidla se skladaiinpé
slozky

DIFUZOR

Obr.7-6

SVETELNY TOK VYCHAZEJICI ZE SWITIDLA

P, = (1-¢6 .9,
a ze slozek odrazenych, jejichz velikostiifvo
geometrickodadu s kvocientemp.p a jejiz
sou’et se stanovi z rovnice

1-g)p.E.0, [L+yp+y’p?+y’p’+
v 1= We)pio, (7-8)

1-gp
Celkovy tok ®, vychazejici otvorenh,

Z uvazovaného svitidla je tedy roven

0, = (-8 o, + LULL
1-yp
Hledanéa dinnostrs, se pak stanovi z vyrazu
n, = CDS/ =1- <r+ (1_(//)106T
@, 1-yp

(7-9)

z

(7-10)



Ozng&i-li se pismenenL jas difuzi odrazejiciho povrchu duté plochd (difuzoru svitidla) po
probhnuti dostatén¢ velkého pétu odrad, je swtleni M této plochy M =1t.L atok
vychazejici po zminych odrazech z plochy je pak rovenM . A = 1t.L.A .

Z tohoto toku dopada na ploch&, otvoru pouzedst o velikosti (1 ¢) m.L.A , kteraje
ovSem v danémifpact rovna toku vychazejicimu otvorerd, pii stejném jasul , tj. toku o
velikosti m.L. A, . Plati tedy rovnice

1l¢).m.L.A = m.L.A (7 -112)
Z niz vyplyva, ze
1g= D (12)
A

Vztah (7-10) pro &innost 75, oteweného svitidla s difuzorem Ize kan¢ dosazenim rovnice
(7-12) upravit do tvaru

p.£
N, =1-¢& + (7 -13)
(A

nag. pro £=0,6 ;% =1-¢ = 03; aprop = 0,75 vychazid&innost svitidlans, = 0,805

c) Vypatet Einnosti sourdrného uzakeného svitidla, jehoz &telny zdroj je zakryt stinidlem
(nap. ve tvaru koule podle obr.7-7) z materialu zajjiciho rovnondrné rozptylny prostup.

Predpoklada se, Ze rovn@mé rozptylny vnitni povrch stinitka ma
Cinitel odrazup , cinitel prostuput acinitel pohlcenia . Tok @,
zdroje dopadajici na viiiti povrch stinitka se¢asti odrazig . @, ),
z¢asti je pohlcend . @, ) a zasti prochazi do okolniho prostoru
(T.®;) . Odrazendast tokup . P, dopada znovu na stinitko
na jiném mist a ot se a@li na i ¢asti

p.®, =p>. ®, +a.p.d, +1

.p.d, (7 - 14)
Obr.7-7 Podolérby bylo mozno & vySetovat dale.
Po prokhnuti dostaténé velkého pdétu odrazi Ize pro s¥telny tok @ ¢, proSly rozptylnym

stinitkem napsat vztah
7

<st=T-<Dz-(l+p+p2+p3+---)=1p D, (7 - 15)
Ucginnost takového svitidla se pak stanovi z vyrazu
o) 7
n, = — = (16)
Yoo, 1-p

nag. prot=0,6 ap =0,3 je 77sv =85 %.

Ve skuté€nosti jsou dinnosti svitidel je&t niZSi nez teoretické hodnoty ziskané pro svitidla
s bodovym zdrojem stla vypaitem, neb@ ¢ast s¥telného toku zdrdj pohlti jak sételn¢ ¢inné
plochy, tak je&ti dalSi vnitni konstrukni ¢asti svitidel.



