6. SVETELNE ZDROJE

Zdroje, vysilajici z#eni, které je Wweno pro pemenu ve s¥tlo, se nazyvaji sitelné zdroje.
Mohou byt budpiirodni (slunce, blesk apod.) nebmélé (nag. svicka, plynova lampa, Zarovka,
vybojka).

Predmet, ¢i jeho povrch vyzaujici viditelné zéeni, jez vzniklo v 8Bm samém, je prvotni
swtelny zdroj. Dru h ot ny stelny zdroj je pak fedmét, nebo jeho povrch, ktery pouze
odrazi, popipact propousti sstelné paprsky nadp dopadajici. Sgtelné zdroje jsou zakladnim
prvkem os¥tlovacich soustav.

Z umelych zdroji maji pro os¥tlovani nejétsi vyznam zdroje napajené elektrickou energiiy ted
elektrické stelné zdroje.

6.1 Druhy elektrickych sv ételnych zdroj G
Podle vzniku sgtla se elektrické sstelné zdroje di na zdroje:
1) teplotni (napzéarovky),

2) vybojové a) nizkotlaké (naE&ivky, nizkotlaké sodikové vybojky)
b) vysokotlaké (napvysokotlaké rttiové ¢i sodikové vybojky).

Vznik swtla je podmign vybuzenim, pofjpact aZz ionizaci elementarnickéastic.
U teplotnich zdraj dochézi pichodem el. proudu k z#ti vodivé pevné latky (kovu) na teplotu,
pii které potebnou budici energii vytyiatepelny pohyb. Tato energie siegavacasticim, které
jsou schopny vybuzeri ionizace a které se pak stavaji elementarninojzdvétla - latka (nap
vlakno Z&rovky) vysila optické géni. Spektrum teplotniho i&ni je spoijité.

Vybojové swtelné zdroje (vybojky) jsou zaloZeny na principaketickych vyboyi v plynech a
parach #iznych kowi a vyuZivaji penmeny el. energie na kinetickou energii elekiipn
pohybujicich se rychle mezi elektrodamii frazkach elektrans atomy plyd kovovych par se
jejich energie mani na optické zi@ni. Spektrum Zé&ni vybojovych zdrdj je ¢arove. RozloZeni
spektralnichéar zavisi na druhu vyboje i na slozeni a tlaku péymaplg. U fady vybojovych
zdroji (nag. u zd&ivek) se vyuziva luminiscence pevnych latek a prbfwaji tyto zdroje
oznaovany jako luminiscetni zdroje.

Luminiscence pevnych latek je jev,ipnémz se z atorin, molekul ¢i krystaki latky ve forng
fotona vyzauje energie uvokna @i samovolném navratu elektrdndo zakladni polohy
z nestabilniho vybuzeného stavu, kam se dostélgyor vnéjSim vlivem. Je-li zmigné vybuzeni
vyvolano elektrickym polem, hovbse o elektroluminiscenci, na jejimz principu jsou zalozeny
svitici kondenzétory - elektroluminiscgr panely. Pokud je vybuzeni igobeno dopadajicim
z&enim, jde ofotoluminiscenci.

Nap. u z&ivek se pevazre ultrafialové zéeni nizkotlakého vyboje, probihajiciho uvrtitubice
ve rtiwovych parach, transformuje v luminis¢an vrstw nanesené na vhiti s€né trubice na
viditelIné z#&eni. Vzhledem k tomu, Ze elektrony mohou obihat\jenzcela ufitych drahach,
kterym odpovidé uitd energetickd hladina, ihe mit foton vyz#eny @i luminiscenci téz jen
uréité hodnoty energie. Luminiscémi z&eni obsahuje proto #ni jen gkterych vinovych délek.
Spektrum luminiscamiho z&eni je tedyarove.

Piiklady pongérného spektralniho sloZeni feéai hlavnich pedstaviteh swtelnych zdroj

uzivanych pro vSeobecné @Hwvani jsou nakresleny na dalSi strance textu.sMalou osu
diagramii se obvykle vynaSeji hodnoty pémého zéivého toku ve wattechifpadajicich na
oblast spektra o&ie 5 nm a tyto hodnoty jsou vztaZzeny n&ey tok 16 Im .



Pfiklady pomérného rozloZeni zafivého toku v oblasti spektra viditeIného zafeni

pro vybrané druhy svételnych zdroju
(na svislé osafiyjsou vyneseny po#nné z&ivé toky [W /5 nm/ 10im])
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6.2 Ukazatele kvality sv ételnych zdroj U
Jakost swtelnych zdroj se posuzuje podiady parametr, k nimz nalezi zejména :

1) elektricky gikon Pp (W),
2) vyzdovany s¥telny tok(Im),

3) merny swtelny vykon zdroje ng = I;i (mw?) |
p

4) doba Zivota T (h) zdroje,

5) barevna jakost (chrométiost) vyz@#ovaného sitla
vyjadena nap trichromatickymi sokadnicemix, y nebo teplotou chromatosti T; (K),
resp. nahradni teplotou chrongatbsti T, (K),

6) kvalita viemu barevipdntta ve s¥tle daného zdroje
charakterizovana indexem podani barey, R

7) stabilita s¥telného toku,

8) rozdleni swtelného toku do prostoru,

9) provozni vlastnosti, nd@pzavislost sstelného toku na napajecim rép popipack na teplo¢
okoli, dale rychlost ustaleni jmenovitych pararingtn zapaleni vybojového zdroje,
zpasob zapalovani vyboje, dovolena pracovni polohyapo

10) geometrické rozény, tvar a hmotnost,
11) vySe ptizovacich a provoznich nakhad
které hraji dlezitou roli i hodnoceni efektivnosti zdrinj

Mriviw s

vSeobecné ostlovani poskytuje tabulka 6-1.

Porovnani porrnych zmén swtelného toku a Zivota zdroje v zavislosti na odkégh
napéjeciho napi U od jmenovité hodnoty 240 V &kterych zdroj umoziuje obr.6-1.
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Tab. 6 — 1 iehled hlavnich ukazate]akosti zakladnich tyjpswtelnych zdroj
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6.3 Stabilizace vyboje vybojovych zdroj

Druh elektrického vyboje u vybojovych zdiige zavisly nejen na druhu plynu a jeho tlaku,
ale také na tom, zda jsou elektrody Zhavené nelmesé, dale na parametrech napajeciho
obvodu a na &ich probihajicich na katéd Je-li vyboj podmitn pouze vijSimi faktory,
nazyva se nesamostatnym. Naproti tomu samostatbhyjvge udrZuje vnibimi procesy
vyvolanymi elektrickym polem. Pro o&ovaci techniku maji vyznami@devSim samostatné
vyboje v ohranienych prostorech, a to bud doutnavé, mpchZz nad termoemisitpvazuje
sekundarni emise, tj. emise ugpbena dopadajicimi ionty, nebo obloukove, kdy nad
sekundarni emisiipvazuje termoemise a emise v silném elektricken. & obr.6-2 je
nazngen pihabch katodového Ubytku v zavislosti na proudu u vygomgnezhavenymi
elektrodami. Je vi#t, Ze v oblasti mezi body B a C je plmyvinut doutnavy vyboj a katodovy
Ubytek ma pblizné konstantni hodnotu. Obloukovy vyboj se vyama velmi nizkym
katodovym uUbytkem a podstétvétSim proudem vybojky. VySe zapalného &agbod A)
zavisi na druhu, tlaku a teptoplynu, na tvaru a velikosti elektrod a na r@zech vybojové
trubice. Zapalné na&g roste s délkou trubice a se zmenSujicim se jpjitfezem.
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Po zapéleni vyboje se proud vybojky rychlg&tguje vlivem nérazové ionizace, ktera se
lavinovit¢ Siti a nagti na elektrodach polfebné k udrZzeni vyboje v trukiesa. V ustaleném
stavu je tedy pracovni né&p proti zdpalnému nizsi. To je nevyhodné nejenvpros, neba
vznikajici nagtovy rozdil je teba srazit na fpdradniku, ale znamend to i sniZzenérného
vykonu zdroje. Proto se z&palné #@priaznymi prostedky sniZzuje.Nap pridanim malého
pomocné elektrody spojené s jednou elektrodou dikdmti druhé hlavni elektrody, snizenim
vystupni prace péebné k uvoldni elektronu z povrchu katody jejimigalettatim ¢i trvalym
Zhavenim apod.

Staticka voltampérova charakteristika elektrickgfiooje v plynech a parach ma zaporny
charakter % <0), tzn., Ze s poklesem riipna elektrodach vista proud prochéazejici trubici.
P pifimém gipojeni vybojky ke zdroji nafii by po zapaleni vyboje proud vzrostl Zat&ni
nulové hodnoty az té#h na hodnotu zkratového proudu, coZ by vedlo keéemivybojové

trubice. Proto je nutno u vybojek omezit &r proudu pidavnym stabilizénim z&izenim
(predkadnikem) umishym vre trubice, jehoZ voltampérova charakteristika makiacharakter

du
(T > 0).



U vybojky fipojené na stejnostmé nagti se jako pedtadniku pouZzij&inného odporu. Do
obvodu vybojek napajenychigtavym naptim se do série s vybojkouizauje pedtadnik
vétSinou induktivni, pofipact kapacitni. Podle Kirchhoffova zdkona se rzdapsti U zdroje
na nagti U, pottebné k udrzeni vyboje ve vybojce a nadiaps na stabilizanim prvku
(U =U, + Us). Velikost stabilizaniho prvku se voli tak, abyipdaném proudu vybojky vzniklo
na gedradniku napti Us=U - U, .

Napsti U, na svorkach vybojky napajené stejnésmim nagtim U a stabilizovanéinnym
odporem R podle schématu na obr.6-3 geirinear® s proudent protékajicim obvodem

(Uy =U-Us=U-R.I), podle pimky A v obr.6-4. Fimka A protina charakteristiku vyboje
(kfivka B) ve dvou bodech (ozéenych 1,2), ve kterych je n&pU, na svorkach vybojky rovno
nagti U, potebnému k udrZeni vyboje. Bodem stabilnihéeind vyboje je vSak pouze bod 2.
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Hi stabilizaci¢cinnym odporem a #gdavém napajecim néd je situace v zasadbdobna jako
pii stejnosmirném napéjecim nap, ale vybojka zapaluje a zhasina v kaZdkeriods. Casovy
prabéh stidavého napdjeciho n&pU , nagti na vybojce U, a proudu vybojkouip stabilizaci
¢innym odporem je znadzo¥n na obr.6-5.

Stabilizacecinnym odporem je nehospodarna, a proto ie gtidavém napajecim néaid
vhodrgjSi  stabilizace tlumivkou, pdfpact kondenzatorem. Schéma zapojeni vybojky
s induknim predradnikem acasovy pfibéh naggti U, na vybojce a proudul, vybojkou jsou
nakresleny na obr.6-6.fiPstabilizaci vyboje tlumivkou jetéba vznikly fazovy posuv mezi
napstim a proudem kompenzovat kondenzatory.

Stabilizace tlumivkou je vyhodnd i s ohledem nakwofigi se zapalovani v kazd&lperiod
sttidavého proudu. Zapalovani je totiz usnamwnjednak deformaci n&fové Kivky a jednak i
fazovym edstihem nagi, takZzecasovy interval nulového proudu je podstapotlaten. Naopak
je tomu i stabilizaci kondenzatorem, kdy &asovy interval nulového proudu&suje a vziista i
vliv stroboskopického jevu.

Je-li zapalné nagi vybojek vySSi nez n&f sitové, je mozno vybojku napajet z rozptylového
transformatoru (viz obr.6-7), ktery zdjije nejen stabilizaci vyboje, ale i pebné vyssi zapalné

Obr.6-5 Obr.6— 6 Obr.6-7



6.4 Luminofory

U nekterych s¥telnych zdroji hraji dilezitou roli latky vyznaujici se fotoluminiscenci, tj.
latky, které maji schopnost pohlcovated ugitych vinovych délek (nap ultrafialové zéeni) a v
dusledku toho se stat zdroji optickéhorerdi (nap. viditelného z#eni). Tyto latky se nazyvaji
luminofory . Trva-li fotoluminiscence pouze po dobginku budiciho zéeni nebo fesrji, je-li
doznivani emitovaného ini kratsi neZ asi FOs, nazyva se tento jeWluorescenci Pokud
vybuzené zgeni trva po zaniku budicihoiehi déle nez 19s, jde ofosforescenci

Pro technickou aplikacre swtelnych zdrojich ma vyznarfluorescekini typ fotoluminiscence.
Vinova délka emitovaného &ni musi byt v souladu se Stokesovym zakoneétsi wez vinova
délka budiciho z&ni, neb6é energie emitovaného fotonu musi byt mensi nez gemer
absorbovaného kvantaieai. Zbytek energie sedmi v krystalické miZce latky na teplo.

Propracovano je zatim buzeni luminoforu kratkovmnyltrafialovym zéenim, které vznika
v elektrickém vyboji. Nizkotlaky rttovy vyboj, tak jak probiha napv z&ivce, produkuje vice
nez 50 % energie v UV oblastééfa 253,7 nm dastén¢ i 185 nm). Transformace této energie
na swtlo umoznila zvysit mrny vykon zdivek i nad 80 Im.W . U vysokotlakového rtiového
vyboje je az 90 % celkového&glného toku vyz@vaného fimo vybojem. Nedostatek energie
vyzaené ve vysokotlakém vyboji v oblasti vinovych déleled 700 nm se u vybojek
s luminoforem kompenzuje tim, Ze energii emitovamybojem v ultrafialové oblasti spektra
(nag. pii A = 365 nm) luminofor transformujegdnostd do ¢ervené oblasti stelného zé&eni.

Jako luminofoit se uziva kemiitani, wolframi, sirniki, selenid, kyslicnikt nékterych kowi
(nag. ha<iku, stroncia, vapniku) apod. Déchto latek sejidava velmi malé mnozstvi ( do 1 %)
piimési (aktivatoi), jako zlato, sibro, vizmut, mangan nebo vzacné zeminy.¢dou mnozstvi
aktivatoru v zakladni latce je moznamit chromaténost emitovaného stla v pongrné Sirokém
mnoZstvi. Proto se éWinou uziva swisi luminoforfi. Vyvoj luminofori neustale pokrauje.
Vyroba luminofofi je jak materialo¥, tak technologicky velmi natoa.

Latky vyznaujici se fluorescenci, vykazuji také&wou, i kdyZ obvykle malou fosforescenci.
To je vyhodné zejména u vybojovych zdrapapajenych sidavym proudem, nelfose tim
zmensSuje kmitani $¥la (a moznost vzniku stroboskopického jevu)isgibené zhasinanim vyboje
v kazdé plperio stidavého nagti.

Podil z&ivého toku vyzéeného do infréerveného oblasti spektra je u vSech zdneglky.
Proto se usilov# vyvijeji luminofory, které by vyuZzivaly dkolikafotonové excitace spojené
s transformaci infieerveného z&ni na sw¥tlo. Tyto latky byvaji nazyvany anti-Stokesovy
luminofory.

6.5 Doba Zivota sv ételného zdroje

Swtelny tok zdroji klesa i Bhem jejich Zivota vlivem starnuti zdiojU Zarovek se snizi po
1000 h jejich jmenovitého Zivota asi na 90 %ieini hodnoty. U vybojovych zdrojse dive
vétSinou pozadovalo, aby po uplynuti 70 % doby Zivwgpoklesl jejich sitelny tok® pod 70 %
hodnoty jmenovitého tokd,, tj. swtelného toku po 100 h keni. Zivot Zarovek obvykle kén
piepalenim viakna. U plynem m@nych Zarovek vznika pakétsinou elektricky oblouk a vyvinuty
zkratovy proudcasto perusSuje jistici prvek elektrické instalace. Vybagogdroje se néastji
vyménuji po uplynuti tzv. hospodarné doby Zivota, kdjcle swtelny tok poklesne tak, ze by
jejich dalSi provoz byl neefektivni a a@$hovaci soustava by nezajdvala potebnou jakost
oswtleni. Casto se hou o tzv. uzite¢ném Zivo#, cozje doba, po kterou jsou parametry zdroje
v pozadovanych mezich (napiz zmintna podminka u Z&vek ® = 0,7. ®,). Pojmemfyzicky
Zivot se oznauje celkova doba sviceni az do Uplné ztraty prosoaopnosti (fepaleni vliakna
Zarovky, ztrata schopnosti zapalit vyboj apod.).



Podle slovniku CIE [6.5]#edstavuje Zivot sitelného zdrojelobu jeho sviceni do okamziku,
kdy je nepouzitelny nebo se za takovy povazujegetiinovenych kritérii.

V praxi se Bzr¢ pracuje s Zivotem do X% (r@jstji 50%) vypadku coz je dobafifkteré
dosahne konce Zivota X% ze souboru zkousenyajizdwiticich za stanovenych podminek, p
¢emz konec Zivota se posuzuje podiedem stanovenych kritérii.ekteri vyrobci oznéuji dobu,
po které dojde k vypadku poloviny ze souboru zkayék zdroji, za stedni dobu Zivota.

6.6 Zarovky

Zarovky jsou nejobvyklejsimifedstaviteli teplotnich zdrbj Pro swj Siroky sortiment, malé
naroky na instalaci a udrzbu jsou i dnes nejtersjSimi zdroji s¥tla. Obvyklé konstruéni
provedeni Zarovky je znaza@mo na obr.6-8.

Hlavni ¢asti Zarovky jsou: vlakno, nosny systém vlaknadikiaaa patice. VIakno 1 je ngjsgji provedeno
z tvrdého &Zkotavitelného wolframu a ma tvar jednoduché nelmjitt Sroubovice. Nosny systém viakna
se sklada z drzék2 a sklesné noZzky, vytviéené ze sklené tyinky 4, piivodnich dratik 5, sklegné
trubicky vétSiho pfiiméru nazyvané talék 8 a zéerpaci trubiky 9. Sklerkné ¢asti nozky jsou navzajem
spojeny (stisknuty za horka) v horpésti taltku nazyvané stisk 6. Tadlk 8 je na spodnim konci
kuZelovig rozsfen a fitaven ke kéku baiky 11.
3 Cerpaci trubika 9 Gsti do higky otvorem 10, kterym se
{ z baiky vycerpa vzduch a hika se plni plynem.
Tycinka 4 je na hornim konci zplé& do tvarucocky
3, do které jsou zataveny drzaky 2. Drzaky jsou

11 - z molybdenového dratku a na volnych koncich jsou
staieny a do vzniklych snigk (atek) je za¥Seno
b vlakno. Konce vlakna jsou obvykle bodovym svarem
] ptipojeny k givodnim dratkm. Fivodni dratky jsou
2 K] v misg stisku zataveny do skla. Vzductsiost zatavu
,_‘[ 6 se zajifuje bul’ prizpisobenim tepelné roztaznosti

materialu pivodia v misg stisku (nap. slitina Zeleza a
niklu s grivarenym ngédénym plasém) roztaznosti skla
10 nebo se pnuti rozklada po étSim povrchu p

pouziti tenkych (0,03 mm) molybdenovych folikp

proudovych piichodek, pofipak se pes fadu
12 piechodovych skel z¥Suje roztaznost skla apod. Po
vycerpani baky - 11 a zataventerpaci trubiky 9 se
k baice gitmeli patice a konceifvodnich dratk 5 se
v mistech 12 a 13f{p4ji. Kontakt 12 je na plechovém
plasti patice 7 a kontakt 13 je na spodku patige a
odctlen izolantem 14 z vitritu.
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Obr. 6 - 8

Jako material vlidkna zatim nejlépe vyréhm technologicky vyhovuje wolfram, i kdyZz se u
zarovek s timto vldknem dosahujémého vykonu jen 8 aZz 2m.W' a jejich spinaci proud je
vice nez desetkragtsi nez proud provozni.

Banky Zarovek mohou byt néjen¢jSiho tvaru a jsou buéiré, uvnit mdlené, miéné (opalova
baika je z homogenniho nebo vrstveného skla opaloyé@pglizované qra baika s vnitnim
bilym mineralnim povlakem) apod. \&kterych gipadech se vyuZiva i Zarovek se zrcadlenou
baikou. UKitého snizeni vygavani wolframu z vlakna se dociluje piim bark Zarovek srési
inertniho plynu (obvykle argonu, popad kryptonu ¢i xenonu) s dusikem. U Zarovek
s kryptonem se dosahuje az o 25% vySSi@énngch vykori neZ @i uziti naplé s argonem.
Vakuové zarovky se vyrép jen s gikony do 25 W.



TEE Teplota vlakna ohsejnych Zarovek. se podlgikonu
95° : Zzarovky (40 - 200 W) pohybuje v rozmeDQ az
F 264(°C. Teplota na povrchu bky a teplota patice
jsou velmi zavislé na poloze Zarovky @sahuji
v provozuiiblizné hodnot uvedenych v obr.6-9.

Obr.6-9

RozlozZeni teploty na povrchuitlky a na patici
Zarovky 100 W napéajené jmenovitym gm 240 V
v riznych provoznich polohach

Swtelny tok ® , prikon P, proudl, zivot T imeérny vykon n= ® /B, jsou u zarovek
zna&n¢ zavislé na zrmach napdjeciho n& U. Oznd&i-li se jmenovité hodnoty uvedenych
veli¢in indexemn, Ize zmigné zavislosti vyjatit vztahy

m, m,
S
n n

u\™ u \™ u\™
P.=P, | — T=T,| — = 6-1
p pn[unj n(unj Nz nzn[unj ( )

Exponenty m m,, mg, my a m jsou zavislé jak na druhu Z&rovky, tak na teplot
chromaténosti. Pimérné hodnoty exponefjsou giblizné tyto :

m=055; m=155; m=35; m=-14; m =2.

Graficky jsou popsané zmy swtelného toku a Zivota zarovek znazom v obr.6-l.
Z uvedeného plyne, ZefipzvySeni napajeciho nép o 5% stoupne sice &elny tok Zarovek
piiblizné o 20%, ale jejich Zivot klesa asi na 50% . Navot Zarovky provozovane fipnapeti
zvySeném o 5% oproti jmenovité hod&diude pouze polo¥ni a naopak ip napajeni nagtim
snizeném o 5% v porovnani s Bm jmenovitym se Zivot této zarovky zvySi cca D 250,
ovSem i poklesu s¥telného toku fiblizné o 20%.

Zakladni technické parametry a raam vybranych klasickych Zarovek pro vSeobecné
oswtlovani jsou shrnuty v tab. 6-2. Kr@nzarovek pro vSeobecné @fovani, k nimz pat nag.
Zzarovky ilumin&ni, svitkové, trubkové, hruskové, tvarované a dalSi, séhiyrfada Zarovek
specialnich proizné &ely nag. Iekarske, telefonni, @ini, letiStni, automobilové atd.

Dobu Zivota zarovek néjznivé ovliviuje proudovy naraz ip zapnuti zarovky, k &muz
dochéazi vlivem porrné malého odporu studeného vladkna. V prvnim okamzkuzapnuti
dosahuje proud mnohonaseéhjeca 12 x) ¥tSi hodnoty nez v ustadleném stavu. Tuto siudst je
tteba respektovatipnavrhu jiSéni obvodi se Zarovkami. Jsou jiz vyvinuty elektronické rexjal
systémy, které po zapnuti Zarovky z@ajig plynulé zvySovani proudu na provozni hodnotaktd
|ze dosahnout idkolikanasobnéeho zvySeni doby Zivota Zarovky. Zatgak jsou takova Z&eni
ponerné draha.



Tab. 6 —2 té&hled zakladnich paramétobyejnych zZarovek
pro vSeobeos&tlovani (jmenovité natii 240 V)

Pfikon Zzarovky (W) 15 25 40 60 75 100 150 200
Svételny tok (Im) 90 230 | 430 | 730 | 960 | 1380 | 2200 | 3150
Mérny vykon (Im/W) 6,0 92 | 10,79 12,2 12,8 13,8 148 15,15
Max. pramér barnky (mm) 61 81 162,5
Max. délka (mm) 104 81 162,3

Pozn. Bika zarovelcird nebo matovana. Patice E27.
Rmmeérny Zivot série Zarovek pro vSeobecnédisni nema klesnout pod 1000 h.
Vyra§ji se téz zarovky oiffkonu 150 W s grmérem baiky 68,8 mm pi délce
110,5 mm. Se snizenymiteinymi toky se vyradji téz zarovky 40 W az 100 W
s dobou Zivota 2500 h, resp.(BRONekteri zahranini vyrobci produkuji obsejné
Zarovky i offkonech 500 W (8400m) a 2000 W (40000m) s patici E40.

S ohledem na nizky &my vykon Zarovek ve srovnani s ostatnimi druhyogdse praktické
vyuzivani zarovek pro vSeobecné gtkwani z&ina i legislative omezovat, a to jak ve vyrobni
sfée, tak i v obchodni siti. Nicménse Zarovky v uitych aplikanich oblastech (ndp pro
architektonické &ely, ale i v gkterych spoléenskych, pofipad obytnych prostorech) budou
pouzivat i v budoucnu, a to pgapro jejich jednoduchou konstrukci, montaz i provpm jejich
nizkou cenu, malé rozfry, malou hmotnost, velkoufigpisobivost co do vykonu a rozinii i
proto, Ze nepdebuji Zddna pomocnaiizeni, mohou svitit v kazdé poloze a také diky tpaau
jejich swtelny tok neni zavisly na okolni teptoa je plynule regulovatelny zmou napajeciho
nagéti. Vyznamnou pednosti Zarovek je spojité spektrum Jymeaného sitla s gijemnym
teplym odstinem charakterizovanym teplotou chrotnasti 2700 az 2900 K a ro¥h
skut&nost, Ze v jejich sitle vnimame ¥rné barvy os¥tlovanych gedntt, coz charakterizuje
vSeobecny index podani bar&®4 = 100 .

Vyzkumy sngiujici ke zvySeni rného vykonu zZarovek jsou zaloZeny na snaze vyetke
ztratové tepelné energie, rfiapouzitim anti-Stokesovych luminofonebo reflexnich vrstev na
baice, propougjficich swtlo, ale odrazejicich teplo &pna vlakno. Vyrazgsim technologicky
zvladnutym pokrokem v teplotnich zdrojich jsou Iggoové Zarovky.

6.7 Halogenové zarovky

Halogenové Zzarovky ipdstavuji vyznamny vyvojovy stupeeplotnich zdraj. V plynné
napini halogenové Zarovky jé¢imés halogen (obvykle jod, brom, chlor a jejich sldeniny). Ri
urcité teplot a vhodném konstrikim uspdadani probiha v takové Zarovce vratna chemicka
reakce mezi odganym wolframem a halogenem (halogenovy regemérayklus). Molekuly
odpaeného wolframu putujici ke &t baiky se v jeji blizkosti sleuji na halogenid wolframu,
ktery difunduje srrem k viaknu. Pobliz vlakna, v méstiosazeni disoctai teploty, se molekula
halogenidu wolframu &pi na wolfram a halogen. Halogen se vracit e stné baiky. Wolfram
prispiva ke zvySeni koncentrace jeho par pobliz \d@aka tim sniZzuje rychlost vyfaani
wolframu z vlakna. Je-li rychlost rozkladu haloginistejna jako rychlost odfmvani wolframu
z vldkna, nerdlo by vlakno ubyvat. To vSak plati jen v radidlndméru u vlakna se stejnou
teplotou po celé délce. ProtoZze tato podminka sehina, gemiguje se u cyklu s jodem,
bromemci chlorem wolfram z relativiteplejSich mist na mista chlaghi a po u&ité doke dojde
pochopitel@ k preruseni vlakna. Pouze cyklus s fluorem by teorgtioll zajistit navrat molekul
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wolframu tam, odkud byly odpany, a tim zajifovat téndi nekon€nou dobu Zivota. Fluor je
vSak velmi korozivni, a proto jeho vyuZiti vyvolagaané, zejména technologické, problémy.
Stejre jako klasické Zarovky pini se i zarovky halogenawértnim plynem,¢imz se
podstatgé sniZuje rychlost vypgavani wolframu. Halogenovy regené&na cyklus je zajisin pri
teplog& baiky vy33i nez 2500C a (¥ vodorovné poloze Zarovky (x°¥ Pri dodrzeni spravné
polohy Zarovky je v halogenovém cyklu odgay wolfram vazan, lika takové zZarovky rierna a
jeji pramér je mozno volit maly. Musi byt ovSem vyrobena peieg odolrgjSich material, nag.
z kiemenného skla nebo z tvrdého skla s velkym obsa&iém Maly objem halogenové Zarovky
dovoluje zvysit tlak inertniho plynu v Zarovce,im toud prodlouzit Zivot zdroje nebo zvysit jeho
meérny vykon.
Maly objem halogenové Zarovky ummnge hospodarné vyuZziti kryptonové népla tedy dalSi
zvySeni ndrného vykonu.

Halogenové zarovky se vyigibbud’ dvoupaticové (linearni) nebo jednopaticové. Linéar
Zzarovka (viz obr.6-10) ma blu 1 ve tvaru vakku, v jehoz ose je dkolika podgrkami 3
uchyceno vildkno 2. U jednopaticového zdroje jstiugaly na jednom konci (viz obr.6-11), Tyto
zarovky maji kompakiSi viakno a v optickych soustavach mohou byt viguako bodove
zdroje (nap. projekéni zarovky). Roz$eny jsou halogenové Zzarovky pro automobily, pro
fotografické w@ely i pro os¥tlovani letiStnich fistavacich ploch. Ze Sirokého sortimentu
halogenovych Zarovek pro vSeobecnéétievani je teba jmenovat Zarovky nateveé nagti
zejmeéna linearni dvoupaticovéié¢hled parameirviz tab.6-3), ale i jednopaticové s patici E27
(ptikony 50 a 78 W, Zivot 2000 h) a jednopaticové ¥kyona malé nagi (piikony 5 az 75 W,
Zivot 2000 az 3000 h, #&my vykon 11 az 17mW™). Velké obliks se i jednopaticové
halogenové Zarovky s tzv. studenyméttam (20, 35 a 50 W; 12 V; 3000 az 4000 h; dhel
vyzarovani 16 , 24, 38 , 60 apod.) opaené dichroickym zrcadlem, které usniuje viditelné
z&eni na osdtlovany gedmét a propousti infréervené zéeni snérem k objimce Zarovky.
Oswtlovany gednét pak neni vystaven tak velké tepelnéézatReflektor tvdi se Zarovkou
kompaktni jednotku opnou patici (naip dvoukolikovou typu GU 5,3).

[T\ AN 4 SR
1
»/\/\?/\4 ’;
Jood s
Obr. 6 — 10 Obr. 6 -11
Tab.6 - 3 Parametry vybranych typ 0 linearnich halogenovych
7arovek pro véeobecné osv  &tlovani na si tové nap &ti V
P¥ikon Svétemy Mérny Celkova Jmenovity proud Pozn.
sarovk to vykon | délka ? rychlé pojistky 1) Halogenové dvoupaticové Zarovky
(W)y (kfm) (fm.W™) (mm) (A) (naf. typu HALOLINE firmy Osram)
s baikou ve tvaru val&ku o ptiméru 12
100 1,65 16,5 74,9 2 mm jsou opdeny paticemi R7s.
150 2,6 17,3 74,9 2 Provozni teplota hiky je az 80F°C.
200 32 16 114,2 2 Max, teplota vakuového zatavu 3%0.
Stredni zivot &chto zarovek je 2000 h.
300 5.0 16,7 114,2 2 Poloha sviceni halogenovych linearnich
500 9,5 19 114,2 4 zéarovek o pikonu do 500 W je
750 16,5 22 185,7 6,3 libovolna, o vysSichipkonech
1000 22,0 22 185,7 6,3 vodorovna £ 15).
1500 33,0 22 250,7 10 2) UV{iZuje se vzdalenost mezi kontakty na
2000 44,0 22 3274 10 paticich
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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 dleZitych inovaci halogenovych Zarovek je pouZziti tRC technologie Spa@iva
v napdeni tenké kovové vrstvy na viif povrch baky Zarovky. Zmigna vrstva odrazi tepelné
(jinak ztratové) z#eni zgt smerem k vlaknu, takze k jeho vyZzhaveni narpbhou provozni
teplotu je zapdebi mért energie. Tim roste &my vykon zdroje az o0 40%. Se zmenSovanim
rozmeéra a vyrobou reflektorovych halogenovych Zarovekiegen i problém omezeni
infraterveného z&ni dopadajiciho na cflované objekty vyuZzitim specialni vrstvy naneseaé
vnitini povrch reflektoru (dichroicky reflektor - prop&tiucast IR zéeni). Do baky modernich
halogenovych Zarovek zémenného skla se davkuje xenon, a to ke zlepS&migho vykonu a
dalecertit,¢imz se z&sadrpotlauje z&ivy tok téchto zdrofi v UV oblasti spektra.

V poslednich letech se zejména prodievani fiznych spoléenskych prostdr¢asto vyuziva
halogenovych Zarovek 12 V(pogip. 6, ¢i 24 V) o prikonech 10, 20, 35, 50, 75 i 100 W
opatenych specialnimi reflektory s thly polomi svitivosti obvykle v rozmezi 20az 30 pri
vystupnich otvorech o pméru 35, 48, 51 resp. 70 mm. Vyijb se téz v provedeni
s dichroickymi reflektory zajiStujicimi omezeni &pe slozky ve vyz@vaném zéeni asi ha 66%,
coz je velmi zZadouci pro o#lovani gedn®ta citlivych na infr&ervené z#eni. Rednosti
halogenovych Zarovek 12 V jsou miniaturni r@zyn které umo#uji podstats zmenSovat opticke
systémy svitidel. Moderni typy zarovek 12 V maiji fom Zivot az 5000 hi#p mérném vykonu
25 Im.W™. Nevyhodou je oviem peba gedradného fistroje (transformatorsi ménice).

Pro porovnani inovované halogenové Zarovky F.3 g0 [50W WFL NFEW WFL
napsti 240 V dosahuji doby Zivota 2000 fi mérném 70- rs002e| 220005
vykonu16 Im.W™, = e e

Pro ilustraci je na obr.6-1Ziglad rozlozeni z
svitivosti a hladin ositlenosti u halogenovych
zarovek 50 a 75 W s tzv. studenym reflektorem o
praméru 51 mm typu HALO STAR 41870 WFL a
41880 WFL firmy Osram. Doba Zivota zmiftych :
halogenovych Zarovek 12 V byva 206@000 h. e
Nekteré typy zarovek vysSichigoni nez 50 W iy
vykazuiji Zivot dokonce az 5000 h. i S SR SRR

40° 6701 977 Lle

71000
30°

20° P 137 em

Obr. 6 — 12a Cary svitivosti a rozloZeni

oswtlenosti pro halogenové zarovky 50 W a

75 W (12 V) s dichroickym reflektorem

(O 51 mm)typu HALO STAR 50 W 41870 WFL a

75 W 41880 WFL Osram
Zajimavou novinkou jsou halogenoveé Zarovkyitkpnech 18 az 105 W na
sitové nagti (obr.6-12b) s integrovanym elektronickym trameiétorem
zabudované datiré ¢i matované hiky rozmerové a tvaro¢ shodné
s baikou obyejnych Zarovek. Bika je opatena patici E14 nebo E27.
Vlastnim s¥telnym zdrojem je miniaturni halogenova Zarovka malé
o nagti, jejiz vyroba je v porovnani s halogenovymi Zdwami na siové
napsti jednodussi a lewsi, vykazuje nizSi sptgbu elektrické energie iip
dvojnasoné az trojnasobné dativota.

Obr.6-12b Zarovka
Master Clasic Philips

Naph baiky halogenové Zarovky dosahuj& provozu tlaku gkolika desetin MPa. #iPpreruseni
vlakna mize dojit k vyboji, rychléemu néstu proudu a zvySeni tlaku par viba. Ojedigle
dochazi dokonce k roztrzeniiby. Doporuje se proto jednotlivé Zarovky jistit pojistkou.
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6.8 Zarivky

Zarivky jsou nizkotlaké rttiové vybojky se Zhavenymi elektrodami. Nizkotlakypeyv parach
rtuti vyzaruje jen asi 2% fivedené energie v oblasti viditelnéha'adi a vice nez 60% v oblasti
ultrafialového z#eni. cast ultrafialového z@ni odpovidajici asi 19%iigonu 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.

W' g @ Trubice je na obou koncich opana

g 7 —[ 7 elektrodou 4, nosnym systémem 5 a
7 kolickovou patici 3. Trubice je napina

B ) rtuti 6 a vzacnym plynem (n&pargon,
B==i ' 0 ' ' : = popip. snes argonu 5 nednem).
45 Tlak vzacného plynu v #ré&ce je
s/ \s piiblizng 4.102 Pa, ficem? optimalni
tlak par rtuti je asi 0,6 Pa.

Obr. 6 - 13

Vzacny plyn snizuje zapalné wrtp zabrauje rozpraSovani materidlu elektrod a zvySuje
intenzitu vyz&ovani v okoli rezonamich ¢ar rtuti (253,7 nm a 185 nm). S rostoucim tlakem
vzacneého plynu roste vyragrvivot z&ivky (emisni hmota elektrod ubyva pomaleji), ovSem
zapalovani je obtizsi a v disledku vySSiho gradientu na trubici klesérmy vykon. Ri nizSim
tlaku plynu zapaluji Z&vky snéze (i pi nizSich teplotach), jejich Zivot je ovsem kratSlektrody
z&ivek jsou z dvoji¢ vinutého wolframového dratku a pokryvaji se vrsitvoyslicnika (nafg.
barya, stroncia, vapnikuXimz se dosahuje velké emisni schopnosti rpalém vystupnim
potencialu elektroina usnaduje se tak zapalovani.

Svtelny tok zdivek béthem prvnich 100 h provozu poklesne asi o 10%, pgidnklesa
pomaleji. Proto se jmenovity &elny tok ®, z&ivek udava pra po 100 h hteni. Po zazehnuti
vyzatuje z&ivka jen asi 90% toku. PIné hodnoty se dosahujgpas3 minutach provozu. Podle
piedpisi Mezinarodni komise pro o&ovani nesmi sstelny tok kterékoliv zvky po 2000 h
provozu klesnout pod 75% jmenovité hodnoty taku(u bilych zéivek dokonce pod 85%,, ).
Béhem 170% zZivota Z&vek nema tok klesnout pod 70@&, . Fi¢inou poklesu sstelného toku
béhem Zivota zévek (tj. starnuti zvek) je postupna ztrataciimnosti luminoforu, Zernani
vnitiniho povrchu trubice rozpraSenym materialem elek{tmavy prstenec v prostoru elektrod),
poipad i usazovanim jemnycéasti rtuti a rovez absorpce plynné naglmaterialem elektrod
a rtuti. Mnohem rychleji nezipsviceni z&vky se material elektrod rozprasSuj& gazehovani
(zvlase v zapojeni s &nr¢ vyuzivanym doutnavkovym zapalasam). Proto ma na celkovou dobu
Zivota zdivky rozhodujici vliv doba svicenifipadajici na jedno zazehnuti (obvykle se za
srovnavaci hodnotu povazuji 3 h provozu na jedrielmauti). Kazdym zazehnutim se Zivot
z&ivky provozované s indukim predladnikem a s doutnavkovym zapal®em zkracuje asi o
1,5 h. Proto se takto zapojenérzdky nehodi tam, kde se oleni¢asto vypina a zapina.

Pti tiihodinovém cykludosahuje Zivot Zévek i 16000 h. Elektrody se rychleji opebovavaiji,
zazehuje-li zévka s nedostatme nazhavenymi elektrodami (asi 780). Proto z#ivka, ktera
snadno zapaluje, ma praymbdobr kratSi Zivot. Je-li v fedfadném obvodu z&ky krome
tlumivky jeS€ kondenzator, je Zivot této ieky kratSi, nez ziévky, napajené pouzergs
tlumivku.

Zivot za&ivky kon¢i rozpraSenim aktivni emisni vrstvy elektrod, pEeto zdivky
s dezaktivovanymi katodami jiz nezapali, takze aastobdobi opakovaného "blikani”, tedy
pokusi nastartovat Zé/ku. To trva tak dlouho, dokud se neposkodi zagloJedinou moznosti,
jak odstranit tuto zavadu, je vymit z&ivku. Zhavi-li vdak elektrody na obou koncichiziy a
z&ivka nezapaluje, pak postarymenit zapalova.
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Nevyhodou z#vek je, Ze jejich sételny tok zavisi na tepldttrubice, resp. na tepkofejiho
okoli (viz obr.6-14). Standardni iréky vyzaruji maximum s¥telného toku fi teplo& okolo
40°C na povrchu trubice, tjipteplot okoli okolo 25°C.

Obr. 6 - 14
"o 100 —~] D P .
) . T~ Pti niZzSich teplotach je stelny tok nizsi
* if — vlivem nedostatsého tlaku rtdovych par a
i pii vysSich teplotach je sniZeni tokuizpbeno
- - mensi dinnosti luminoforu. Proto standardni
—1 zé&ivky nejsou v nasich klimatickych
20 g 2 W B podminkach vhodné pro aglovani

, venkovnich prostdi.
TEPLOTA OKOLI(°c)

Pro provoz fi vysSich teplotach se vyvijeji igky, u nichz je zaji&no &inngjsi odvaeni
tepla, nap. z&ivky s tvarovanym nekruhovym filezem, z&vky s kovovou tyi pritlacéenou
pruzinou na trubici nebo #aky amalgamové (misto rtuti je pouZito amalgamdid). Maximum
toku amalgamovych ¥i&ek je @i teplo& trubice okolo 65C.

Zarivky pro nizké teploty okoli (aZ do —2@) se pIni s ohledem na snaz3i zapalovani na nizsi
tlak argonu (2,66 . fOPa) a pro udrzeni dobréhosmého vykonu se opafji dvojim plasm
(nag. trubice o piiméru 38 mm ma plaSo priméru 45 mm). Spektralni sloZzenifeai a tedy i
chromaténost s¥tla z&ivek jsou utovany druhem pouzitého luminoforu. Barevna jakdmstyle
vyrakenych typi z&ivek s @iklady jejich pouZziti je uvedena v tab.6-4.

Tab.¢-4
Priklady pouZiti riznych typl zafivek

Barevny | Nahradni | Index
ton teplota | podani Priklady pougziti
svétla chroma- | barev
zarivky | ti€nosti

zasedaci mistnosti, posluchéarny, Skoly, matefské Skolky, knihavny, itarny,
obchody (potraviny, syry, pecivo, 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 pacienty, ¢ekarny),
byty (obyvaci pokoje, kuchyné, koupeiny), obchodni domy, velkoprodejny
teple bily zasedaci mistnosti, haly, kanceldfe, laboratofe, Skoly, matefské Skolky,
R. > 80 knihovny, &itamy, obchody (potraviny, textil, kozené zbozi, nabytek, hracky,
a papirnictvi, foto, hodiny), obchodni domy, velkoprodejny potravin, restaurace,
spolecenské prostory, vystavni haly ;
3000 K obchody (textil, kozené zbozi, nabytek, koberce, hracky, sport. potfeby, foto,
R. > 90 hodiny, papirnictvi, kvétiny, Sperky), kosmetika, kadefnictvi, obchodni domy,
a velkoprodejny, muzea, nemocnice (pokoje pacientl, éekarny), byty (obyvaci
pokoje, kuchyné, koupelny)
kancelafe, prumysl (strojirensky, elektrotechnicky, textiini, konfekéni,
dfevozpracujici, laboratofe, sklady, expedice), dilny, poslucharny, ucebny,
Ra > 80 |knihovny, ¢itarny, obchody (potraviny, sportovni potieby, hracky, papirnictvi),
bily 4000 K restaurace, spoleéenské saly, vystavni haly, pavilony, sportovni a vicetcelova
zafizeni, nemocnice, byty (kuchyné, koupelny, sklepy)
pramysl| (textilni, konfekéni, tiskafsky, graficky), obchody (textil, kozené zbozi,
Ry > 90 |galanterie, sportovni potfeby, hragky, knihy, papirnictvi, kvetinafstvi),
kosmetika, kadetnictvi, obchodni domy, velkoprodejny potravin, nemocnice,
byty (kuchyn&, koupelny, dilny), sportovni haly
pramysi (textiini, konfekéni, tiskarsky, graficky, dievozpracujici, laboratofe,
5400 K | Ra>90 kontrola barev, skiady), obchody (textil, odévy, koZené zboZi, knihy, foto,_
& hediny, $perky, sklo, porcelan, kvétiny), galerie, muzea, zdravotnictvi
denni (vySetfovny, ordinace, [é¢ebny), sportovni haly
pramysl (textiini, konfek&ni, tiskafsky, dfevozpracujici, laboratofe, sklady),
6000 K | Ra> 80 obchody (odévy, textil, kozena zboZi, foto, hodiny, Sperky, sklo, porcelan,
a potraviny, chiadici pulty, vitriny), galerie, muzea, zdravotnictvi (vySetfovny,
| ordinace, lé&ebny), sportovni haly




U riznych tym z&ivek napajenych sidavym proudem nekolisa &elny tok v pifibéhu
jedné periody stefna proto neni stefnvyrazny ani stroboskopicky jev. &o dennich zéavek
miha mnohem ietelrgji nez z&ivek bilych a #zovych. NejlepSi ochranou proti vzniku
stroboskopického jevu je rodeéni z&ivek do fiznych fazi instalace tak, aby kazdy pohybujici
se pedntt byl oswtlen alespd dwma zdivkami napajenymi ziznych fazi.

U svitidel se déma zd&ivkami se vzniku stroboskopického jevu brani fazavgosunutim
proudi v obvodu obou Zévek, a to zéazenim kondenzatoru C do série k jednévzé (obr.6-
15).

e Obr.6 - 15

Schéma zapojeni svitidla sestha zdivkami Z1 a
Z2

Tl, a Tl, - stabiliz&ni tlumivky;

ZP - zapalovg

Ci, G, - odruSovaci kondenzator;

C - kondenzétor zajitujici fazovy posuv mezi psoud
L a b i kompenzaci &iniku svitidla

Zapaleni vyboje v z&/ce pi studenych elektrodach je nesnadné. Protoés&inou Fed
zapalenim vyboje zafije vhodnym elektrickym zapojenim naZhaveni elektiegastji se
vyuziva doutnavkového zapaldea (viz obr.6-16), ktery je proveden jako doutnavka
s bimetalovou elektrodou. Doutnavkovy zapatowausi mit zapalovaci nép nizsi nez zavka s
nenazhavenymi elektrodami, ale &asré¢ vysSSi nez je pracovni né&p z&ivky. Po gipojeni
z&ivky Z na stové napti se zapali mezi elektrodami zapale@@P doutnavy vybo.

HZP Obr.6 - 16
Obvyklé schéma zapojeniiz&ového svitidla s jednou
C z&ivkou a induktivnim pedradnikem
| 5 pe
— 2 S Z - z&ivka; Tl - tlumivka;
7t —{-2 ZP - doutnavkovy zapalova
YY YL | -~ , s
C; - odruSovaci kondenzator;
) {V C, - kompenzani kondenzator;
~ V - vypinas

Tim se oliva elektroda z dvojkovu a postupee ohne tak, Ze se spoji s druhou elektrodou
doutnavky. Tim sefipoji elektrody z#&vky pres tlumivku Tl na sitové nafii a z&nou se Zhavit.
Souwasre vSak spojenim elektrod v zapalévdP uhasne mezi nimi vyboj a elektroda z dvojkovu
se ochlazuje az se pocité dol& odkloni od druhé elektrody a takepusi okruh Zhaveni elektrod
z&ivky. PreruSenim tohoto obvodu se mezi elektrodaniivkg objevi nagti zvySené vlivem
piechodného ge na tlumivce Tl a dojde k zapaleni vyboje. ProtoZe pracovnitiam vyboji
v zd&ivce je nizSi nez je zapalné ritipzapalovae, vyboj v zapalova uz nezapali. Pokud #iaka
pii prvém pokusu nezapali, cely postup se opakuje. $hadwjSi rozpindni kontakt na
elektrodach zapalova ZP a pro odruSeni se zapalovareklene kondenzatorem ;C.
Kondenzéator € slouzi ke kompenzactiiniku.

U zaivek pro rychly zapal (Rapid start) se elektrodyawhz malého transforméatoru a podél
Z&ivky je umistn uzemgny zemnici pasek. Zigky pro okamzity zapal maji na viit strar
trubice vodivy pasek spojeny s jednou hlavni etektu a vyuZivaji ke startu doutnavého vyboje.
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Sortiment z&vek vyrakEnych v sodasné dob je velmi Siroky, a to jak z hledisk&igond, tak
Z hlediska barevného ténu vymasaného sitla. Pro vybranou skupinu linearnichiiz&k jsou
hlavni technické parametry sestaveny v tab. 6 — 5.

Tab.6 -5 Prehled technickych dat vybranych typu linearnich zarivek

Pramér | Jmen.piikon | Swtelny Barevny Délka
Zarivky Zarivky 0 on zarivky
Arivk k tok t k
(mm) W) (Im) Y (mm)
6 310 d 218.5
330 b,th
8 500 d 320
7 540 b,th
[T21 2 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
[T51 2 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 vyiravaného 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 elektronickymigufadniky

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

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

Nahradi-li se indukni predradniky zdéivek pirediradniky elektronickymi, je provoz svitidel
bezhl&ny, neni nutné instalovat zapal¢eaa kompenzmi kondenzatory, zé&vky zapaluji bez
blikani, vlivem napajeni Z&ek proudem vysoké frekvence (30 az 40 kHz) gbrargno
moznosti vzniku stroboskopického jevu, praktickyopstragno ruSivé kolisani s¥elného toku,
Vv porovnanis provozem s induknimi predfadniky se dociluje az 25% uspory energie, vy
zpomaluje pokles stelného toku Bhem Zivota zévky (napt. u rekterych typi lineérnich zévek
po 12000 h provozu klesne &®lny tok na 90% jmenovité hodnoty, zatimc#i provozu
s indukénimi predfadniky za stejnou dobu asi na 80% jmenovité hodnddyvka umrtnosti
z&ivek klesa na 50% po odtreni 13000 az 15000 h (u indiméch gedtadniki po 8000 az 11000
h), takZe doba Zivota #igek vzrista az o 30 - 50%imz se prodluzuji intervaly vyény z&ivek,
je zajiseno automatické odpojeni vadné&izltly od napajeci st stabilita provoznich parametr
z&ivek je zabezp®na i i pomerné velkém kolisani napdjeciho riip(nag. mezi 198 - 254 V
pii U, = 240 V) a krom toho se asi d¢tinu sniZuje tepelné zatizeni prostoru.
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Pokud jde o chromatnost s¥tla z&ivek a kvalitu viemu barev v jejich &tle, Ize zéivky ¢lenit
do i kategorii :
a) zd&ivky standardniho provedeni s klasickymi halofosfgmi luminofory s mérnymi 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 tonuétt),
b) z&ivky se zlepSenym podanim barewipdsmovymi luminofory s grnymi vykony

72 a7 8¥m.W?, resp. u zévek nové generace sipnérem 16 mm 96 aZ 106n.W*! a

indexy podani barev = 80 + 89,
c) za&ivky s vynikajicim podanim barev se specialnimiyde pstipasmovymi, luminofory

s indexem podani bareyR90 oviem s niz$imi smnymi vykony 52 az 53m.W™.

RPehled o elektrickych parametrech obuode z&ivkami provozovanymi s indukim

piedradnikem a zapalovam poskytuji Udaje v tab.6-6. Sgln¢ technické a elektrické parametry

z&ivek v uvedeném ¢Zném zapojeni jsou zavislé na @mach napdjeciho nép. Pro ilustraci
jsou pro tento fipad obvyklé pibéhy zmirénych zavislosti sstelného toku @ , prikonu P,
mérného vykonun , nagEti na obloukud, a proudu na zngénach napajeciho nép nakresleny na

obr.6-17.

Tab.6 - 6

Priklady elektrickych parametr

U obvod G se zafivkami zapojenymi s induk  énimi p fedfadniky

&y

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 240 V.
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Jak vyplyva z pedchoziho vykladu je jakost luminoforu jednininitelt rozhodujicich o
kvalit¢ z&ivek. Nag. u tzv. uzkopasmovych (obvyklgEgasmovych nebogtipasmovych) zavek
se vyuziva specialnich luminofgr které obsahuji dité vzacné zeminy a které zajigi
transformaci UV zéeni do vhod# vybranych Uzkych pasem spektra viditelnéhteré VyuZziti
zmirgnych specialnich luminoférumoziuje u rekterych typ z&ivek dosahovat grnych vykorni
prevysujicich95 ImW™ i pii vysokém indexu podani bareR, > 80.

Vyznamnym pokrokem ve vyvoji iréek byl g‘echod na vyrobu ¥&ek o piméru 26 mm (tj.
v osminach palce T8) a posléze téz zavedeni vyzalyek o ptiméru 16 mm (T5) a 7 mm (T2).
Zmensovani gmeru z&ivek z pivodni hodnoty 38 mmimasi uspory skla i luminoforu, zvySuje
vyuziti luminoforu a umoiuje snizit pikon z&ivek pii zachovani, pafpact i zvySeni sutelne
technickych parametr zvlast¢ swtelného toku a indexu podani barev (hagé&ivce
38 mm s pikonem 40 W odpovida #igka 26 mm s fikonem o 10% nizSim, tj. 36 W). Vyuziti
elektronickych pedtadnikii, umoziujicich provoz zévek v optimalnich pracovnich podminkéach,
vyvinuti novych ty@ luminofori, specialnich ochrannych vrstev pro vybojovou trulipro
luminofor, upravené konstrukce elektrod — to vSeadigie u novych typ z&ivek dosahovat ip
indexu podani barev Ra 90 n&rného vykonu i100 ImW? a doby Zivota aZ 20.000 h
(v nekterych gipadech dokonce az 50.000 h).

Pro zlepSeni orientace o barevnych vlastnostedtiasvyzaovaného zévkami dophuji
vyrobci zdrojfi v poslednich letech sva typova ozeai o Udaje, které informuji o kvaivjemu
barev v jejich s¥tle (index podani barel;)) a o barevném odstinu vypaaného sétla (nahradni
teplota chromathosti v Kelvinech T [K] ). Napt. firmy Philips a Osram zaiifkonem z&vky
udavaiji trofisli (nag. 36 W845), v tmz prvnicislice charakterizuj®, v desitkach (napcislice
8 znamena, Z&, se nachazi v rozmezi 80 az 89, resp. kdyby piigtice byla 9 zné&lo by to, ze
R, > 90) a nasledujici dvipli predstavuje teplotu chromatiosti ve stovkach Kelvin(nag. 45
znamena J= 4500 K; resp. kdyby dvéisli bylo 29 ozn&ovalo by to teplotu chromamosti Tc
= 2900 K apod.). Zmimé dva Udaje R, a T. jiz pIné post&uji pro kvalifikovanou volbu
vhodného typu Zévky pro konkrétni oblast pouziti.

Predni s¥tovi vyrobci produkuji krom béznych tym zé&ivek fadu dalSich vyrohk nag.
z&ivky kruhové, zéivky ve tvaru pismene U, #aky se zapalovacim paskem nebo s tepelnou
ochrannou trubici pro efektivni provozipizkych teplotach, Zéky reflektorové a dalsi.
Novinkou jsou téz zé/ky s vysokou nahradni teplotou chrondatisti (8000 az dokonce
17000 K) oznaované nap Skywhite (obr.6-18a, 6-18b), ActiVivaActive, AtivaNatural, které
maji zvySeny podil Zéni v modré oblasti spektra. Vyzmgi se stimulujicimi ginky na
cirkadianni systénglovéka, ktery je obdobny vlivu oblohového dennih@tk: Proto jsou tyto
z&ivky uréeny gredevSim pro ostlovani prostoi s nedostatkem dennihoctia.

Obr. 6-18a
Pontrné spektralni sloZzeni figého toku
z&ivky Skywhite firmy Osram
_J L — |
Obr.6-18b
iE r»* ] fu‘-‘-*g\‘,“"“’““’” Linearni zéivka

S e e S R . Skywhite firmy Osram
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Bézné jsou i zAvky barevné (modré, zelenéervené aj.), které se vyuZivaji nejen pro
dekor&ni oswtleni. ale v poslednich letech i v soustavach dyok@ho os¥tleni tizeného
pocitatem a umoiujicino v os¥tlovaném prostoru vyt¥at nejizrejsSi psychologicky velmi
pusobivé barevné scény.

T4

postup@ nahradily Zarovky. Toho zdaleka nelze dosahnouizeorozrdrnymi linearnimi
z&ivkami se d¥ma dvoukolikovymi paticemi. Nejprve bylo proto natmyvinout jednopaticové
z&ivky malych roznéra a nizkych pikoni se s¥telnymi toky odpovidajicimi sstelnym tokim
nejkézreji uzivanych Zarovek o ffkonech 25 az 100 W. Dnes je k dispoziekalik typa
jednopaticovych z@vek. Mohou byt v provedeni bezgufadniku a bez zapalo¥a s patici se
¢tyfmi kontaktnimi koliky. Nap v provedeni se dwma paralelnimi a vzjeminspojenymi
vybojovymi trubicemi (tzv. provedeni ,dvoutrilkove®) o gikonech 5, 7, 9 a 11 W sipnérem
vybojové trubice 12 mm o délkach 85, 114, 144 4 @In se sételnymi toky 250, 400, 600 a
900 Im nebo s gikony 18, 24, 36, 40 a 55 W o délkach do 225, 3P%, 535, 535 mmip
praméru trubice 17,5 mm se &elnymi toky 1200, 1800, 2900, 3500 a 4800 popipac
v plosném provedeni (dwvoutrubtky vedle sebe) offkonech 18, 24, 36 W o délkach do 122,
165 a 217 mm se &telnymi toky 1100, 1700 a 2800n.

Jiné konstruini reSeni pedstavuji zAvky se zapalowgem vestatnym do pouzdra patice se
dvéma kontaktnimi koliky. Tento typ #&ek se vyrabi nap s dvojnasobnym vybojovym
prostorem v tzv. ,dvoutrubkovém" provedeni oifkonech 5, 7, 9 a 11 W sipnérem vybojové
trubice 12 mm o délkach 85, 114, 144 a 214 mm &elsyymi toky 250, 400, 600 a 90M (které
priblizné odpovidaji swtel. tokiim 230, 430, 730 a 9dén obyejnych Zarovek oifkonech 25, 40,
60 a 75 W). Né&t zmireného konstruéniho usp#éadani je nakreslen na obr. 6-19a.

g Obr.6 — 19a

N&rt konstrukce jednopaticovéinéky
se zapalovsem vestainym do pouzdra
patice se ddéma kontaktnimi koliky.
Délka z&ivky 9 W (11 W) je maximal&

| =145 mm (215 mm)ippraméru

% vybojové trubice d = 12 mm

g ==

Obr.6 — 19b

Bézny je vSak zmitny typ zd&ivek i sétyfnasobnym
vybojovym  prostorem v tzv. ¢fyitrubickovem”
provedeni , jehoz konstrukce je na®raa na obr.6-19b.
Nag. jde o z#éivky s vysSimi pikony, a to 10, 13, 18,
26 W o délkachl =87, 115, 130 a 149 mm se
swtelnymi toky 600, 900, 1200 a 1808.

e ==

%
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Doba Zivota popsanych jednopaticovyctiivek je dnes jiz Bzné¢ 8000, ale i 12000 h
v zavislosti na kvalid pouzitych materiati, zejména luminoforu, a na typureofadniku.
Jednopaticové #&ky se zapaloweem vestatnym do patice jiz nékteri autdi zarazuji do
skupiny tzv. kompaktnich&ivek. K nim vSak pafi predevsim zavky s patici E27,popip. E14,
se zabudovanymiedradnikem, kterymi Ize ¥ack svitidel bezprogedre nahradit Zarovky.

Kompaktni z&ivky je mozno opditt také vrejSi sklertnou, nap. opalizovanoug¢i tvarovanou
baikou. VrgjSi baika mize byt bd’ valcova o piméru nag. 64 mm, pofipact kulova o ptmeéru
nag. 100 mm. B praktické aplikaci je nicme&nzapotebi vzit v Gvahu, Ze ¥si baika, obdobg
jako indukeni predradnik, podstathzvetSuje vahu sstelného zdroje. Nap kompaktni zévka o
piikonu 18 W s konveimim indukénim predfadnikem opaéena zmignou vrejsi baikou vazi 420
g. V porovnani s tim kompaktniibréka s elektronickym fedradnikem bez w)Si baiky o prikonu
20 W vézi jen 110 g. Kvalitni luminofory vyuzivanéompaktnich zévek zaji'uji pti obvykle
teple bilém barevném tonu &ha vysoky nérny vykon €chto sételnych zdroji a také velmi
dobré podani barevig@dntti pozorovanych v jejich stle, charakterizované indexem podani
barev Ra > 80.

Prudky rozvoj poznatka novych technologii v elektronice a polovanié technice umoznil,
Ze byly pro kompaktni 2&ky vyvinuty specialni miniaturni elektronick&equfadniky. VyuZiti
elektronickych pedfadniki priznivé ovliviiuje provozni parametry kompaktnichiizék. ZvySuje
se jejich nérny vykon (i 80lmW™), prodiuzuje se jejich Zivot (i 12.000 h) a vymazse
zhospodéatuje jejich provoz. Vzhledem k tomu, Ze cena elakithych pedradnilki je zatim
ponerné vysoka, je vysoka i gzovaci cena kompaktnich inéek vybavenych elektronickymi
piedradniky. Nicmén podrobrjSi rozbory ukazuji, Ze ip cerg elektrické energie vySSi nez
3 K&s/kWh (coz je uz &né i u podnikatél v kategorii maloodératelr C2) se zvySené investice v

h, to znamena asi po roce provozu.

Na trhu jsou k dispozici také elektronick&egradniky bez pewhvesta¥nych z&ivek. Horni
¢ast pouzder s takovymigdradniky je konstrudné upravena a opaéna objimkou s kontaktnimi
prvky umozujicimi snadnou vygnu samotnych jednopaticovychizéek (v nékterych gipadech
jde i o rekolik typa).

Kompaktni z&ivky v provedeni s &kolika paralelnimi a vzajemdnpropojenymi vybojovymi
trubicemi s elektronickymi fgdradniky bez v§Si baiky (ptiklad mozného konstrgkiho
uspdadani je nakreslen na obr. 6-20) s&r® vyraksji o prikonech 5, 7, 11, 15, 20 a 23 W se
swtelnymi toky 200, 400, 600, 900, 1200 a 136%) takze dosahuji smnych vykori 60 az
65ImW™. Veetns patice E27 jsou délky uvedenychrigék, nag. firmy Osram | = 121, 130,
139, 143, 156 a 176 mm.
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Obr.6- 20

N&rt konstrukéiniho uspsaddanikompaktni

fzv. , ctyitrubickové" z&ivky bez vrgjsi baiky.
Elektronicky gedtadnik je zabudovan v pouzd,
které je zakoteno patici seavitem E27.

=

3% AZ 58

Produkuji se i z@vky s patici E14, a to offkonech 5, 7 a 11 W s toky 200, 400 a 600
VnéjSi rozner pouzdra pedradniku se obvykle pohybuje v rozmezi 34 az 58 nmm p@rovnani
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piipomaime, Ze baka obyejné zarovky do ipkonu 100 W ma mgmér 60 mm a jeji délka
(v¢etre patice) je 105 mm. Snaha po zkraceni délky konmektzdivek 15, 20 a 23 W vedla
k zajimavé konstrukci vybojovych trubic ve tvatii eabracenych pismen U. Firma Philips tak

zkrétila délku kompaktnich ¥g&ek uvedenych jikoni na 124, 143 a 158 mnboba Zivota

kompaktnich zAvek s elektronickymi pedtadniky je v sodasnosti jiz desetinasobkem doby
Zivota klasickych Zarovek.

V porovnani s ostlovacimi soustavami se Zarovkami je mozZnk gosazeni stejného
swtelného toku v soustavach s kompaktniniivdi@ami s elektronickymi fedradniky uspét az
80 % elektrické energietfipR, > 80. Kompaktni z@vky vybavené elektronickymifpdiadniky
spolehliv zapaluji i i teplotach do -30°C (u ti&ek o gikonu 23 W do -20°C) a poloha jejich
provozu je libovolna. Tyto zé&vky Ize zapinat jako Zarovky (pokud nebudou prainé spinany
v intervalech kratSich nez 1 minuta), aniz by segniZzovala doba jejich Zivota. Vyrobcitgstuji
na vice nez 500.000 zapinacich a@y@0 s zapnuto, 150 s vypnuto). Zavislositsiného toku
kompaktnich zévek na teplot okoli je obdobna jako u #aek linearnich. Obsah toxické rtuti je
u tchto z&ivek snizen na nejnusi miru (2 mg). Rednosti kompaktnich #aek je rovrez
dlouhy Zivot (gedni vyrobci u dkterych tym dosahuji az 20 tisic hodin). Tytoigky lze
provozovat se stmiva (bézrneé za&ivky s prislusnym elektronickym edkadnikem, ale i &které
nejnowjsi typy z&ivek s integrovanym elektronickynigr¥adnikem).

Kompaktni zévky s elektronickymi pedfadniky se s vyhodu pouzivaji jako bezpiedhi
nadhrada za Zarovky, a to vSude tam, kde tomu nelefioh geometrické rozemy, odlisSné
rozlozeni svitivostéi konstrukéni feSeni svitidel.
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6.9 Rtutoveé vysokotlaké vybojky

Viditelné z&eni vznika udchto vybojek zéenim vyboje v parach rtuti o tlaku obvykle vysSim
nez 0,1 MPa. Konstrukce rttové vysokotlaké vybojky je schematickycénmuta na obr.6-21.

Obr.7 - 21

Vybojova trubice (htAk) H provedend z #lemenného skla je
nosnym systémers upevrgna na nozceéN. Hlavni elektrodyHE
jsou ze svinutého wolframového dratu a pokryvaji esmisni
vrstvou kyslénika barya, stroncia nebo vapniku. Zapalovaci
molybdenova elektrodRE je zapojena ies rezistorR (10 az 25
kQ) k protilehlé hlavni elektrad VnéjSi baika B ma tSinou
elipticky (izotermicky) tvar, je z tvrdého boro&#itového skla (u
vybojek nad 250 W) a opaije se paticiP bud’ typu E27 (do 125
W) nebo E40 (od 250 W vy3e). ¥j8i baika B se pIni srsi
argonu a dusiku na tlak 45 aZz 52 kPa a chrani negstgm ped
okyslicenim, nepropousti ultrafialové iehi a tvéi dobrou
tepelnou izolaci pro udrZeni tlakovych podminekovaku. Haak
se pini rtuti (provozni tlak 0,2 az 0,9 MPa) a psmadgni zapalu
jes€ argonem (obvykle na tlak 2 az 3 kPa). Teplota & wgoje
byvé asi 5500 K a teplotagsty ha‘dku asi 600 az 80C.

Konstrukini uspdadani rttiové 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

POMER. HODNOTY

150

76

spektragimz se poditervené slozky zvysi na 6 az
12%. Tak vznikne rttova vysokotlaka vybojka s

L4

luminoforem, pro niz se u nasivke uzivalo

ozna&eni RVL.
K ustaleni vyboje ve rtiovych parach dochazi u

rtutovych vysokotlakych vybojek asi po 5 min.

provozu. Riklad nakhovych charakteristikijkonu

P, proudu I, napti na vybojce | a swtelného

toku @, je nakreslen na obr.6-22.

Obr. 6 — 22

Po kratkodobémigruSeni napajeni vybojky zapali

¢ (mir) vybojka znovu az po snizeni tlakutibwych par
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Orienta&ni hodnoty elektrickych a steln¢ technickych parametrstandardnich vysokotlakych
rtutovych vybojek s luminoforem jsou shrnuty v tab.6-7.

Tab.6 —7 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 vyuzito 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 sdeni mensi nez u instalaci seizkami, nebd@
na jednu vybojku fipada polovini patet kontakéi v napajecim obvodu. Vybojek RVL Ize pouzit
ve vnitnim i venkovnim pkmyslovém os#tleni, @i oswtlovani komunikaci, sportowsi pii
slavnostnim osscovani vyznamnych objekt V primyslovych provozech je z bezpmstnich
duvodi oswtlovaci soustavu s vysokotlakymi tawymi vybojkami tSinou nutno doplnit
nahradni soustavou sef@&ami ¢i Zzarovkami. Vybojky RVL se nehodi pro ashovani prostoi
s vysokymi naroky na barevné podani (napbrazarny, muzea, spodnské mistnosti, byty
apod.). Postupgh jsou vSak vybojky RVL viznych aplikacich nahrazovany efek#jgimi
vybojkami halogenidovymi.

Opati-li se rtwova vysokotlaka vybojka kéiou ze specialnihocerného (Woodova) skla
propou&tjiciho pouze UV zeni v oblasti vinové délky 365 nm, ziska se zdigjgvé oznaeni
RVU vyrabkiny o gikonu 125 W) pro fluoresceéni analyzu a buzeni fluoreskujicich &lgith
latek uzivany ve &dé, pramyslu, v kriminalistice i werném divadle.

Horak rtuwové vysokotlaké vybojky opgny vhodnym krytem d¥e slouZit jako zdroj UV zéni

nag. pro horska slunce {ide se uzivalo ozgani RVK; obvykle se vyrabi offkonech 125, 250
a 400 W). Nejastji se provozuje s odporovymigd¥adnikem (90Q u RVK 125 W,

30Q u RVK 400W) provedenym ve tvaru kantalové Sroud® v kemenné trubici. #edtadnik

plni sokasré funkci infraz&i¢e s vhodnou spektralni charakteristikou. Doba Zivzdroje je
1000 h.
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6.10 Halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlakétidué vybojky, u nichz viditelné zéni vznika nejen
z&enim par rtuti, aleiigvazre zaenim produki S€peni halogenid, tj. slowtenin halovych prvi
nag. s galiem, thaliem, sodikem apod. Ziska se timstar zwtSeni nérného vykonu f
dobrém podani barev aistava zachovana vyhoda vysokotlakychtettych vybojek, tzn. malé
rozmery a velky vykon v jednom stelném zdroiji.

Minimalni provozni teplota kiéku vybojky je 700 aZ 75, ktera je nezbytna pro vyimvani
piimési, Provozni tlak rtovych par byva asi 0,5 MPa a tlakimpési vy$si nez 1,33 . itPa.
Zapaleni vyboje usnadje ndph argonu (u bezrtiovych vybojek xenonu), ale spolehiige ho
dosahuje jen Ww)Sim zapalovéem (doutnavkovym, tyristorovym, vysokoripvym i
impulznim). Amplituda nagovych impulzi byva 1,8 az 5 kV. Vybojky pracujitipteplo okoli
v rozmezi od -25C aZ do +60C.

Po zapaleni probiha vyboj néje v parach rtuti a inertniho plynu. Sigtem teploty se
zvySuje koncentrace halogefigle vyboji. Ri pracovni teplat se v oblasti osy léku s vysokou
teplotou halogenidy &bi na atomy halogenu & plusného kovu, které se vybudi &iz&owasre
se vytvdi gradient koncentrace&dhto atont v radialnim smru. Atomy nasled® difunduji ke
sttnam hdédku s nizsi teplotou, kde épslwuji na pivodni slodeniny. Vznika tak uzaeny
cyklus, jehoZz existence je nezbytnyntegpokladem dosazeni vysokéhoirmého vykonu,
poZzadovaného spektralniho slozerierdi dostatéen¢e dlouhého Zivota vybojky.

Halogenidové vybojky vy#aji dostatek energie i &ervené oblasti spektra a maji tudiz
ponerné vysoky index barevného podani,(R 65 az 90). VysSich hodnot indexu podani barev a
tedy i wrngjSiho vijemu barev se dosahuje u halogenidovych jefthdteré v hédku obsahuji
krom¢ obvyklych slozek jest disprosium. S&telné spektrum a chrométiost s¥étla téchto
vybojek vyhovuje i nejnakméjSim pozadavikm v osétlovacich soustavach pro snimani
barevného televizniho obrazu.

Konstrukce halogenidovych vybojek je az naitérupravy v zasad podobna konstrukci
obycejnych vysokotlakych rtiovych vybojek. VgjSi ¢ira baika vybojky je ztvrdého
borosilikadtového skla a ma @uobvykly elipsovity tvar (u &kterych tym vybojek se pak
pokryvaji luminoforem nebo rozptylnou vrstvou), nede provadi ve tvaru trubice (obr. 6-24). Pro
obou koncich op&tna zvlastni patici. Hak halogenidové vybojky je duz kiemenného skla
nebo v sotiasnosti nejastji z keramického materialu (n&p prasvitny polykrystalicky oxid
hlinity — tzv. ung€ly korund, oxid yttrity aj.).

(MM .

Obr. 6 -24

N&rt konstrukniho uspsadani
1 UD’C halogenidové vybojky &irou
véalcovou bakou

=
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Orienta&ni prehled o zakladnich elektrickych aésné technickych parametrechékolika
vybranych tyji vysokotlakych halogenidovych vybojek poskytuji jgdatab. 6-8.

Tab. 6-8 Zzakladni parametry vybranych typt vysokotlakych halogenidovych vybojek

Jmenovity Pfikon v éetné Svételle})'/ Mérny Délka Pramér | Jmenovity Kompen.

pFikon predfadniku tok vykon max. banky proud kondenz.
(W) (W) (KIm) (Imw™ | (mm) (mm) A (UF)
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 vybojkgsou valcovou bakou (nag. typu HQIT firmy Osram) s vjSim zapalovéem.
Vybojky o fikonu 75 a 150 W jsou ogahy patici E27, vybojky vySSictigoni patici E40.
2) Naghovy proud je podle typu vybojky dqa¥adniku asi o 40 az 90 % vySSi nez proud jmenovity.
3) Podle udajfirmy Osram dosahuji uvedené halogenidové vybpjxyapaleni plného &kelného toku
asi za 2 az 4 min. provozu.

Halogenidové vybojky se napdjejfgs tlumivku a zapalovaci daeni. Obvyklé schéma zapojeni
je nakresleno na obr.6-25. Vysokodtgyy vodic musi byt vZdy fipojen na stedni kontakt
objimky.

Obr.6 - 25
5 Priklad schématu napajeni halogenidoveé vybojky

Ve MAMN T ° " (vybojka v obr. ozngena RVI)

Tl L& ]

i c 3 | i T/ - tlumivka, TZ - zapalovaci #&eni,
n ="k Z_ ~ Cx - kompenzani kondenzator,
% —— U, - jmenovité nagti sit

RVI f

N (== Doba dosazeni plného &elného toku po

zapaleni se u halogenidovych vybojek

pohybuje podle typu od 2 do 10 minut po
pripojeni. Riklady nadkhovych charakteristik fikonu P, proudu | a stelného toku® vybojek
RVI jsou nakresleny na obr.6-26a. Po zhasnuti \kbge mozné nové jeji zapaleni az po
dostaténém sniZeni tlaku rtevych par v héaku. Byva to asi po 15 minutach chladnuti.

:; 150 I
)
=
100 = == Obr.6 — 26a
P//Uo/;/” . i i o
// /% Priklady nakhovych charakteristik
- 177 halogenidové vybojky
7 /
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(9] = 1 2 3 & 5 &

£ (min)_

25



- Se zménou napajeciho ndp se neni
=| {wo o nejen pikon P, proud | a s¥elny tok ®
= o (viz obr.6-26b), ale téz chromatiost
2| 2o — = swtla. Proto se pro halogenidové vybojky
S poZzaduje maximalni kolisani napajeciho
T2~ napsti + 5%.
et == o
g0 a5 T e
=7 |100 105 770 Obr. 6 — 26b
— e /,/ u (%)
= R Priklad zavislosti sételného tokud, prikonu
= S P, proudu | a nafi na vybojce Y
P 1% na znénach napajeciho nagp U
7 | so pro halogenidovou vybojku

| ges vySSi poizovaci naklady, nutnost pouZziti zapalovacichizani a velkou citlivost

parametit na znény napajeciho nafi nalézaji halogenidové vybojky Siroké upkathnejen ve
vefejném a pimyslovém osutleni, ale i pi oswtlovani sportovi§ a os¥covani tiznych objeki.
VyuZiva se jich i v prostorech s vysokymi narokybeaevné podani, napv technice barevného
televizniho zdznamu apod. V léktvi se Usgsre pouziva modrého stla halogenidové vybojky
k |éteni kojenecké Zloutenky. V polygrafickémipryslu se k fotografickému kopirovani vyuziva
specialnich vybojek vyzgjicich v modr&asti spektra a v oblasti blizké ultrafialovémiiera.

Halogenidové vybojky zaznamenaly v poslednich letdmoulivy rozvoj diky vyuZiti
technologie keramickych Iiéki nejprve valcového tvaru a naslédre tvaru blizkého elipsoidu
(firma Osram tento tvar keramickéhotrku oznduje nazvem Powerball — obr.6-27) v Siroké
piikonovéfad az do 400 W. To vedlo ke stabilizaci kvalitativmiparametr v pribéhu doby
Zivota a k naistu mérného vykonu aZ na 8BnW™ a doby Zivota na 12000 hodin. Druhou
vyznamnou vyvojovou tendenci je miniaturizacehto zdrofi a rozSiovani tym vybojek
s piikonem pod 70 W. JiZz v roce 2006 byliedstaveny halogenidové vybojky éikpnu 20 W
(véetns piectadniku do 25 W) s #mnym vykonem 80mW™, teplotou chromathnosti 3000 K,
dobou Zivota 12.000 hodin a s&&imi roznery blizicimi se rozrérim halogenovych Zarovek.
Zajimavé jsou pokusy s novymi plynovymi napim, vetrg davkovani sodiku do kéku
halogenidovych vybojek, coz vlastipredznamenavda, Ze v budoucnu by viastmohl zmizet
rozdil mezi halogenidovymi vybojkami a vysokotlakysodikovymi vybojkami.

Obr. 6-27

Priklad halogenidoveée
vybojky s keramickym
horakem ve tvaru elipsoidu
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6.11 Nizkotlaké sodikove vybojky

Podobr jako vyboje v parach rtuti mohou byt i vyboje waeh sodiku zdroji viditelného
z&eni. Charakteristickou vlastnosti nizkotlakych kodych vybojek je, Ze i parcialnim tlaku
sodikovych par asi 0,5 Pa a teplst&ny vybojové trubice okolo 270 aZ 3680 vyzauji prakticky
monochromatické zani v pasmu dvou blizkych vinovych délek 589,0 8,68 m (sodikova
rezonakini dvogara) ve Zluté oblasti spektra. Jde éerd v blizkosti maxima spektralni citlivosti
oka, coz na jedné strapodmiiuje vysoky nérny vykon gchto vybojek dosahuijici az 2@éh.W
", ale na druhé strarto znamena, Ze v jejich &le nelze rozliSovat barvy (Ra = 0). Proto je
pouziti nizkotlakych sodikovych vybojek omezenommiata, kde neni husty provoz a pohyb lidi,
nap. vypadové silnice, dalnice, isg’ovaci nadrazi apod. a déle na mista, kde se jsjieta
vyuziva jako barevného signalu. Ve Zluténdtle/se dobe rozeznavaji podrobnosti, vytefi se
vétSi kontrasty jak je vylowena chromaticka vada oka a proto jsou nizkotlakédjky vhodné i
pro os¥tlovani v mlze (nap povrchové doly apod.).

Vybojova trubice nizkotlakych sodikovych vybojek m#d kruhovy piiez a ohyba se do tvaru
U ¢i W (vngjSi batka ma pak jednu patici) nebo ma nekruhovyigz a pak se Wsi baika
vybojky opatuje dwma zdivkovymi paticemi (linearni provedeni). \¥8i baika musi vybojovou
trubici dol¥e tepel® izolovat, a proto se provadi #udvojitd (Dewarova nadoba) nebo je sice
jednoducha, ale s vysokym vakuem.

.....

37, 55, 89, 129 a 180 W smymi vykony zdroj 122, 147, 146 a 178n.W™. Firma Philips
krome¢ toho vyrabi dalSfadu nizkotlakych sodikovych vybojek typu SOX-Eitkpnech 17,5,
27, 35, 65, 90 a 127 W ssmymi vykony 103, 137, 166, 165, 189 a 208V Fikony
tétofady vybojek SOX-E §etrg predradniku jsou 27,4, 32,5, 46,5, 81,5, 10d,5147 W,
z ¢eho? plynou rarné vykony vybojek siediadnikem 99, 114, 125, 131, 158 a Imav ™.

Vysokotlaké sodikové vybojky

ZvySenim tlaku par sodiku (asi na 26,6 kPd&)oaku sodikové vybojky se dosahuje
podstatného zlepSeni chrontabisti vyzadovaného sitla (R, = 20), ovSem i nizSiho &mého
vykonu (cca 120/m.W?) neZ u nizkotlaké vybojky. S ohledem na velkoungicou aktivitu
sodiku a vysoké provozni teploty (880) musi byt h#ak vybojky proveden z polykrystalického
¢i monokrystalického kystniku hlinitého (korundu). H@k se plni netanym plynem (Ar nebo
Xe) a amalgamem sodiku. NApkenonu zvySuje #rny vykon zdroje asi o 5%, ale zvySuje
zapalné nafi. Fritomnost rtuti pispiva ke zlepSeni chrométiosti sétla zdroje a zejména
zvySuje napti na vyboji asi na 100 V (bez rtuiini asi 42 V) a tudiZ sniZzujeiplizné na polovinu
proud vybojkou, coz usnadje konstrukci pedradné tlumivky. Konstrukni uspdadani
vysokotlaké sodikové vybojky je patrné z obr.6-281¢jSi baika se provadi atSinou cird
vélcovita acerpa se na vysoké vakuum, které setbghmu Zivota udrZuje baryovym getrem.
Barka muze mit i kapkovity tvar s rozptylnou vrstvaanesenou na viiiti s€ng, ¢imz se dociluje
optickych vlastnosti podobnych vysokotlakymtduym vybojkam.

Obr.6 — 28
Schematicky n&t obvyklého
- = konstrukniho uspeadani
[[ﬂ“::é u ”EH I3 D vysokotlaké sodikové
"'] vybojky s¢irou vélcovou

baikou
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Vysokotlaké sodikové vybojky s ¥si eliptickou b@ékou pokrytou rozptylnou vrstvou maji
nizsi jas sviticiho povrchu a mohou byt po ¥ predtadniku a dopléni zapalovée pouzity
v n¢kterych typech svitidel gwodné urcenych pro vysokotlaké rfavé vybojky s luminoforem.
Nekteré typy vysokotlakych sodikovych vybojek mohagt frovozovany bez zapalote Nekteré
Z chto typu se pouZzivaji profimou nahradu za vysokotlaké tttiwé. vybojky beze zgmy
piedradnych pistroji. Zapaleni vyboje wthto @gipadech umaiuje specialni naplhoraku (tzv.
Penningova sis) a pomocna elektroda navinuta kolensdha.

Velmi dlouhy Zivot (dosahujici napaz 30.000 h) vysokotlakych sodikovych vybojek a
minimalni pokles sitelného toku v pibéhu jejich provozuadi tytozdroje k nejhospodagsim
vysokotlakym vybojovym sstelnym zdrofim. Orient&ni piehled o zakladnich elektrickych a
swtelné technickych parametrechekolika vybranych typ vysokotlakych sodikovych vybojek
poskytuji udaje v tab.6-9.

1

Tab. 6-9 Zakladni parametry vybranych typ G vysokotlakych sodikovych vybojek

Jmenovity |P fikonv €. | Svételny M érny Délka Prameér |Jmenovity Kompen.
prikon p Fedfad. tok ¥ vykon max. ba nky proud 2) kondenz.
(W) (W) (kfm) (tm.w™h (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 vybojkyisou valcovou bakou (napg. typu VIALOX NAV T SUPER
firmy Osram) s v&Sim zapalovéem. Vybojky o pikonu 50 a 70 W jsou og@ny patici E27,
vybojky vysSich fikonu patici E40. Vybojka offkonu 1000 W jeéypu NA VT Standard a ma
vr¢jSi valcovou baku pokrytou rozptylnou vrstvou.

2) Nabhovy proud vybojky jeasi 0 25% vySSi nez proud jmenovity.
3) Pozapéleni dosahuji vybojky (podle typu vybojkyiagsadniku) plného sitelného toku asi
za 6 az 10 minut provozu.

Vyvojové tendence jsou u vysokotlakych sodikovyalbojek zandteny jak na zvySovani
mérného vykonu (3gkové vyrobky aZz 200m.W™ - ovlivnéno materidlem a geometrii fku,
plnicim plynem, ale zejména tlakem sodikovych patilmum 10 kPa]), tak na zlepSeni barevného
podani (R = 60), nap. davkovanim &kterych prvki do jejich hdaki. Zajimavé jsou i konstrukce
sodikovych vybojek se dwma paralelnimi hiaky ve spoléné baice ¢imz se zasadanprodluzuje
doba Zivota vybojky- v provozu je vzdy jen jeden tak, druhy se rozsviti napkratkodobém
vypadku si ¢i pii zavad prvniho). Redni vyrobci uvedli téZ na trh sodikoveé vybojky uagjici
piepinani teploty chroma&tosti vyz@&ovaného sétla nebo jejich fikonu, coz pispiva k roz&eni
aplikatnich oblasti &chto zdroji. Vyrabsji se i vybojky s upravenym #enim v modrécasti
spektra utené s ositlovani skleniki s celor@ni rostlinnou vyrobou.

I u vysokotlakych sodikovych vybojek se prosazujiiaturizaini tendence a snaha v SirSireni
vyuZzivat tyto vybojky i v interiérech. Hlavni apéni oblasti &chto zdrofi vSak Zistava ukni
osWtleni, os¥leni tuneti, nangsti, nadraznich hal, imyslovych objeki, velkych prostranstvi,
letist apod., kde nejsou kladeny velké poZadavky na tkvpbhdani barevipdneta.

Zde je teba poznamenat, Ze klasické vysokotlaké vybojkyglespSenym podanim barev jsou
v praxi staletasgji nahrazovany halogenidovymi vybojkami s keranyiokha‘akem, u kterych se
poddilo dosahnout vySSich gmych vykoni i pii lepSich vlastnostech z hlediska podani barev.
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Vysokotlaké sodikové vybojky se napajajep tlumivku a zapalovaci daeni (viz obr.6-29).
Pro zapaleni vyboje zaii§je zapalovaci Z&eni naptové impulzy az asi 3, resp. 4,5 kV.
Kapacita vedeni mezi vybojkou a zapaksea nesmi ovSenprekrasit 100 pF.

Obr.6 — 29

Y oA Schéma napajeni vysokotlaké sodikové vybojky

!

.z

(u SHC 50 a SHC 70 typ TZ 10 s képvymi impulzy 1,9 aZz
2,8 kV, u vybojek vysSichifkoni typ TZ 11 nebo TZ 12

s nagtovymi impulzy 3 az 4,5 kV),

Cx — kompenzéni kondenzator (viz tab.6-10)

5
[
-
SHC ﬁ 3 ; T/- tlumivka, TZ — zapalovaci #aeni
w220V meC,
g
L

Zapalovaci zézeni jereSeno tak, Ze po zapaleni vybojegtane dodavat n&fové impulzy.
Je-li vSak zavada na vybojce, jefizeni po pipojeni napajeciho nap trvale v¢innosti az do
vymeény vybojky, ¢i odpojeni svitidla, pajpact az do poskozeni samotného zapateva
Zapalovaci z&zeni je v normalnim provozu zdrojem kratkodobélgeni. Provoz vysokotlakych
sodikovych vybojek, &etns zapalovaciho z&eni je mozny § teplo& okoli od. -40°C do +65
°C. Fi kratkodobém peruseni elektrického proudu vybojka zhasne. Zapélagne pracovat a
po celou dobu chladnuti vybojky (asi 1 minutu) daysaokonaptové impulzy.

Pti provozu vybojek jefeba dbat, aby nedosSlo ke zvyseni jejich provoziiotg, nebd to
vyvola zvySené napi na vybojce a i prekrateni jeho wité hodnoty vybojka zhasina. Po
casténém ochladnuti vybojka znovu zapali a tento cykkipak stale opakuje. Opakované
zhasinani a rozgeeni je doprovodnym jevem objevujicim se téZ nackdivota vysokotlaké
sodikové vybojky.

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

150

I
\__ Obr.6 — 30
100 e

I,P Uy ¢ (%)

/,r’ .
7T Priklad natthovych charakteristik
p //, /S vysokotlakych sodikovych vybojek
sol /4
/
/-’/,/‘P
0 2 4 6 8 10

i (min)

Vliv kolisani napajeciho n&g U na gikon P, sételny tok® , proud | a nafii na vybojce
Uy u vybojek typu SHC jeiejmy z obr.6-31. Trvaly provoziipnapsti zvySeném o 5% vybojku
znané prettZzuje. Na druhé stra@mprovoz i napsti o 5% nizSim nez je naf) jmenovité znamena
shizeni s#telného toku asi 0 15%. Z toho vyplyva, Ze kolisaapajeciho nagpi by v biZném
provozu nendlo prekratit +5%.
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6.13 Svétlo emitujici diody - LED

Jde o elektroluminisceéni diody znamé pod ozdenim LED (Light Emitting Diode), které
jsou v sodasnosti povazovany za nejperspekggn swtelny zdroj. S¥tlo emitujici dioda je
elektronicky prvek, ktery generuje &elné zdéeni @i prichodu proudu polovodovym
piechodem v propustném 8m. Fi rekombinaci elektronu (spojeni elektronu s iontese
uvoliuje ukité kvantum energie {plizné rovné Sfce zakazaného pasma), které seenvyzdit
bud’ mimo krystal nebo rize byt absorbovano viidi krystalu (coz se projevi zvySenou teplotou)
a je odvadno pres pouzdro diody do okolniho prostoruield je vzdy omezeno na velmi uzké
spektrum (v podstatje tedy monochromatické). Napkombinaci materialu GaAs (galium
arsenid) s fosforem vznika GaAsP (galium arseogfdrid). Vytvdi-li se z tohoto materialu
piechod PN, ziska se LED, ktera je zdrogarnveného z&ni.

Teoretické maximum #mného vykonu sitlo emitujicich diod je 220mW™; bszns se
dosahuje 50 — 60m.W™ pii R, > 90 a teplat chromaténosti 4000 K. Redpoklada se, Ze nové
technologie umozni do 10 aZ 15 let dosahnout hgda&0Im.W™ pii dob Zivota 100.000 h.

Dulezita je zavislost stelného toku sitlo emitujicich diod na teplétznazorgna na obr.6-

32 zmeénou pon¥rného toku vztaZzeného k jeho hodngii cca 24 °C. Je zejmé, Ze fi
rostouci teplat tok klesa a naopak. U modré LED je zavislost takuznéné teploty mensi
nez ucervené a neptsi zneny vykazuje Zluta dioda.

200 +

9 \ Obr. 6-32
£ 150 Zavislost pondrného s¥telného
e Eerver\ toku riznych ty diod LED na
c ”
= M teplog
‘ S—
5
E aC ——]
2
0 t t + t + t
40 222 C 22 40 £0 a0 100 120
teplota ["C]
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Swtlo emitujici diodu vyzaujici bilé setlo Ize ziskat déma zpisoby :

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

2. pouzije s&ip modré LED a jestuvnitt pouzdra se opatvrstvou aktivni hmoty (specialni
luminofory ozn&ované jako typ RGB nebo OYGB), ktera na principudaiiném jako u
luminoforu z&ivek prevedecast modrého Zéni do oblasti jinych vinovych délek (zvl. Zluté).
Vysledkem miSeni modré a Zluté je térhily barevny ton vyz@vaného sétla.

Obr. 6-33
Vytvoreni bilé LED smichanim
cervené, modré a zelené barvy

Luminofor kormbinace

Modra LED

. T
470 525 590 630 (hm)

Obr. 6-34
Vytvoieni bilé LED s vyuZitim modré a luminoforu
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Jednou z fednosti sviticich diod je skut@ost, Ze vyzBovany s¥telny 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
poZzadovaneho vykonu diody sdruzovat do eelk disledku toho nelze ve svitidle s diodami
LED soustedit velky vykon zdraj koncentrovany do malého objemu. Na druhou straru$gk
mozno vytvdet svitidla s libovola tvarovanymi vyzgovacimi plochami.

6.14 Induk éni vybojky

Indukeéni vybojky pati do skupiny nizkotlakych vybojovych zdéojVyuziva se u nich principu
elektromagnetické indukce k vysokofrek¢aimu buzeni vyboje v bezelektrodovém prostoru
baiky naplréné inertnim plynem a parami kioynag. amalgdm india a vizmutu). Viiti povrch
baiky je opaten luminoforem (na bazi vzacnych zemin), zajjicim transformaci vzniklého UV
z&eni do viditelIné oblasti spektra.ifgtavy proud, protékajici primarnim vinutim budiévky,
indukuje stidavé magnetické pole uvhia vre ferritového jadra civky. Toto istlavé magnetickée
pole pak indukuje proud v ,sekundarnim vinuti“, ié¢e v danémifpact predstavovano parami
rtuti uvnitt zmirgného bezelektrodového vybojového prostoruiklga Indukovany sekundarni
proud proték& parami kovu a rozkmitava volné eteir Ty se pak srazeji s atomy par kav
vybuzuji je. Bi navratu vybuzeného atomu na jehiv@dni energetickou hladinu se emituje UV
z&eni. To je po dopadu na vrstvu luminoforu transfovémo na zé&ni viditelné, vychézejici
z vréjSiho povrchu bigky zdroje, obdob# jako u &Znych zdéivek. Indukéni vybojky vykazuji
vSechny pednosti, které poskytuje provozimapdjeni proudem vysoké frekvence. Vlivem
bezelektrodové konstrukce maji extré&aiouhy Zivot (az 60000 h)ipvelmi dobré stabilit
swtelného toku Bhem provozu,¢imZz se podstatn snizuji naklady na udrzbu oflovaci
soustavy. Dlezitou vyhodou indusnich vybojek je téz teplotni stabilita jejichés®iného toku, a
to v Sirokém teplotnim rozsahu. Sasti svitidel pro indulni vybojky, popipad samotnych
vybojek, musi byt filtry pro potkgeni zgtnych nepiznivych vysokofrekvetnich vliva na
napajeci si

Indukéni  zdroje  pedstavuji novou generaci
swtelnych zdroj. Na jejich vyvoji se pracuje
v laboratgich swtovych vyrobd jiz po desetileti.
Prakticky vyuZzitelné typyéchto zdroji se vSak postu@n
objevuji teprve v poslednich asi sedmi letech.

Nag. firma General Electric vyrabi indaki vybojku
,aenura“ (obr.6-35) o fikonu 23 W, délce
127 mm s pimérem baiky 82 mm. Vyrobce uvadi dobu
Zivota 10000 h. Vybojka je opaina reflektorem
usmernujicim swtelny tok a zajiujicim ochranu fed
radiovym ruSenim. Nevyhodou je pdme¢ dlouha doba
nakehu (az kkolik minut). M& patici E27 a f¥e tak
v fack pripadi pfimo nahradit Zarovku 100 W.

Obr.6-35 Indukni vybojka ,Genura*
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bezelektrodova vybojka
s lumincforem

Firma Philips vyrabi induli

vybojky ,,QL" (obr.6-36) o gikonech
R 55, 85a 165 W se &elnymi toky
— = 3500, 6000 a 12006n a mernymi
vykony 64, 70 a 78mW pii indexu
podani barev R= 80, dok nakEhu
asi 0,5 s a dabzivota az 60000 h.
Banky vybojek maji kapkovity tvar o
priméru 85, 111 a 131 mm.
Tyto vybojky pracuji pi frekvenci
2,65 MHz

v generator

N\
koaxialni stinény kabel

Obr.6-36 Princip konstrikihoieSeni induéni vybojky ,QL"

Firma Osram vyrabi indtki vybojky typu
~Endura® (obr.6-37) o fikonech 70, 100 a 150 W
se s¥telnymi toky 6500, 8000 a 1200n pri
pracovni frekvenci 250 kHz, g#mém vykonu 93 a
80Im.W', R,=80, teplo¥ chromaténosti
vyzarovaného sitla 4000 K a dobé Zivota az
60.000 h. Vybojova trubice o {méru cca 55 mm
3 je sta@ena do pblizné obdélnikového tvaru. Na
; | = kratSich stranach tohoto obdélniku (o délce 140
- = mm) jsou na feritovych jadrech nainstalovany
budici civky. Druhy v&§Si rozner zdroje, ¢etns
budicich civek, je 400 mm.

- E:f'eg'i’(-';’: i _"!ﬁagnelrcké-i_i _
-

svétlo

Obr.6-37 Princip induwni vybojky ,Endura“

Na obdobném principu jako popsané irhiknizkotlaké vybojky rttiové pracuji induéni
vysokotlaké sirné vybojky bez luminoforu, jejichzapovni kmit@éet dosahuje &kolika
gigaherta.

Indukéni vybojky typu ,Endura“ ¥tSich gikoni s bakou zéirého Kemenného skla bez
luminoforu se téz uplauji jako intezivni zdroje UV Z&ni v oblasti UV-C, jejichz
fotobiologickych baktericidnich dinki se vyuZiva nap ve zdravotnictvi¢i v potravindském
pramyslu k dizinfekci, vzduchu, vody, obili, mouky pod

Nizkotlaké induni rtuové vybojky zajiSuji obdobr jako z&vky provozované
s elektronickymi pedradniky na vysoké frekvenci ifipvelmi dobrém barevném podani $80)
vysoké n¥rné vykony blizici se 100mW™, ovdem i pi vétSich pikonech jde o rozemowve
kompaktni zdroje. Jejichiednosti je i dlouhy Zivot (uékterych tym jiz dnes vyrobci uvagji az
100 tisic hodin), okamzity start a znovuzapal, daoftabilita s¥telného toku v pibéhu Zivota a
maly vliv kolisani napajeciho né&p na znénu swtelného toku. Jejich nevyhodou je nejen jejich
vysoka cena a skuteost, Ze v satasnosti neni MgSena moznost jejich stmivani, ale i zasadni
omezeni zvysSovat jejichiixon, nebd dosazeni vysSich &elnych toki je podmirgno zwtSenim
plochy pokryté luminoforem a tedy i &&enim rozrari vybojky. Rikon dosud nejvykorijsi
indukéni vybojky je 400 W.
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Indukéni vybojky se vyuZivaji v os¥lovacich soustavach ve wvmich i ve venkovnich
prostorech, zvla&ttam, kde je obtizny ifstup ke svitidim a v gipadech, kde je snahou
prodlouzit interval vynany s\wtelnych zdroj ¢i kde @i udrzke a opravach svitidel jeégba gerusit
provoz (nap. silniéni tunely apod.).
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