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Zakladni veliciny

Svételny tok [D]= Im (lumen)
Svételny tok udava, kolik svétla celkem vyzari zdroj do vSech sméru. Jde o svételny
vykon, ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.
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Z vySe uvedeného vztahu je patrné, ze svételny tok predstavuje zarivy tok, ktery je
zpracovan pomoci lidského oka za podminek fotopického vidéni. Pro slozené zareni se
dale stanovuji hodnoty svételné ucinnosti zareni Ky(A) a pomérné svételné ucinnosti
svételného zareni slozeného zareni V(A).



Zakladni veliciny

Svitivost [I] = cd (kandela)
Velic¢ina udava, kolik svételného toku @ vyzari svételny zdroj nebo svitidlo do
prostorového uhlu Q v urcitém smeéru.
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Zakladni veliciny

Osvétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)
Velic¢ina udava, jak je urcita plocha osvétlovana, tj. kolik Im svételného toku dopada na
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dA Ctvercovy a kosinovy zakon
Zaklad svételné techniky !!!
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Zakladni veliciny
Jas [L] = cd.m2 (kandela na metr ¢tverecni)
Jas je méritkem pro vjem svétlosti svitictho nebo osvétlovaného povrchu. Jas se

vypocita z podilu svitivosti | a prumeétu svitici plochy S, kterou pozorovatel vidi. Pokud

plochu vidime pod uréitym Uhlem, bude primét této plochy mensi nez skute¢na
plocha.

Vidéna plocha Pozorovatel
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Zakladni veliciny

Mérny svételny vykon [n] = Im.W-! (lumen na watt)

Udava s jakou ucinnosti je ve zdroji svetla elektrina preménovana na sveétlo, tj. kolik Im
svételného toku se ziskava z 1 W elektrického prikonu. Maximalni teoreticky
dosazitelny mérny vykon je 683 Im.W-1 pro monochromatické vyzarovani na vinové
délce 555 nm a zanedbani vSech ztrat.

Teplota chromatic¢nosti [T_] = K (kelvin)
Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana
ekvivalentni teplota tzv. erveného zarice
(Planckova), pfi které je spektralni slozeni
zareni téchto dvou zdrojl blizké. Zvysi-li se
teplota absolutné Cerného télesa, zvysi se
podil modré ¢asti spektra a snizi se Cerveny :
podil. Zarovka s teple bilym svétlem ma napft.
teplotu chromatic¢nosti 2700 K, zarivka se 031
svétlem podobnym dennimu ma teplotu o
chromaticnosti 6000 K. Spektrum Zarovek a
halogenovych zarovek je velmi blizké
cernému zarici, takze je zfejma souvislost 09
mezi jejich spektrem a teplotou
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Zakladni veliciny

Index podani barev [R,] = -
(bezrozmérna velicina)

Kazdy svételny zdroj by mél podavat
svym sveételnym tokem barvy okoli
vérohodné, jak je zname u
prirozeného svétla nebo od svétla
zarovek. Méritkem pro tuto
vlastnost se stava vSeobecny index
podani barev R,dany rozsahem 100
= 0.

R,=0 — nizkotlaké sodikové vybojky,
jejich vyzarovani se da povazovat za
monochromatickeé.

R,=100 — zarovky se spojitym
vyzarovanim na vsech vinovych
délkach viditeIného svétla.

Pri stejné barvé svétla mohou mit
svételné zdroje rlizné vlastnosti

v podani barev.
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Zakladni veliciny

Svételné technické vlastnosti hmot

Svételny tok @, ktery dopada na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu
castecné odrazi @, castecne projde @ a cast tohoto toku je telesem pohlcena @,.
Vzajemny vztah mezi témito svételnymi toky lze vyjadrit zakonem o zachovani
energie. Cinitelé odrazu p,propustnosti T a pohlceni o jsou bezrozmérné veliciny a jsou
dany vztahy:

?, &, 9,

¢ ¢ ¢

Vzajemny vztah mezi témito svételnymi toky lze vyjadrit také zakonem zachovani
energie (P=Qp+Pr+Pa). | vztah mezi témito integralnimi Ciniteli je vyjddren zakonem
o zachovani energie (1=p+t+a).

Ve svételné technice se predpoklada, ze materialy se kterymi se pracuje odrazi
respektive propousti zareni na vsech vinovych délkach stejné. Pokud by tomu tak
nebylo, je nutné prejit od integralnich Cinitell (p,t,a) k Cinitelim, které jsou vztazeny
k vinové délce p(A), t(A), a(A).



Zakladni rozdéleni svételnych zdroju
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Zakladni parametry svetelnych zdroju

Parametry svételnych zdroju lze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni

Mezi kvantitativni parametry patfi vyzarovany svételny tok @ (Im) a jejich elektricky
pfikon P (W). Pro vzajemné porovndni svételnych zdrojl je velmi dlleZitou veli¢inou
mérny vykon n, (Im.W-1). Tyto parametry jsou dlleZité zejména pro uzivatele a
projektanty, kteri potrebuji znat celkovy prikon osvétlovaci soustavy.

Kvalita svételnych zdrojl se posuzuje podle délky jejich Zivota T (hod), podle
barevného podani a podle stalosti svételné-technickych parametrd.

Mezi dllezité vlastnosti patri také geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a
moznost Upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu pak tvori porizovaci a provozni
naklady.

Svételny tok @ (Im)

Svételny tok predstavuje mnozstvi svétla vyzareného svételnym zdrojem za jednotku
casu. Svételny tok zavisi na druhu a typu svételného zdroje. Pro konkrétni typ
svételného zdroje se tento udaj da najit v katalogu nebo na obalu svételného zdroje.



Zakladni parametry svetelnych zdroju

Nahradni teplota chromatiénosti T, (K)

Pouzivame ji k popisu barevnych vlastnosti svétla; u teplotnich svételnych zdroju
(zarovek) odpovida teploté vlakna, u vybojovych svételnych zdrojl se pouziva pojem
nahradni teplota chromatic¢nosti, ktera odpovida ekvivalentnimu teplotnimu zdroji s
podobnym spektralnim slozenim, jaky ma dany vybojovy svételny zdroj.

Druh svételného zdroje Tc (K)

Zarivka studené denni svetlo 6 500 a vice

Zarivka denni svétlo 5400
tep|e bila <3 300K Jasna obloha 6 500
bila 3 300 + 5000 K Slunce v |été v poledne 5500
denni >5 000 K

Zarivka studena bila 4 000

Slunce pfi zapadu 3500 + 4 000

Zarovka, zafivka teple bila 2700

Plamen svicky 1800



Zakladni parametry svetelnych zdroju

Mérny svételny vykon 1 (Im-W-1)

Predstavuje u svételného zdroje miru premény elektrické energie na svételnou, tedy
definuje vztah mezi produkovanym svételnym tokem a elektrickym pfikonem
svételného zdroje. Elektricky vykon P se preméni na svételny tok @, pricemz se
zohlednuje to, jak oko vnima svételné zareni. Teoretické maximum vypoctené pro
fotopické vidéni je 683 Im-W-1, nejucinnéjsi svételné zdroje dosahuji mérnych vykonu

az 200 Im-W-1,

Druh svételného zdroje

Zérovka

Halogenova zarovka
Kompaktni zafivka

Linearni zafivka T8

Linearni zarivka T5

Indukéni vybojky

Rtutova vybojka
Vysokotlakd sodikova vybojka
Halogenidova vybojka
Nizkotlakd sodikova vybojka
Svételné diody - LED
Xenonova vybojka

Plazmovy svételny zdroj

Prikon (W)

15-200
10-2000
5-60
10-58
14-80

50 —-400
50 -1 000
50 -1 000
35-3500
18 -180
1-3
25-10 000
az 250

Mérny vykon (Im-W-1)

6-15
14 -26

56 — 88

65— 90

70 — 104 77 p—
70-93

50 — 80

88 — 150

94 - 103

130 - 200

az 180

az 95

az 85

U |-



Zakladni parametry svetelnych zdroju

VSeobecny index podani barev R, (-)

Hodnota indexu podani barev urcuje, do jaké miry je ¢lovék schopen pri daném
spektru zareni svételného zdroje vérne vnimat barvy. Index R, se ziskava
prdmé&rovanim indexd podani 14 zkudebnich barevnych vzorkd. Cim je hodnota indexu
vyssi, tim lepsi je podani barev. Nejvyssi hodnotu, z umélych zdroji svétla, dosahuje

evVv/

napf. nizkotlaka sodikova vybojka (R, = 0).

Zivotnost svételného zdroje (z)

Zivotnost svételnych zdroju je velmi dlileZitym parametrem, ktery nam #ika, jak dlouho
vydrzi dany svetelny zdroj hospodarné svitit. U zarovek je pritom zivotnost dana
meznim stavem — prepalenim vldkna. U jinych zdrojd, vsak s takovou definici
nevystacime. Béhem funkcniho Zivota zarivky, vybojky nebo LED dochazi zakonité k
poklesu svételného toku. RozliSujeme proto dveé definice zivotnosti:

Primérna Zivotnost — doba je dand casem, za ktery bude svitit pfesné polovina ze
sledovaného poctu svételnych zdrojd, tedy mira vypadk( dosdhne 50 %. Béhem trvani
postupné dochdzi k ubytku funkénich svételnych zdrojud, coz vyjadfuje kfivka mortality
(Umrtnosti).

Uzitecna (ekonomickad) Zivotnost —konec uzite¢ného zZivota se dosahne tehdy, kdyz
svételny tok zdroje bude na Urovni 80 % jmenovité hodnoty svételného toku (pro LED
se Casto uvazuje 70 %).



Zarovky a halogenové zarovky

Mezi vyhody zarovek patfi jejich jednoducha konstrukce, malé rozmeéry a hmotnost,
jednoduché napajeni, nizka cena, okamzity start, stabilni sviceni béhem celé
Zivotnosti, spojité spektrum, index podani barev Ra = 100, Siroka Skala prikonu a
napeéti, nezavislost na teploté okoli a fakt, ze neobsahuiji latky, které by enormné
zatézovaly zivotni prostredi.

Nevyhody zarovek spocivaji v malé zivotnosti, malém mérném vykonu a vyrazné
zavislosti parametrd na stabilité napdjeni —zmeéna napéti o 1 % vyvola zménu
mérného vykonu o 3,6 %.

Tc— 2700 — 3000K

| T—1000-2000h

Tnabéhu — cca 20ms

| Teplotni nezavislost

Mérny svételny vykon — 10 — 20 Im/W

Odporovym vlaknem zarovky, vyrobenym z wolframu, prochazi elektricky proud.
Vlakno zahraté na vysokou teplotu se stava zdrojem zareni. Z principu zarovek vyplyva,
ze az 95 % dodané elektrické energie se méni na teplo (odvadéné zarenim v
infraervené oblasti spektra, kondukci a konvekci) a jen zbylych 5 % se méni na
svételné zareni. Ackoli jsou Zzarovky znacné nehospodarné, jsou vsak stale oblibené a
maji uplatnéni hlavné tam, kde se sviti kratce.
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Zarivky a kompaktni zarivky

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzaruji hlavné v oblasti ultrafialového
zareni. Vlivem elektrického pole mezi elektrodami jsou vybuzeny pary rtuti, ve kterych
dochazi k emisi neviditelného UV zareni. Specialni latka, luminofor, naneseny na
vnitrnim povrchu sklenéné trubice pfremeénuje neviditelné UV zareni na svétlo. Volbou
luminoforu je mozné ovlivnit spektrum svétla vyzarované zarivkou. Jako vsechny
vybojky se ani zafivky neobejdou bez predradnych pfistroju.

Tc — volitelné Mérny svételny vykon — zafivka — max 93 Im/W

T —az 18000h Mérny svételny vykon — kompaktni zativka — max 88 Im/W
Tnabéhu —cca 3min Ra — mensi nez 100 — dle volby luminofor(

Teplotni zavislost Stmivani — dle pfedradniku — 1 — 100%

elektroda viditelné svétio atom rtuti

sklenéna trubice fosfor



Indukeéni vybojky

Indukéni vybojky jsou, stejné jako zarivky, nizkotlaké rtutové vybojky. Na rozdil od
zarivek nemaji elektrody a k zapaleni a horeni vyboje slouzi vysokofrekvencni
elektromagnetické pole vyrobené civkou (civkami). Pouzivaji se vyhradné s
elektronickym predradnikem. Pouzivaji se v prostorech s vysokou naroc¢nosti vymény
svételnych zdrojd. Jsou relativné velké.

Tc — volitelné Mérny svételny vykon — max 93 Im/W

T —az 60000h Ra — mensi nez 100 — dle volby luminofor(
Tnabéhu — cca 3min Stmivani — dle predradniku — 1 —100%
Maly ubytek svételného toku Rychly nabéh

B



Vysokotlaké rtutové vybojky

Viditelné zareni vznikd u téchto zdroj v obloukovém vyboiji a v parach rtuti pfi tlaku
0,1 MPa ve vybojové trubici z kfemenného skla. Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaruji
primo ve viditelné oblasti asi 15 % privedené energie a jejich svétlo je modrobilé az
modrozelené. Zareni UV, hlavné na vinové délce 365 nm, je nutné pomoci luminoforu
transformovat do viditelné oblasti. Primarné chybi Cervena slozka.

Tc — vysoka Mérny svételny vykon — 50 - 80 Im/W
T—2az 15000h Ra—-60
Tndbéhu — cca 5min Stmivani — ne

Maly Ubytek svételného toku Teply znovuzapal — az 7min




Nizkotlaké sodikové vybojky

U nizkotlakych sodikovych vybojek vznika primarni vyboj, ve vybojové trubici vyrobené
z boritého skla, v plynném argonu a neonu, vyboj ma klasickou neonovou barvu. Az po
urcité dobé, kdy sodik prejde do plynného skupenstvi, pri tlaku sodikovych par 0,5 Pa a
teploté stény vybojové trubice cca 300°C, se vyzari monochromatické zareni v pasmu
vinovych délek 589 a 589,6 nm - ve Zluté oblasti spektra. Zareni sodikové vybojky je v
blizkosti maxima spektralni citlivosti lidského oka.

Mérny svételny vykon — 130 - 200 Im/W

Tc — nizka

T —az 24000h Ra-0

Tndbé&hu — cca 5min Stmivani — ne

Teply znovuzapal —az 7min

Velké rozméry




Vysokotlaké sodikové vybojky

Vyboj v parach sodiku se vyznacuje intenzivnim rezonancnim dubletem, jako u
nizkotlaké sodikové vybojky, ve zluté casti viditelného spektra s vinovou délkou 589,0 a
589,6 nm. Téchto vlastnosti se vyuziva jiz od tficatych let pfi konstrukci nizkotlakych
sodikovych vybojek. Se snizovanim objemu vybojového prostoru se zvysuje tlak par
sodiku, az pri tlaku cca 27 kPa dosahuje maxima a v zavislosti na dalSich parametrech
(slozeni amalgamu sodiku, druh a tlak plniciho plynu, geometrické parametry horaku,
prikon vybojky apod.)

Tc — nizka cca 2200K Mérny svételny vykon —az 150 Im/W
T —az 30000h Ra — okolo 25

Tnabéhu = cca S5min Stmivani — prepinani 100%/50%
Maly pokles svételného toku Teply znovuzapal — az 7min




Halogenidové vybojky

Viditelné zareni zde vznikd jednak v pardch rtuti, ale hlavné zarenim produkt(
halogenidd (90 % zareni), to je sloucenin halovych prvkd napf. s galiem, thaliem,
sodikem apod. Toto vede ke zvyseni indexu podani barev a mérného vykonu. V horaku
z kfemene nebo keramiky vznika cyklus podobny regeneracnimu cyklu jako u
halogenovych zarovek. Venkovni banka je z borosilikatového skla. Halogenidové
vybojky pracuji pri venkovni teploté -20 az 60°C.

Tc — volitelna Mérny svételny vykon —az 130 Im/W
T —az 15000h Ra— az 90

Thabéhu — aZz 15min Stmivani — neregulovatelné

Velky pokles svételného toku Teply znovuzapal — az 7min




Svetelné diody - LED

Svételné diody prestavuji elektronicky prvek, ktery generuje svételné zareni pri
prichodu proudu polovodi¢ovym prechodem. Pouziva tedy jiny fyzikalni princip nez
zarovky nebo vybojky a ma mnoho vlastnosti, kterymi se od predchozich klasickych
zdrojli svétla odliSuje. Polovodicovy prechod vyzaruje velmi uzké spektrum. Primarni
zareni je v podstaté monochromatické. LED jsou jiz dnes vysoce ucinny svéetelny zdroj,
ktery se prosazuje namisto konvencnich svételnych zdroji. Technologie LED ma velky
potencial rozvoje do budoucna.

Tc — voliteln3 Mérny svételny vykon —az 170 Im/W (potencidl pres 200m/W)
T — a7 100000h Ra— az90
Tnabéhu — okamzité¢  Stmivani— proud, PWM
Teplotni zavislost Prikon Cipu do 3W
- il
.s\: 2 Rozsah nahradni
.% teploty chromaticnosti:
E [l 5000K - 8300K
§ ) “’ 3700K - 5000K
= \ ——— 2600K - 3700K
> \
£ \/
°

500 550 600 650
vinova délka (nm)



