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1. UVOD

Svétlo patii k dalezitym faktoram, které vyznamné podmitiuji Uroven Zivotniho prostiedi.
Vyvolava v ¢lovéku fyziologické a psychologické reakce, které jsou ovliviiovany
mnoZstvim svételné energie, jgim ¢asovym a prostorovym rozloZenim, druhem svétla
ajeho barevnou jakosti. Pomoci zraku ¢lovek ziskava az 90% informaci o prostiedi, které
ho obklopuje.

V soucasnosti je umélé osvétleni v budovach zgjisfovano pomoci eektiiny. Podil
spotieby elektrické energie (dodané spotiebitelim) pro umelé osvétleni je v evropskych
zemich mezi 10 az 14 % a je predpoklad, Ze sroz&tovanim sortimentu kvalitngjSich
a efektivngjSich zdroju svétla a svitidel se bude v dlouhodobém vyhledu mirné sniZovat.
V CR je podil spotieby elektrické energie (dodané spotiebitelim) pro umélé osvétleni cca
11 %.

Pramérna roéni spotieba elektrické energie v CR za rok 2006 byla 59,4 TWh. To
Znamena, Ze roéni spotieba elektrické energie v CR pro osvétlovani je vice nez 6,5
TWh.

Vyznam umélého osvétleni vyplyva i ze skutecnosti, Ze tento druh spotieby elektiiny
velmi vyrazné ovliviiuje celkovou spotiebu elektrické energie v dobé energetickych
Spicek a to zeiména v zimnim obdobi. Potvrzuji to i vysledky odbornych Setieni
a prazkumu Statni energetickeé inspekce, podle niz se umélé osvétleni maze na maximu
odbéru vykonu elektrizaéni soustavy CR podilet i vice nez 20-ti %.

| ztohoto divodu je nezbytné neustale narastgjici kvantitativni a kvalitativni pozadavky
na umglé osvétleni reSit smaximani hospodarnosti pii  respektovani  hlediska
minimalizace energetické naro¢nosti.

Cilem této piirucky je seznamit odbornou i laickou verginost s moznostmi sniZzovani
energetické naro¢nosti osvétlovacich soustav. Osvétlovaci soustavy nas v béZzném Zivoté
doprovazeji na kazdém kroku, tudiz je nutné v rdmci publikace rozebrat jak osvétlovaci
soustavy pro vnitini osvétlovani, tak soustavy pro venkovni prostiedi. V obou piipadech
se predevSim jedna o moznostech svitidel a svételnych zdroji a moznosti jejich tizeni a
Gdrzby.

Prirucka se vénuje i novym moznostem v oblasti osvétlovani, které se v posledni dobé
prosazuji diky rozmachu novych technologii (zejména informacnich a polovodicovych).

1.1. Zrakovy systém z pohledu mnozstvi prenasené infor mace

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostredi. Jedna se o proces
piijmu zrakové informace rozliSenim rozdilu jasi (kontrastu) barev a tvart. Na z&kladé
rozliSeni dochazi k identifikaci a analyze, coz je poznavani predméti a vztahtt mezi nimi
a zarazeni do naseho védomi, bud’ k okamZitému pouZziti pro danou ¢innost, nebo k uloZeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy rozpoznavani.

MnoZstvi informace ziskané zrakem a prenaSené do mozku ¢lovéka je mozno charakterizovat
informaénim vykonem. Jeho velikost stoupa se zvy3ujicimi se osvétlenostmi a tudiz i jasy
pozorovanych objektu.
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Informagni vykon stoupd se zvy3aujici se osvétlenosti, ale jeho n&riast je limitovan maximalni
pirenosovou kapacitou informacniho kanalu. Na nérast informacniho, resp. zrakového vykonu
ma proto podstatné vétsi vliv zvy3eni osvétlenosti v oblasti relativné nizkych hladin okolo 50
IX, nez zvySovani pomérné vysokych osvétlenosti v oblasti nad 500 Ix. Tyto skutecnosti
je tieba mit na zieteli pri navrhovéni osvétlovacich soustav umélého osvétleni z pohledu
maximalni efektivity vyuZiti spotiebované energie. To znamena, Ze je nutné mit na zreteli
transformovéni elektrické energie na mnoZstvi prendSené informace, nikoliv piimo
transformaci elektrické energie na svétlo. Kiivka zavidosti mnoZstvi piendSeného vykonu
totiz ukazuje, Ze navrhovani osvétlovacich soustav na osvétlenosti vysSi nez 5 000 Ix méa
smysl pouze v odavodnénych piipadech (napi. operacni sdly, atd.).
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Obr. 1. 1. Zavidost mnozstvi prenasené informace na osvetlenosti

1.2. Z&kladni svételné-technické veli¢iny a pojmy z pohledu jgich vlivu
na spotiebu elektrické energie

@ Mérny svételny vykon [hy] = Im.W™ (lumen na watt)
Udav4, sjakou Ucinnosti je ve zdroji svétla elekttina preménovéana na svétlo, tj. kolik Im
svételného toku se ziskaz 1 W elektrického prikonu.
h :EP [ImWwW™ Im, W], (L.1)
kde
F jesvételny tok
P jeelektricky piikon

U zdrojua bez piediadnikii, to znamena Zarovek, je vykon zdroje totozny s piikonem svitidla,
u zdroju s prediadnikem, jako jsou zarivky anebo vybojky, je nutno k prikonu svételného
zdroje pricist piikon prediadniku. Napt. svitidlo osazené jednou trubici o vykonu 36 W ma pii
provozu s klasickym prediadnikem piikon cca o 5 W vySSi. NavySeni piikonu pokryva ztréty
v prediadniku (tlumivce). Mérny vykon mé zésadni vliv navelikost spotiebované energie.



@ Teplota chromatiénosti (nahradni teplota chromati¢nosti u vybojovych zdroji)
[Td =K (Kelvin)

Teplotou chromati¢cnosti zdroje je oznatovana ekvivalentni teplota tzv. cerného zérice
(Planckova), pri které je spektralni sloZzeni z&teni téchto dvou zdroju blizké. ZvySsi-li se teplota
absolutn¢é ¢erného télesa, zvysi se podil modré ¢asti vyzarovaného spektra a snizi se jeho
cerveny podil. Napriklad Zarovka se spojitym spektrem svétla ma teplotu chromatiénosti
2700 K, zatimco zarivka se svétlem podobnym dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K.

Tato velicina ma vyrazny vliv na vhodnost pouziti svételného zdroje pro konkrétni zrakové
¢innosti. Se zvy3aujici se teplotou chromatic¢nosti uréitého typu svételného zdroje klesa diky
kiivce spektrani citlivosti lidského oka jeho svételny tok, tedy i mérny svételny vykon
a naopak.

@ Index podani barev [R4] = - (bezrozmérné velicina)
Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodng, jak je
zname u prirozeného svétlanebo od svétla Zarovek.

M¢etitkem pro tuto vlastnost se stdvd vSeobecny index podani barev R, dany
rozsahem 100 , 0. Index podani barev 100 maji takoveé svételné zdroje, které zobrazuji barvy
vérné, to znamena stejné jako svétlo denni. Index podani barev 0 maji naopak svételné zdroje,
které vyzaruji veSkery svételny tok na jedné vinové délce, tudiz nemtiZze dochézet k rozeznani
barev, protoZe tyto barvy nejsou ve spektru obsaZzeny. Napriklad pro pracovisté ve vnitinich
prostorach strvalym pobytem osob je piedepsan index podéni barev vySSi nez 80. Obecné
plati Ze u konkrétnich typi svételnych zdroju ma zvy&ujici se index podani barev vliv na
sniZeni svételného toku a tedy mérného svételného vykonu.

@ Zivot svételného zdroje[T] = h (hodina)

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamZiku, kdy prestal spliiovat stanovené
poZadavky. Obvykle se vyjadiuje v hodinach. V prabéhu ¢innosti probihaji ve svételném
zdroji rizné procesy, které zpusobuji postupné zmény jeho parametri, a urcuji tak dobu jeho
funkce. V této souvidlosti se pouziva pojem uZitecny a fyzicky Zivot. Ukazatelem je kiivka
amrtnosti, ktera udava, kolik zdroji z daného souboru sviti v ¢asovém prabéhu az do 50%
vypadka.

UZite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz s jeho parametry zachovavaji
hodnoty lezici v urcitych stanovenych mezich. Napt. u zarivek je uZitecny Zivot
definovan jako doba, béhem niz neklesne jejich svételny tok pod 70% pocétecni
hodnoty.

Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku Uplné ztraty provozuschopnosti
(napt. u zérovek do prerudeni vidkna, u vybojek do ztraty schopnosti zapdlit vyboj).

Je zigimé, Ze ¢im vétsi je doba Zivota svételného zdroje, tim jsou mensi i naklady na UdrZzbu
osvétlovacich soustav.
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@ Ctvercovy akosinav zakon

Osvétlenost od bodového zdroje v daném bodé 1ze vypocitat pomoci étvercoveho akosinova
z&kona (viz Obr.1.2) dle nésledujiciho vztahu (1.2). Tento vztah je nutno chpat tak, Ze
osvétlenosti ubyva s kvadratem vzdalenosti. Pri navrhovani osvétlovacich soustav je tedy
vzdy nutné vychazet zminimdni mozné zavésné vysky svitidel tak, aby nedochézelo
k odnovani a byly také dodrZzeny poZadavky na rovnomérnost osvétleni. Vztah (1.2) také
vypovida o tom, Ze osvétlenosti ubyva podle goniometrické funkce kosinus pokud se bude
zvySovat Uhel B dle Obr.1.2.

= [Ix; cd, m] (1.2)

Obr. 1.2 Osvetlenost od bodového zdroje

Osvétlenost 1ze povazovat pri navrhovani osvétlovacich soustav za nejdulezitéjsi velicinu,
protoZe pro jednotlivé pracovni ¢innosti a prostory je jeji velikost predepsana v horméch
a pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zavazné.

@ Svételné technické vlastnosti latek

Svételny tok F, ktery dopada na povrch n¢jakého télesa se od tohoto povrchu ¢éstecné odrazi
F., césteind projde F; a &ast tohoto toku je télesem pohlcena F,. Cinitelé odrazu r,
propustnosti t a pohlceni a jsou dani vztahy:

il [-; Im, Im] (1.3)
r= = ; Im, .
t :% [-; Im, Im] (1.9
a= FFa [-; Im, Im] (1.5

Mezi témito ciniteli plati vzagemna souvislost, kterou Ize chapat jako zakon o zachovani
energie.

r+t+a=| (1.6)

RozlozZeni svételného toku, odrazeného od povrchu urcité latkky, maze mit razny charakter.
Nejjednodussim piipadem je tzv. zrcadlovy odraz, kdy se svételné paprsky od daného



povrchu odrézeji pod stejnym thlem, pod kterym na povrch dopadly. DalSi jednoduchy pipad
je, kdyZz se rozdéli svételny tok odraZzeny od urcitého elementu povrchu tak, Ze jas tohoto
elementu uvaZzovane plochy je ve vSech smérech stejny. Jde o rovhomeérné rozptylny, neboli
difuzni odraz. Svitivost takového idedniho rozptylovace je maximani v kolmém sméru.
V ostatnich smérech je svitivost Ig uréena kosinovym zékonem viz. vztah (1.2).

U difuznich povrcha je dalezita souvisost mezi jegich osvétlenosti E, jasem L a odraznosti
povrchur .

p.L=r.E [cd.m; -, IX] (1.7)

Zkoumame-li prostup svétla uréitym materialem, zjistujeme, Ze u nékterych latek ¢irych nebo
dokonale pruhlednych (napi. opticka skla, tenké vrstvy vody apod.) dochézi k piimému
prostupu, kdy latkou prodlé paprsky vychazeji v piavodnim, i kdyZ rovnobézné posunutém
sméru. Mnohé latky v3ak jimi prodly svételny tok ¢astecné nebo Uplné rozptyluji. V piipadé
idedlniho rovnomeérné rozptylného prostupu svételnych paprskia se rozlozZeni svitivosti fidi
také kosinovym zakonem. To znamend, Ze svételné-technické vlastnosti takového povrchu
jsou pak stejné, jako vlastnosti povrchu diftzné odrézejiciho.

Prakticky ovSem neexistuji ani idedni zrcadla, ani idedlni rozptylovacte. Zrcadla v rizném
stupni také svétlo ponékud rozptyluji a naopak matné, mdlé ¢i drsné povrchy pouZivané
k rozptyleni svétla vykazuji urcity zrcadlovy Ucinek.

Odrazné a propustné vlastnosti latek maji vyrazny vliv na celkovy prikon osvétlovacich
soustav a to zeména u malych vnittnich prostor, kde vlivem odraznosti povrcht, dochézi
na zékladé mnohonasobnych odrazi ke zvySeni osvétlenosti na srovnavaci roving.
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2. UCINNOST SVITIDEL A MOZNOSTI JEJIHO ZVYSOVANI

Svitidla jsou elektricke pristroje, které tvori zékladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se
z ¢asti svetelng cinnych, ¢ésti konstrukénich a ¢asti elektrickych. Svételng ¢inné ¢asti slouzi
ke zmén¢ rozloZeni svételného toku, k rozptylu svételného toku, k zabrané osinéni, snizeni
jasu, popripadé ke zméné spektrainiho rozlozZzeni svétla. Konstrukéni ¢asti svitidla slouzi
k upevnéni svételného zdroje, k upevnéni svételné cinnych ¢ésti, kinstalaci elektrickych
Césti, ke kryti svételnych zdrojt, svételné-¢innych a elektrickych ¢asti, pred vniknutim cizich
predméti a vody a k ochrané pied nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla musi splnovat
podminky jednoduché a snadné montéze, jednoduché udrzby, dlouhého Zivota a spolehlivosti.

2.1. Svételné technické parametry svitidel

2.1.1. Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla ®gy, ktery je svitidlem opticky upravena, je dan rozdilem svételného
toku vSech zdrojia ®; umisténych ve svitidie a svételného toku ztraceného @ 1w, ktery se
ztratil pii optickém zpracovani.

2.1.2. Ué&innost svitidla

Uginnost svitidla charakterizuje hospodéarnost svitidia a jeji hodnota je déna pomérem
svételného toku svitidla ke svételnému toku zdroja dle vztahu:

hg, =—2, [-; Im, Im] (2.1)

kde
Dsy ... svételny tok svitidla
®; ... svételny tok vSech zdroju svétlave svitidle

Maximani ucinnost by mé¢l z tohoto hlediska holy svételny zdroj v objimce. Ten v&ak neni
mozné pouzit sohledem na osinéni, nevhodné smérovani vyzarovaného svételneho toku
a nedostatecnou ochranu pied povétrnostnimi vlivy a mechanickym poskozenim. Z hlediska
maximaniho vyuZiti dodavané elektrické energie je tieba dosahovat vysokych hodnot této
veliciny. U béznych svitidel se v souéasnosti pohybuje G¢innost v rozmezi od 0,3 do 0,9.

Upozornéni - zarivky maji svételny tok zévidy nateploté a dle CIE se pro zéfivkova svitidia
definuje optické a provozni Gcinnost. Opticka U¢innost se stanovuje z hodnot svételného toku
svitidla a zdroja pii provoznich teplotach. Provozni U¢innost je uréena svételnym tokem
svitidla pti provozni teploté atokem zdroje pii jmenovité teploté, kterd se uvazuje pro zarivky
25°C.



2.1.3. Svitivost svitidel

Prostorové rozloZeni svitivosti svitidla je soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozlozeni
muiZe byt rota¢ni anebo soumérné k jedné anebo vice axidnim rovinam.

Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel srotacné
symetrickou plochou svitivosti postati kiivka v jedné fotometrické roving. U zé&fivkovych
svitidel se zpravidla udavaji dvé kiivky a to v rovinach Cy a Cg. U venkovnich svitidel se
z davodu zébrany osinéni predepisuji pro dané stupné osinéni maximani hodnoty svitivosti
a to pro ur¢ité smeéry ve vybranych rovinach v soustavé C-y. RozloZeni svitivosti daného
svitidlalze téz znézornit pomoci izokandel ového diagramu.

B=130°

A=1807

=180°

<7 B=90"

4 osa
ometritka osa
ke P
- * i fotom etrické nsa e
C=180" c=0"
#i=r foram etrick osa I B=0° B

IC=2708

Obr. 2.1: Krivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-a, B-S, C- y

Rozdéleni svitidel podletvaru k¥ivky svitivosti

Pro vystizeni tvaru kiivky svitivosti svitidla se pouziva ¢initel tvaru kiivky Kg a uhlové
pasmo maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je dan pomérem maximélni svitivosti |max
astiedni svitivosti |« dle vztahu:

K = —m [-; cd, cd] (22)

Tab. 2.1: Rozdéleni svitidel podletvaru k¥ivky svitivosti

Tvajr k'rlvlfy svitivosti Uhlové pasmo melmmalnl Cinitel tvaru k¥ivky svitivosti
oznaceni | nazev svitivosti [ °]

a koncentrovana 0az 15 Ke>3

b hlubokéa 0 az 30, 150 az 180 2<Kg<3

c kosinusova 0 az 35, 145 a7 180 1,3<Kg<2

d polosiroka 35az 55, 125 az 145 1,3<Kg

e Siroka 55 az 85, 95 az 125 1,3<Kg

f FOVNOMErma Oaz 180 Ke<1,3, prllcemz Imin> 0,7
max

g SNUSOVA 70az 90, 90 az 110 1,3 <Kp, prllcemz Imin < 0,7
max
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150 f
150 co] c90 cdkim 0
o | 103 | 103 | io C-0 |C-90
100 10° | 103 | 101 0°| 366 366
2001 104 | 95 10°| 355 342
AN 30° | 106 | 85 100
50 |~ 4 | 107 | 70 20°| 327 305
f gg 18?, gg 30| 274 283
cd/klim 0 kZ
| . 700 | 101 | 18 200 40°| 184| 187
80 | 97 6 50°| 34| 124
50 90° | 90 1
100 81| 0 60° 3 &9
10° | 70 0 300 70 2 19
100 1200 | 58 0
80° 0
o l1se | 21 o0
150 18| 0 0 90 0
o 30° 0° ar

Obr. 2.2 Priklady krivek svitivosti

Rozdéleni svitidel podlerozlozZeni jegjich svételného toku
Rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti 1ze provadét nejen podle cinitele tvaru kiivky,
ale také podle rozloZeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru (viz. Tab. 2.2
a Obr. 2.3) a podle tzv. BZ — klasifikace svitidel (svitidla jsou rozdélena podle tvaru kiivek
svitivosti do 10-ti ttid, jak je zigjmé z Tab. 2.3).

Tab. 2.2: Rozdéleni svitidel podlerozloZeni jgich svételného toku

Svételny tok do Svételny tok do .
Oznaceni svitidla dol r}1l|’ho hor)rqiho Znacenlsgf(()jle DIN
poloprostoru (%) poloprostoru (%)
primé 90 az 100 0az 10 A
pievazné prime 60 az 90 10 az 40 B
smisené 40 az 60 40 az 60 C
prevaZné nepiime 10 az 40 60 aZ 90 D
neprimé 0az 10 90 az 100 E

A
FET YA ¥
pfimé pfevazné smisSené
pfime

pfevazneé
nepifimé

B C D E
R I'e %

nepfimé

Obr. 2.3: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku



Tab. 2.3: BZ - klasifikace svitidel

Oznaceni | Tvar kFivky svitivosti
BZ1 l, =lpcos’y

Bz 2 l, =1gcos’y
BZ3 l, =lpcos’y

BZ 4 l, =lpcos™y
BZ5 I, =1pcosy

BZ 6 I, =1o (1 + 2cosy)
BZ7 I, =1p (2 +cosy)
BZ 8 [, = konst.

BZ9 l,=lp(1+siny)
BZ 10 l,=losiny

2.14. Jas svitidel

Jas svitidla je definovén jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti praimétu svitici
plochy do roviny kolmé ke sméru pozorovani viz vztah (2.3).

I
- g -2. 2
L, Acosg [cd.m™; cd, m7], (2.9
kde
l, je svitivost svazku svételnych paprsku (svitici plochy)

A.cosg jevelikost praimétu pozorovaneé svitici plochy

U svitidel pro osvétlovani vnitinich prostora se pro kontrolu osinéni udévgji ¢asto jasy
v kritické oblasti uhlt od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

SniZovani jasi za u¢elem zmenseni osinéni v kritickych Uhlech pohledu se u svitidel provadi
dvéma zpasoby. Prvni zpusob spocivA ve zvétSeni pramétu svételné cinné plochy
pod pozorovanym kritickym uhlem (pouZziti difuzord). Druhy zptisob omezuje svitivost do
daného Uhlu pouZzitim vhodné tvarovanych miizek.

2.1.5. Uhel clonéni
Uhel clonéni 8, udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem. Je to nejmendi ostry Uhel

mezi vodorovnou rovinou a primkou spojujici okrgj svitidla se svételnym zdrojem. U ¢iré
Zarovky jeto jgi viakno, u opaové zarivky nebo vybojky je to povrch bariky.
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Obr. 2.4: Uhd cloneni u svitidla.

a) Zé&ovkové svitidio
b) vybojkové svitidio svybojkou s ¢irou baikou
c) svitidlo s vybojkou opatienou luminoforem nebo s opaovou Zarovkou

Doplikovy Uhel do 90° k ahlu clonéni se nazyva Uhel otevieni svitidla
2.16. T¥idéni svitidel

Svitidla je mozné rozdélit do skupin podle jejich vliastnosti, pricemz Ize volit razné kriteria
Podle pouzitého svételného zdroje rozeznavame svitidla Zarovkovd, zaivkova, vybojkova,
popr. i jin& Podle oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla na vnitini a venkovni.

Podstatou tridéni svitidel je rozbor jejich svételné-technickych vlastnosti. Nejjednodussi
svételn¢é technické trideni svitidel je tridéni zaloZzené na prostorovém rozloZeni svételného
toku dohorniho a dolniho poloprostoru a na definovani tvaru kiivky svitivosti
viz. kapitola2.1.3.

Rozdéleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovida elektrotechnickym
predpisim. Podle ochrany pred nebezpecnym dotykovym napétim tak lze v souladu
CSN EN 60 598-1 rozligit svitidlatéidy 0, I, I alll.

@ Trida 0 ma pouze z&kladni izolaci, to znamend, Ze nema prostiedky na piipojeni
ochranného vodice.

@ Trida | znamena, Ze svitidlo mé prostiedek pro pripojeni vodivych ¢asti na ochranny
vodi¢.

@ Trida Il obsahuje jako ochranu pred nebezpecnym dotykem dvojitou nebo zesilenou
izolaci.

@ Tridalll oznacuje svitidla na bezpecné napéti.

Svitidla musi byt konstruovéna tak, aby jejich Zivé ¢ésti nebyly pristupné, je-li svitidlo
instalovano a pripojeno pro normalni pouzivani, ani kdyZ je svitidlo oteviené za Gcelem
vymeny svételnych zdroji nebo prediadnikt. Ochrana pied Urazem elektrickym proudem
musi byt zachovana pii vSech zptasobech montéze a polohéch svitidla.
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Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niz se druh kryti svitidla oznaduje
zkratkou IP (International Protection) a dvoj¢idim. Prvni ¢idlice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pied nebezpecnym dotykem Zivych nebo pohybujicich se ¢asti a pied vniknutim
cizich predméti, druha (od 0 do 8) ochranu pred vniknutim vody. NeimenSi dovolené kryti
svitidel na nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tieba kryti pred destém, tedy
alespon IP 23. Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stiikgjici vodé. Konstrukéné obdobné
jsou tvorena svitidla s krytim IP 65, kterd viak maji mnohem vy&Si uzitnou hodnotu. VySSi
ochrana proti vniknuti prachu a vody znamena prodlouzZeni Zivotnosti optického systému
svitidla a snizeni ndkladi najeho udrzbu (Cisténi).

Tab. 2.4: Vyznam ¢&idlic pro kryti svitidel - kéd | P

Prvni |Stupefi ochrany pred nebezpeénym|Druha |Stupei ochrany pied vniknutim
¢idice | dotykem a vniknutim cizich predmétia ¢idice | vody
0 | bez ochrany 0 bez ochrany
1 pied vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 pied svisle kapgjici vodou
500 mm (hitbetu ruky)
2 pied vniknutim pevnych téles vétSich nez 2 pied kapgjici vodou pri sklonu 15°
12,5 mm (prstu)
3 pied vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pred dopadajici vodou pii sklonu
2,5 mm (jemného nastroje) 60° (dé3r)
4 pied vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pied stiikajici vodou (z libovolného
(drétu) Sméru)
5 pied prachem (¢aste¢né, prach vSak nemize 5 pied tryskajici vodou (tj. tlakovou
narusit funkce svitidla) vodou)
6 | Uplné pred prachem 6 pied intenzivné strikgjici vodou
pii do¢asném ponoreni (pii uréeném
7 |tlaku acase)
8 pii trvalém ponoreni

Pouziti svitidel do ur¢itého prostiedi musi byt dano platnymi normami CSN EN. ZvI&stni
kategorii tvori svitidla v nevybusném provedeni, kterd se mohou pouZivat v prostoréch
s nebezpecim vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozarni bezpecnosti se svitidla déli na ta, kterd jsou urc¢ena pro bezprostiredni montaz
na hotlavy material a svitidla pro montaz na nehoilavy materidl, kterd musi byt odpovidajicim
zpusobem oznacena.

2.1.7. Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukeni prvky a materidly, pouzZivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé svych
vlastnich funkci spliovat jesté dalSi pozadavky:

@ svételnou stélogt,

@ teplotni stalost,

@ odolnost proti korozi,
@ mechanickou pevnost.

Svételna stdlost je dulezZitou velicinou, ktera urcuje u mnoha materidi jejich Zivot. StAlym
pusobenim svételného a ultrafialového zéreni, zesileného teplem a vihkosti, dochazi k trvalym
zménam, napi. Zloutnuti, vybéleni, zkiehnuti, tvoieni trhlin nebo praskani.
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Tepelotni stalost konstrukenich prvka ma zvladtni vyznam, protoZze provozni teploty na
svitidle dosahuji ¢asto hodnot na hranicich pripustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty pirekroceny,
dochazi k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoieni trhlin.

Odolnost kovia proti korozi musi byt zagjisténa uc¢elnou povrchovou ochranou, ktera také
ovliviiuje vzhled a svételné technické viastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkdm pouZziti, poZadovanym svételné-technickym parametrim a estetickym
poZzadavkim, pouzivajii se nédedujici povrchové Upravy: lakovani, poniklovani,
pochromovéni, emailovani, pozinkovani, kadmiovani, nanaSeni umg¢lych hmot, leSténi
a eloxovani. U plasta je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzaduji dodatecna
opatieni.

M echanicka pevnost je mirou stability konstrukenich prvku, predevsim u plastt a kiemennych
skel. Vlivem zéreni, tepla, chladu a vlhkosti se muZe zménit mechanicka pevnost,
atimi spolehlivost svitidla.

Konstrukeni prvky se déli natii skupiny:

@ svételné-technicke (sveételng ¢inng),
@ elektrotechnické,
@ mechanické.

K pouzivanym odrazovym materidum svételné ¢innych ¢ésti se pouzivaji:

@ sklenéna zrcadla,

@ lakované povrchove plochy,

@ opdovasvétlo rozptylujici skla,
@ plasty nebo tkaniny.

Obr. 2.5: Priklad svetelne ¢inné ¢ésti svitidla pro osvetlovani komunikaci
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Pro propustné materidly ve svételné ¢innych ¢astech svitidel se pouZivaji:

@ kiemenné sklo (Ciré sklo, katedraloveé sklo, opédlove sklo, matované sklo, refraktorové
sklo),

@ svétlo propoustéjici plasty,

@ svétlo propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické casti svitidel slouZi k pripojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroju
a svitidel. Patii sem: objimky Zarovek, vypinate, zasuvky a vidlice, vnittni vedeni vodice,
vnéjSi vedeni, pripojovaci a propojovaci svorky, svitidiové krabice, prediadné pristroje,
zapalovace a kondenzatory. Jednotlivé ¢asti musi odpovidat pouZitym svételnym zdrojam.
PouZzitim jinych svételnych zdrojt se méni i piipojovaci podminky.

Mechanicke ¢asti svitidel slouzi jako ochranné nebo nosné ¢ésti svételnych zdroja a svételng-
technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvki. Podstatné konstrukéni dily svitidel,
které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkam, jsou: ochranna skla, ochranna miiz,
nosna konstrukce, zaostiovaci zatizeni, zavésy, upeviiovaci ¢asti, vidlice, klouby a stojany
pro svitidla pro mistni osvétleni. ProtoZe jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou
razné zatizeny, najdou zde pouZziti rizné materialy. Svitidla musi mit potiebnou mechanickou
pevnost a musi byt odolna vuci korozi, vyhovét predepsanym oteplovacim zkouskam a byt
el ektromagneticky slucitelna

2.2. Moznosti zvySovani uéinnosti svitidel
Uginnost svitidel [ze zvySovat dvéma zpisoby:

@ zvySovanim ucinnosti optickych ¢asti,
@ snizovanim ztrét v elektrickych ¢astech.

2.2.1. Zakladni principy usmérnéni svételného toku

U vetdiny svitidel se k usmérnéni svételného toku svételnych zdroja pouZzivaji nasledujici
principy viz Obr. 2.6.

/

Reflektor Refraktor Rozptylovaé !
Kombinovany systém

Obr. 2.6: Zakladni typy svételne aktivnich ploch
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2.2.2. Reflektory

Reflektory vyzivaji k usmérnéni svételného toku zrcadlovy odraz. Prevazné se k témto
acelum pouziva vysoce ¢isty hlinik (99,8%) spovrchovou Upravou zarucujici odraznost
az 98% (ALANOD - MIRO SILVER).

Pro konstrukci reflektora se hojné vyuziva i tzv. difuznich povrchovych Uprav
s riiznou hodnotou difuzni slozky. Tyto materidly na rozdil od lesklych materialt se pouzivaji
tam, kde neni potieba vysoké piesnosti pri vyrobé reflektort pri zachovani vysoké odraznosti
reflektoru.

Pro navrhovani reflektora je ngdalezitéjsi , kromé jiZz vySe zminéné volby vysoce odraznych
materia, také kvalitni tvarovani reflektoru. Toto tvarovani souvisi s minimem poctu odraza
svételného paprsku na reflektorové ploSe, zamezeni zpétného odrazu svételného paprsku
smérem do svételného zdroje (toho Ize také docilit zmenSovanim svételnych zdroju — nap.
soucasny trend zmenSovani prifeza zérivkovych trubic z 26 mm — T8 nalé mm — T5 — viz.
Obr. 2.7.) ataké sjeho distribuci do mista zrakového Ukolu (kiivka svitivosti).

— ar - —_ L -—
i = = i = e
—2 O v,
. O ¥ |/ O0ON\/O
1 |__,lIr : s 1 L I.".]_i'l . : -
L 15 = le 198 -

Obr. 2.7: Zarivkové reflektorové svitidlo osazené svetelnym zdrojem T5 z dizvodu minimalniho
stinéni zdroje samotného
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2.2.3. Refraktory

Svételny tok se zde neusmeérniuje pomoci odraznych vlastnosti pouzitych materida, ale k jeho
usmeérnéni dochézi diky propustnym vlastnostem optickych materiél.

Obr. 2.8: Priklad typu refraktoru

Jgjich konstrukce je zamétena na usmérnéni svételného toku na principu lomu svétla tak,
aby byla dosaZena poZzadovana kiivka svitivosti.

Z negjpouzivangjSich materidu je nutné zminit PMMA (polymetalakrylét), ktery m& sice
vysokou propustnost avsak ne zcela vyhovujici mechanické vlastnosti. Z tohoto divodu
se ngjcastéji pouziva PC (polykarbonat) jehoZ propustné viastnosti jsou o cca 10% horsi, ale
mechanicke vlastnosti pro konstrukci svitidel jsou mnohem priznivéjSi. Propustnost téchto
materida vSak zavisi na jejich tloustce a na sméru prostupu (délce prostupu) svételného
paprsku alze ji korektng vycislit spektrofotometrickym métrenim.

Vezmeme-li v potaz, Ze propustnost jednoho cirého tabulového okenniho skla v piimém
sméru je 92 %, pak vSechny prisvitné nepruhledné materidly maji propustnost jesté mensi.
Srovname-li nejlepsi propustnost 92 % snejlepsimi odraznymi vlastnostmi reflektora 95%,
pak dojdeme k zavéru Ze Ucinnosti refraktorovych svitidel jsou obecné niZsi, nez U¢innosti
svitidel s reflektorovym usmernénim svételného toku.

Pri navrhu svitidel srefraktory, je zhlediska jeich Ucinnosti nutné dbat kromé volby
materidlt s maximalni G¢innosti i na fakt, Ze svételny paprsek by v tomto materidlu mél urazit
co nejkratSi cestu. To znamend, ze refraktor by pokud mozno mél byt umistovan kolmo na
dopadajici paprsky jdouci ze svételného zdroje a byt co nejtenci.
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2.24. Rozptylovace

Vyuzivaji k usmérnéni svételného toku difuzniho odrazu. Stejné jako u zrcadlového odrazu
sek ttmto Gc¢elim pouziva vysoce cisty hlinik (99,8%) s povrchovou Upravou vytvaregjici
difuzni odraz.

Za materidy sdifuznim odrazem se povaZzuji ty materidy, které difuzné¢ odrézeji 60 - 90%
dopadgjiciho svételného toku (zbytek zrcadlove). Nejlepsi materidy sdifuznim odrazem
dosahuji podobné jako materidy sezrcadlovym odrazem vysokou celkovou odraznost az
94%.

Vzhledem k nejlepsim vlastnostem difuzoru (celkova odraznost a2 94%) se tyto materidly pri
vyrob¢ svitidel hojné pouzivaji. Jejich zakladni prednost tkvi v tom , Ze nejsou kladeny tak
vysoké naroky na piesnost tvaru odrazné plochy (zamezeni ostrych zlomu v kiivkéach
svitivosti). Svitidla diky svym vlastnostem vykazuji rovnomérny jas a to jako svitidla
refraktorova a ve vétsing pripadi (spojeno svelkym pramétem svételné-cinné plochy)
neosnuji.

Obr. 2.9: Priklad svitidla s rozptylovacem
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3. VHODNA VOLBA SVETELNYCH ZDROJU Z POHLEDU
KVALITATIVNICH A KVANTITATIVNICH PARAMETRU

Jednou z nejdulezitéjSich oblasti ovliviujicich spotiebu elektrické energie osvétlovacich
soustav jsou svételné zdroje. Mezi hlavni parametry, které se u svételnych zdroju sleduji patii
mérny vykon, doba Zivota, index podani barev, moznost stmivani arozmery.

Na Obr. 3.1 jsou uvedeny mérné vykony zdroja pro v3eobecné osvétlovani. Tyto zavidosti
ukazuji velice duleZitou vlastnost svételnych zdroji a sice miru premeény spotiebované
elektrické energie na vyzéreny svételny tok. Pro jednotlivé typy svételnych zdroju jsou zde
uvedeny mérné vykony od doby zavedeni do vyroby aZ po dnesni dny.

Nizkotlaké

200 F sodikové
vybojky

175 §

150 | Vysokotlaké
sodikové
vybojky

g 125 | Halogenidové
vybojky

E
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Obr. 3.1:Vyvoje mernych vykoni svetelnych zdroji pro vieobecné osvetlovani
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3.1. Z&kladni parametry svételnych zdroja
Parametry svételnych zdroja |ze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni:

@ Mezi kvantitativni parametry patii vyzarovany svételny tok @ a elektricky prikon P.
Pro vz§ emné porovnani svételnych zdroju je velmi dulezitou velicinou mérny vykon
1. Tyto parametry jsou dulezité zeiména pro uzZivatele a projektanty, ktefi potrebuji
znét celkovy prikon osvétlovaci soustavy.

@ Kvalita svételnych zdroji se posuzuje podle délky jegich Zivota T, podle indexu
barevného podani a podle stalosti svételné-technickych parametri.

Mezi dulezité vlastnosti patii také geometrické rozmery, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
Upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu pak tvori porizovaci a provozni naklady.

Barevné podéani (index podani barev), nebo také chromaticnost svételnych zdroju je urcena
spektralnim sloZenim vyzarované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych souradnic
anebo teploty chromaticnosti. V praxi se vSak svételné zdroje rozliduji predevsim podle
barevného ténu vyzarovaného svétla. Jakost Urovné vjemu barev se ¢iselné vyjadiuje pomoci
vSeobecného indexu podani barev Ra (-). Podani barev je uspokojivé, jeli Ra vétsi nez 40
a za dobré je povazovano je-li Ra vétsi nez 80. PoZadavky na index podani barev upravuiji
normy zabyvajici se osvétlovanim konkrétnich prostora (at” uz vnitinich ¢i venkovnich).

Stalost svételné technickych parametri souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdroja.
Jedné se o ¢asovou zavidost, kterou Ize definovat jako rychlou nebo pomalou:

@ Rychlymi zménami se rozumi zmeny parametri napi. svételného toku v zavidosti
na napdjecim napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisa s dvojnasobnou frekvenci
a hloubka kolisani zaleZi na setrvacnych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev
muze vyvolat stroboskopicky efekt, ktery se stdva nebezpesnou zaleZitosti v nékterych
provozech, zeiména v provozech stocivymi stroji. Mezi dal&i rychlé zmeény patti také
zmeény svételného toku v zavidosti na kolisani efektivni hodnoty napéti. Toto kolisani
je zpusobeno provozem nekterych spotrebict jako jsou napr. elektrické obloukové
pece. RuSivé ovliviiuje zrakovy vjem zeiména kolisani svételného toku v oblasti
frekvenci
8—12 Hz. Na kolisani napéti jsou nejcitlivéjsi Zarovky. Mezi rychlé zmény se také
pocitaji zmeény parametra v souvislosti s ndbéhem svételného zdroje po zapnuti
k napéjeci siti. Zarovky nabihaji téméi okamZits, zatimco parametry vybojovych
svételnych zdroju se ustaluji az po nékolika minutéch.

@ Pomaymi zménami se rozumi zavislost parametri svételnych zdroju na statickych
zménéach napéti, coz se vyjadiuje pomoci kiizovych charakteristik. Mezi pomalé
zmény patfi rovnéz zmény parametria zpasobené starnutim svételnych zdroja.
Béhem jgich doby Zivota svételny tok klesa. Napiiklad u Zarovek se snizi po 1000
hod. provozu svételny tok na 90 %. U vybojovych zdroji se poZaduje, aby po uplynuti
doby Zivota nepokled jgjich svételny tok pod 70 % jmenovité hodnoty.
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3.2. Zérovky

Obyceginé Zarovky jsou stéle negjpopularnéjsSim svételnym zdrojem. Jejich teplé svétlo vytvari
piijemnou atmosféru a jsou stdle negvyhleddvanéjSi ve vybéru svételnych zdroju
pro vSeobecné osvétlovani.

Obr. 3.2: Priklad bodové Z4rovky

Zarovky jsou prvotnimi umélymi zdroji svétla vyuzivajici technologii vyroby, které je uz vic
jak 100 let star& Princip technologie spo¢iva v tom, Ze do vnitiku vycerpané sklenéné banky
(vakuum) je uloZeno vliakno z wolframu, které je protékano elektrickym proudem. Elektricky
proud zpusobuje ohiev vidkna a tim i vyzafovéani v oblasti viditelného spektra
elektromagnetického vinéni. Moderni Zarovky maji vidkno ve tvaru spirdy, kterd umoziuje
vySSi tcinnost a redukuje tepelné ztréty. Banky Zarovek jsou vyéerpané na vysoké vakuum
proto, aby bylo chranéno vldkno pied sloucenim s kyslikem a jeho horenim. Baiky Zarovek
vysSich vykoni jsou pInény inertnimi plyny.

Me&rny vykon Z&rovek se pohybuje okolo 10 Im.W™. Se vzristgjici teplotou vidkna vzrista
jeho hodnota a také teplota chromati¢nosti. Prvni uhlikové Zarovky mély mérny vykon
1,7 ImW™. Zivot zérovek se pohybuje okolo 1 000 hodin. Vlivem novych technologii
navijeni vliakna a plnéni banék inertnimi plyny doba Zivota ddle vzrasta.

Rozdily mezi spektrem denniho svétla a spektrem Zarovky velice nazorné ukazuji pricinu
nizkého mérného vykonu Zarovek. VétSina vyzarené energie se nepohybuje ve viditelné ¢asti
spektra (380nm — 780 nm), ale az v oblasti infraterveného, tedy neviditelného zareni.

| svételné zdroje jako Zarovky se v soucasnosti  stale inovuji. Délgji se pokusy na sniZzeni
emise wolframovych spird s povlaky z hafnia. Moderni a G¢elné jsou zejména reflektoroveé
multivrstvy banék Zarovek, u kterych zpétny odraz infracerveného zéfeni vyhtiva viakno.
Relativné noveé jsou také Zarovky multimirror s pramérem 51 mm na sitové napéti. Tyto
zdroje byly vyvinuty nazakladé vylepSeni vlastnosti spird tak, aby se dosdhlo vySSi
mechanické stability vidkna.
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Zérovky sevyrébgji v Srokém sortimentu vykond, rozméra a tvara pro specidni Glohy
osvétleni a zvlastni ndroky. Nové tvary a barevné odstiny déavaji osvétlovanym prostoram
piijemnou atmosféru.

Na zakladé vySe uvedeného technického popisu Zarovek je zigimé, Ze tyto svételné zdroje
maji ngen minulost, ae také souc¢asnost a budoucnost. Jgich pouZiti sméfuje zefmeéna
do oblasti, kde je nutny okamzity nab¢h svételného zdroje na 100% svételného toku (chodby,
socidni zatizeni, atd...) akde jsou vysokeé naroky naindex podani barev ateplou barvu svétla
(spolecenské a reprezentativni  prostory). Energetickych Uspor se da dosahovat jejich
stmivanim a kombinaci s pohybovymi cidly, kdy tyto svételné zdroje, které jsou relativné
odolné vuci ¢astému spinéni, pracuji pouze v omezenych casech pii ¢astém stiidani obsluhy
v osvétlovanych prostorech.

3.3. Halogenove zarovky

Halogenové zarovky jsou velmi kompaktni svételné zdroje, z ¢ehoz vyplyvaji Siroké moznosti
jegjich pouziti, zegména v oblasti piesného smérovani svételnych paprskia. Maji mérny vykon o
cca 100 % vySSi neZ standardni Zarovky. Ve standardni Zarovce se wolfram z vidkna Zarovky
vyparuje a pokryva povrch baiky, ¢imz se snizuje svételny tok Zarovky. Kruhovy proces
uvnitt banky zpuasobuje, Ze vypareny wolfram se pii povrchu baiky sluéuje shaovym
prvkem a vytvari halogenid a vlivem teplotniho pole se wolfram vraci chaoticky zpét na
vl&kno. Tim se ngjen zvy3uje svételny tok, ale prodluZuje se také doba Zivota halogenovych
Zarovek.

Obr. 3.3: Priklad halogenové Zarovky
Kruhovy proces je zédkladem pro nasledujici vyrazné prednosti halogenovych Zéarovek:

@ srostouci teplotou vliakna roste svételny tok,

@ vlivem obnovy povrchu vliékna roste doba Zivotnosti,

@ tim Ze nedochazi k usazovani wolframu na povrchu baiky, nedochézi ke sniZzovani
svételného toku béehem doby Zivotnosti,

@ kompaktni tvar musi odpovidat tepelnym pozadavkam kruhového procesu.
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Halogenové Zarovky poskytuji prijemné svézi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti 3000 K.
Index barevného podani svétla halogenovych Zarovek je Ra = 100. Halogenové Zarovky jsou
hospodarngjsi nez standardni Zarovky, jejich mgrny vykon je cca 22 ImW™* a doba Zivota
se udavéa okolo 2000 hodin.

Halogenové Zarovky sreflektory se vyrdbéji pro rizné uhly vyzarovani napr. 10°, 12°, 25°,
36° a 60°. Vyrébgji se i v Sirokém sortimentu vykont, na napéti 230 V i na nizké napéti.
Zarovky nanizké napéti se staly modni zéeZitosti. Vyrébgji se bud’ bez odrazné plochy nebo
sdichroickym zrcadlem, které omezuje tepelnou sloZku ve vyzarovaném zéreni asi na 66 %,
coZ je vyhodné zefména pii osvétlovani predméta, které jsou citlivé nainfracervené zareni.

Moderni halogenové Zarovky prochazeji etapou bouilivého vyvoje. Pouzivgi reflexni
selektivni povrchy - multivrstvy pro zpétny odraz tepelného zéeni navlakno, jehoz cilem je
zvySeni mérného vykonu halogenovych Zérovek. Z podobnych divodu je do banék modernich
halogenovych Z&rovek davkovan i xenon. Do kiemenného skla baiky se dotuje certit
na potlaceni UV zéreni. Stale vice se také uplatiuji moderni halogenové Zarovky na sitové
napéti, které se vyvinuly diky novym moznostem uchyceni mnohem slab3ich viaken nez
se pouZivaji u halogenovych Zérovek na nizké napéti. Hitem poslednich let jsou i nizkotlaké
halogenové Zarovky (nizsSi degradace wolframu) a také halogenové Zarovky miniaturnich
rozmera.

Energetickych Uspor Ize dosahovat, stejné jako u klasickych Zarovek stmivanim a pouzitim
v situacich skrétkou dobou provozu a ¢astym spinanim. Na rozdil od klasickych Z&rovek je
jegjich teplota chromaticnosti vySSi a jejich svétlo studenéjsi. Z tohoto diavodu | ze tyto svételné
zdroje pouzivat v reklamnim osvétlovani (v kombinaci svySe uvedenymi specidnimi
odraznymi a pohltlivymi plochami i v oblasti osvétlovani muzealnich historicky cennych
predmeta).

3.4. Kompaktni zarivky
Tyto svételné zdroje maji tyto ¢étyii zakladni vyhody:
@ produkuji svételny tok s vysSim indexem podani barev,
@ vesrovnani s zarovkami dosahuji vyrazné Gspory energie,

@ dobie vypadaji (velka vyzarovaci plocha— nizke jasy),
@ vesrovnani s zarovkami maji vyrazné vysSi dobu Zivota.
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Obr. 3.4: Priklad kompaktni zarivky
Kompaktni zétivky spotiebovéavaji vyrazné méné elektrické energie nez klasické Zarovky,
maji mnohem del&i dobu Zivota a vétSinou mohou byt pouZity na stejnych mistech jako
obycejné Zarovky. Mérny vykon kompaktnich zativek je v porovnéni s béznymi typy Zarovek
priblizné pétinasobné vysSi. Soucasné dosahovana stiedni doba Zivota kompaktnich zarivek je
15 000 hodin, zatimco stiedni doba Zivota Zarovek je 1000 hodin.
Kompaktni zérivky vyrdbgji svétlo na stejném principu jako zarivky. Pary rtuti jsou vlivem
elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny k emisi neviditelného UV z&eni. Vnitini strana
skla je opatiena vrstvou speciani latky - luminoforu, ktery preménuje UV zareni naviditelné
svétlo. Vybérem [uminoforu je mozno docilit raznych barev svétla. U kompaktnich zéfivek
se diky zahnuti a rozdéleni sklenénych trubicek podarilo dosdhnout rozméra srovnatelnych se
standardnimi Zarovkami.

Kompaktni zaFivky mazeme rozdélit do tii skupin:

@ kompaktni z&fivky simplementovanym prediadnikem jako Uspornd aternativa
Zarovek,

@ kompaktni zativky pro zvlast’ malé svitidla,

@ kompaktni zarivky jako zmenSend alternativa linearnich zarivek. Jsou snebo bez
zabudovaného zapa ovate.

Provoz skompaktnich zafivek s elektronickym piediadnikem zabezpefuje vysoky
komfort:

@ okamzity start bez blikani,

@ odolnost proti ¢astému spinani,

@ delsi doba zivota,

@ odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku.

Vyraznou nevyhodou kompaktnich z&fivek v porovnani s Zarovkami, je rychlost jeich startu.
Zatimco Zarovky nabihgji na jmenovity svételny tok témei okamZzité, kompaktni zarivky po
pripojeni napgjeciho napéti nabéhnou pouze na cca 50 % svételného toku. To ukazuje na
nevhodnost pouZziti kompaktnich zativek v prostorech ve kterych je nutné dosahnout okamzité
100 % svételného toku (napi. socidni zarfizeni). Dasi vyraznd nevyhoda pii provozu
kompaktnich zarivek je jgich vysoka teplotni zavisost, ze které vyplyva nevhodnost pouZziti
takovychto svételnych zdroju v oblastech s nizkymi teplotami. V naSich zemépisnych Sitkach
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se do téchto prostor fadi i venkovni prostory, ve kterych v zimnich mésicich klesa teplota
vyrazné pod bod mrazu. V okoli této teploty se pohybuje svételny tok zarivek na cca 30%
jmenovitého svételného toku.

Trendy vyvoje v oblasti kompaktnich zétivek se specializuji na tzv. 3/8* technologii, kde se
hledaji eSeni pro tvarované kompaktni zarivky a kompaktni zarivky s reflektorem
Ci difuzorem. Také se pracuje na vyvoji kompaktnich zétivek s velkym piikonem (v
souc¢asnosti napi. 200 W s integrovanym piediadnikem), coZz umoziuje miniaturizaci svitidel
a nasazovani kompaktnich z&tivek i do aplikaci, ve kterych se doposud pouzivaly vybojky.
Amalgamové technologie umoznuji rozSiteni pouZiti v teplotéch, které se vyrazné odchyluji
od teplot pokojovych. Takovéto kompaktni zarivky jsou schopné produkovat 90%
jmenovitého svételného toku v rozsahu teplot od 10-ti do 50-ti stupnu Celsia. Vyvoj se také
zaméiuje na stmivatelné kompaktni zarivky, kompaktni zétfivky opatiené soumrakovym
spinacem, ¢i technologie omezujici vliv spinacich cyklu.

Diky vysokému mérnému vykonu, Ize dosahovat vyraznych energetickych Uspor prostym
nasazovanim téchto svételnych zdroja misto Zarovek. Je ovsem nutné dbét na nemala rizika
zpusobena jinymi rozméry, kterd mohou zpasobit zménu distribuce svételného toku jdouciho
ze svitidla. Déle je nutné také uvazovat somezenimi, ktera vznikaji pomalym nabéhem
svételného toku, nizSim indexem barevného podani (speciani aplikace), teplotni zavidosti a
pulznim odbérem proudu u takovychto svételnych zdroju.

3.5. Linearni zarivky

Linearni zérivky vyrabéji okolo 70 % umélého svétla na celém svété. Jsou velice vyhodné
zeiména z ekonomickeého hlediska, protoZe se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Zérivka
spotiebuje jen priblizné pétinu elektrického proudu Zarovky se stejnym svételnym tokem.

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzaruji hlavné v oblasti ultrafialového zareni.
Toto se transformuje ve viditelné zareni pomoci luminoforu. Princip funkce Zzéfivek
jendsledujici. Ve sklengné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny
pary rtuti, ve kterych dochézi k emisi neviditelného UV zéreni. Specidni latka - luminofor
navnittnim povrchu sklenéné trubice pireménuje neviditelné UV zareni na viditelné svétlo.
Volbou luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zétivky.

Obr. 3.5: Priklad kruhové linearni zasivky
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Jako vsechny vybojky se ani zarivky neobejdou bez piediadnych pristroji. Po zapaeni vyboje
je napéti na zativee niz8i nez napgjeci napéti. Na tlumivee se vytvori Ubytek napéti, ktery
omezi proud tekouci zarivkou. Zarivky lze také provozovat selektronickymi piediadniky,
které plni stejnou funkci na vysoké frekvenci. Moderni pIné elektronické vysokofrekveneni
prediadniky nahrazuji tlumivky a startéry a prispivaji tak k vétsi hospodarnosti, vysSimu
svételnému komfortu a delSi dobé Zivota zarivek.

Noveé typy zétfivek T5 magji pramér trubice jen 16 mm, jsou 0 50 mm kratSi nez standardni
trubice T8 s primérem 26 mm. Nabizeji vySi mérny vykon az 104 ImW™ a jsou urgeny
pouze pro provoz s elektronickymi prediadniky. Zativky T5 dosahuji Uspor oproti zativkam
T8 v nasledujicich oblastech:

@ vysSi mérny vykon zarivek T5,
@ vySSi (einnosti svitidel vlivem nizsiho stinéni odraznych materidt — zérivky T5 jsou
040 % &tihlgsi nez zarivky T8,
@ UsporngjSi provoz s elektronickym prediadnikem,
@ se systémem T5 je mozné konstruovat &tihlgsi svitidla sc¢ehoz plynou dalSi
materidlové uspory.
Doba Zivota zétivek je silné ovlivnéna poctem zapnuti. Pri 30-ti spinacich cyklech denné
muze doba Zivota poklesnout az na 50% jmenovité hodnoty. Nehodi se proto tam, kde
dochazi k ¢astému zapinani a vypinani.

Doba Zivota zéfivek se méni i podle zpusobu provozu. Pri provozu s klasickym prediadnikem
se doba Zivota zétfivky pohybuje okolo 10000 h zatimco pii provozu s elektronickym
pirediadnikem se pohybuje okolo 18 000h.

Na rozdil od Zérovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty témei okamZite,
z&rivky dosahuji jmenovité hodnoty aZz po cca 2 min. provozu. Zarivky jsou také velmi
teplotné zavisé a proto se nehodi pro osvétlovani venkovnich prostori, ve kterych dochazi
k poklesim teplot do oblasti bodu mrazu a nize.

Také v oblasti z&fivek je mozné pozorovat vyrazné trendy sméiujici ke zlepSeni vlastnosti
téchto svételnych zdroju. Jde predevsim o dalSi snizovani mnoZstvi rtuti a dokonce o vyvoj
bezrtut'ovych technologii. Samozigjmosti poslednich let je pokrok v programu T5 — zarivek
spramérem 16 mm. Vyvoj sméiuje také do oblasti novych typta luminofort. Cilem je lepsi
vyuziti zéreni vyboje pro vznik svétla. Zaimavou oblasti je také vyvo] nizkotlakych
vybojovych svételnych zdroju s proménlivou barvou svétla Zkoumaji se bezelektrodové
technologie, které vyustily do vyvoje indukénich vybojek. V poslednim obdobi je mozné
pozorovat vyznamny nérast doby Zivota zarivek (aZ do 50 000 h), dosazeny odliSnou
konstrukci elektrod a ochranou vrstvou na baice a luminoforu. Vyznamné jsou také postoje k
barvé svétla zarivek pro zrakoveé negindrocnéjsi pracoviste. Ocekava se optimalizace ndhradni
teploty chromaticnosti svételnych zdroju pro zrakové naro¢né préce v oblasti nad 6000 K.

3.6. Halogenidové vybojky
Viditelné zareni zde vznika jednak v parach rtuti, ale hlavné zarenim produkti halogenida, to

je soucenin halovych prvki napt. sgaliem, thaliem, sodikem apod. Toto vede ke zvySeni
indexu barevného podani aZ na R, = 90 amérného vykonu na 130 Im.W™.
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Obr. 3.6: Priklad hal ogenidové vybojky

V kiemenném hoidku vznika cykl obdobny regeneracnimu cyklu jako u halogenovych
7érovek, ae opacny. Tlak rtutovych par je cca 0,5 MPa a tlak primési 1,33.10* Pa. Vngj&i
bainka je zborosilikdtového skla a hordk z kiemenného nebo jiného specidniho skla
Halogenidové vybojky pracuji pii venkovni teploté —20 az 60 °C. Doba Zivota téchto vybojek
dosahuje az 15 000 hod.

Halogenidové vybojky vyZaduji zapalovat, ktery Kkinicializaci vyboje pouziva
vysokonapétovy impuls (standardné 4,5 kV). Vykonova rada zatina na 35 W a kon¢i na
2000 W. Tvar banky a patice se vyrdbi v ngrazngjSich konstrukénich provedenich
(jednopaticové tubusové a eliptické, dvoupaticové, ...). Na jmenovité parametry svételného
toku nabiha vybojka cca po 10-ti minutach. Halogenidové vybojky se i pies relativné vysokou
cenu zatingji prosazovat hlavné tam, kde jsou vysokeé poZadavky na barevné podani. Jedna se
o kinematografii a osvétlovani sportovist, kde se piedpoklada televizni vysilani atd. Diky
velkym prikonim a malym rozméram (jednoducha konstrukce odraznych ploch svitidel) se
také vyuZivagji vevyrobnich halach svysokymi zavésnymi vySkami svitidel (od cca 6ti
metru).

Zanovy trend z oblasti vysokotlakych vybojovych zdroju se povaZuje halogenidova vybojka
shoifdkem zkorundové keramiky. Jde o zdroj, ktery kombinuje vynikajici vlastnosti
keramického hordku vyplyvajici zjeho vysoké teplotni odolnosti sSirokymi moznostmi
upravovat spektrum zareni diky moznosti pouZivat velky pocet raznych sviticich primési
a jeho kombinaci. Vydedkem jsou vybojky, které se vyznacuji vysokym mérnym vykonem
85-95Im.W™ atoi pii malych prikonech avelmi dobrém podanim barev (Ra = 90).

Halogenidoveé vybojky jsou vzhledem k néro¢né technologii cca 4 krat drazsi nez vysokotlaké
sodikové vybojky a tudiZ pro masové nasazeni do systémi verejného osvétleni nevhodné.
Pouziti v&ak nachazeji pri osvétlovani velkych prostranstvi a architektonickém osvétlovani
obj ektu.

Pouziti modernich halogenidovych vybojek pro osvétlovani byta kanceld&i a Skol
jev soucasné dob¢ iz reané. Pri probihgjici miniaturizaci (20, 35, 50W). Ustalovani



26 DOMINANTNI VLIVY OVLIVNUJICI SPOTREBU ELEK TRICKE ENERGIE
OSVETLOVACICH SOUSTAV

barevnych parametra béhem doby Zivota a zvySovani indexu podéni barev stale disponuji
nevyhodami, které zabranuji jejich masivnimu nasazovani v téchto prostorech:

@ nelze stmivat,

@ relativné vysoke potizovaci naklady na osvétlovaci soustavy,
@ nemoznost okamzitého znovuzapalu u teplych vybojek,

@ pomaly nabéh na 100 % svételny tok (cca4 min),

@ nizsi doba Zivota nez u zarivek.

Energetické Uspory lze u téchto svételnych zdroji dosahovat zeiména v nasazovani na
osvétlovéni vnitinich pracovnich prostor svysokymi zavésnymi vyskami, u kterych je
kvalitativni normativni pozadavek (CSN EN 12464-1) na index podani barev vysSi nez 80.
Tyto Uspory jsou dosahovany na zakladé vySe uvedenych vlastnosti, které dovoluji
jednoduché smérovani svételného toku téchto svételnych zdroju. Stmivani  pfi
kombinovaném provozu je teSeno piepinadnim okruha téchto svitidel.
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3.7. Vysokotlaké sodikoveé vybojky

Vyboj v parach sodiku je ze svételné technického hlediska velmi zajimavy. Nizkotlaky sodik
se vyznacuje intenzitnim rezonan¢énim dubletem ve Zluté ¢asti viditelného spektra s vinovou
délkou 589,0 a 589,6 nm.

a;,‘,

‘ =

Obr. 3.7: Priklad vysokotlaké sodikové vybojky

Téchto viastnosti, vedle nizkého budiciho potencidlu uvedené cary, se vyuzivajiz od ticatych
let pii konstrukci nizkotlakych sodikovych vybojek, v nichz tlak par sodiku pii pracovni
teploté 270 °C dosahuje hodnoty asi 0,5 Pa. Pri zvySovéani tlaku par sodiku svételna Gcinnost
klesa, prochazi minimem a déle opét stoupa, takze pii tlaku kolem 27 kPa dosahuje druhého
maxima a v zavidosti na dalSich parametrech (sloZeni amalgamu sodiku, druh atlak plniciho
plynu, geometrické parametry horéku, piikon vybojky apod.) mize dosahnout hodnoty az 150
Im.W™. Pii rostoucim tlaku par sodiku dochézi k vyraznému roz&iieni spektralnich car a ke
vzniku silného spojitého zareni, pricemZz zéroven je absorbovano zéfeni rezonanéni.
Se zvydujicim se tlakem je stdle zietelngjSi asymetrie rozSifovani rezonancnich ¢ar do
dlouhovinné ¢asti spektra. Spektrum zéreni je bohatsi, coz ma za nasledek i 1epsi podani barev
osvétlovanych predmétia. Tento druh vyboje je vyuzivan u modernich vysokotlakych
sodikovych vybojek, které se vyrazné prosadily zeiména v ulicnim, ae i ve venkovnim
osvétleni.

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou tedy svételné zdroje, v nichz svétlo vznikd hlavné
zarenim sodikovych par spracovnim parcidnim tlakem v rozmezi 3 a2 60 kPa. Horak je
zhotoven z prusvitného korundu (alfa— modifikace Al,O3 s primési MgO). Trubice je na obou
koncich uzaviena proudovymi prachodkami riazného provedeni, které jsou ke korundové
trubici pripgdeny pomoci skelné pgky na bazi Al,Os; - CaO snékterymi dalSimi piimésmi
(napt. SrO, TiO, , BaO). Kvalita pajky rozhodujicim zpisobem ovliviuje Zivot vybojky.
Prachodky musi odolavat dlouhodobému pisobeni sodikovych a rtutovych par pii vysokych
pracovnich teplotach a velkym teplotnim naraziim pii zapinani a vypinani vybojky. K ¢elu
niobové prichodky je pomoci titanu piipgena wolframova elektroda, na niz je nanesena
emisni vrstva na bazi wolframu barya. Polohou elektrody v hofaku lze regulovat teplotu
prostoru za elektrodami. Tato teplota uréuje tlak par sodiku v hoifdku, a tim i zakladni
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elektrické a svételné parametry vybojky. Rtut’ se sodikem se do horaku davkuje v podobé
amalgdmu prislusného sloZeni. Horak se plni inertnim plynem, jehoz funkce je stejné jako
u jinych vysokotlakych vybojek. Z hlediska mérného vykonu je nejvhodngjsi xenon, protoze
zgjistuje ngmensi teplotni ztraty ve vyboji a nejvétsi meérny vykon. Horak je vioZzen do vngjsi
banky, vycerpané na vysoké vakuum, které snizuje tepelné ztraty horaku a soucasné chrani
niobové prichodky pied oxidaci. Sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek je velmi
Siroky a pohybuje se v piikonovych radéch od 50-ti W do 1000W.

Vysokotlaké sodikové vybojky je nutné provozovat v obvodu stlumivkou a vhodnym
zapalovacim zatizenim, ktery vyhovuje mezindrodnim normam CIE. Schéma zapojeni je
shodné se zapojenim halogenidovych vybojek. Pri dodrZovani provoznich podminek
(povolené kolisani napéti mensi nez 5%, spravné dimenzované tlumivky) vybojky piednich
vyrobct dosahuji Zivota 16 000 az 32 000 hod. Ukon¢eni Zivota je dano postupnym nériastem
napéti na vyboji. Pri piekroceni ur¢itého poméru tohoto napéti vzhledem k napajecimu napéti
sit¢ vyboj zhasne. Po vychladnuti vybojka znovu zapali a cely cyklus se opakuje. Periodické
zhasinani vybojek je priznakem ukonceni Zivota a vybojku je nutné vymenit.

Zavedeni vysokotlakych sodikovych vybojek do osvétlovaci praxe piinasi vyznamné uspory
elektrické energie. Podil vysokotlakych sodikovych vybojek ve verginém osvetleni stale
narasta. Je prijemné konstatovat, Ze Ceska republika patii v tomto sméru k zemim s ngjvysSim
podilem.

Novinku v oblasti vysokotlakych sodikovych vybojek jsou svételné zdroje neobsahujici rtut’,
ozna¢ované jako ,,mercury free*. Tyto vybojky se provozuji na standardnich piediadnicich.
Jelikoz vybojky neobsahuji rtut’, neni nutno likvidovat vyhotelé zdroje jako nebezpeiny
odpad.

Od 80. let dvacatého stoleti maji vysokotlaké sodikové vybojky dominantni postaveni
ve svételnych zdrojich pro verejného osvétleni ve vétsing zemi. Tyto svételné zdroje postupné
nahradily méné ucinné vybojky rtutove. PouZitim vysokotlakych sodikovych vybojek se na
jednotlivych svételnych mistech snizil instalovany piikon az o dva piikonové stupng.
Vysokotlaké sodikove vybojky maji ve verejném osvétleni univerzalni pouZziti, tj. jsou vhodné
pro osvétlovani veSkerych komunikaci, péSich zon i osvécovéani fasdd objekti. Vyhodou
vysokotlakych sodikovych vybojek je mérny vykon az 150 Im/W. Stredni doba Zivota, ktera
se blizi az k 32 000 h umoZznuje provadét hromadnou vymeénu zdroju ve verejném osvétleni az
po 4 letech. Ur¢itou nevyhodou téchto zdroju je barva vyzarovaného svétla (index podani
barev Ra=25), ktera zpasobuje horsi barevné vnimani osvétlovanych piedméti. Pro verginé
osvétleni se dnes pouzivaji vysokotlaké sodikové vybojky nizkych prikond, a to v obcich 50
W a70 W, napratahu 100 W a 150 W, ve méstech také do 150 W a na Sirokych vypadovkéch
az 250 W.

Da & vyznamnou vyhodou vysokotlakych sodikovych vybojek je moZnost jejich stmivani ato
az do 50-ti % jegjich jmenovitého svételného toku.
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3.8. Nizkotlakeé sodikoveé vybojky

U sodikovych vybojek nastava vyboj ve vybojové trubici vyhotovené z polykrystalického
anebo monokrystalického kydli¢niku hlinitého, ktera je naplnéna argonem, neonem
a sodikem. P¥i tlaku sodikovych par 0,5 Pa a teploté stény vybojové trubice 270 az 300 °C
vyzéii monochromatické z&feni v pdsmu vinovych délek 589 a 589,6 nm ve Zluté oblasti
spektra. VInova délka vyzarovani nizkotlaké sodikové vybojky se nachazi v blizkosti maxima
spektrani citlivosti lidského oka a tudiz je u tohoto svételného zdroje dosahovano vysokych
mérnych vykona nad 200 Im.W™. Vzhledem k monochromati¢nosti jejich vyzarovani neni v
jelich svétle mozné rozliSovat barvy (R, = 0). Doba Zivota vybojky dosahuje az 24 000 hod.
Vybojova trubice sodikovych vybojek ma kruhovy prafez a ohyba se do tvaru pismena U
nebo W. Venkovni baika tepelné izoluje vybojovou trubici, je jednoducha a vycerpana na
vysoké vakuum.

Obr. 3.8: Priklad nizkotlakeé sodikové vybojky

VyuZziti nizkotlakych sodikovych vybojek je velmi omezené. Lze je de — facto uplatnit
ve verginém osvétleni a to suréitymi omezenimi. Prvni omezeni tkvi v jejich velikosti vici
svételnému toku. Tento pomer je obdobny jako u zéfivek a tudiz je velmi obtizné vyrobit
svitidlo s vysokou G¢innosti a distribuci svételného toku, kterou vyZaduje umisténi na Uzkych
a dlouhych komunikacich. Druhé omezeni souvisi, i pies znaény pokrok ve velmi nizkém
podani barev. Jgjich pouZiti se tedy omezuje na osvétleni vypadovych silnic a danic.
V soucasné dob¢ jsou rozSifeny zefmeéna v zemich Beneluxu a ve Velké Britanii. V nasi
republice, a2 na vzacné vyjimky, nenaslo zatim osvétleni nizkotlakymi sodikovymi
vybojkami uplatnéni viabec.

Energetické uplatnéni mohou nizkotlaké sodikové vybojky nalézt pravé ve vySe uvedené
oblasti dani¢nich privadéca a vypadovych silnic v okoli velkych aglomeraci bez dopravniho
znaceni.
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3.9. Vysokotlaké rtutové vybojky

UV zéreni vznika u téchto zdroja obloukovym vybojem v parach rtuti pii tlaku 0,1 MPa ve
vybojové trubici z kiemenného skla. Toto z&'eni se transformuje pomoci luminoforu do
viditelné oblasti. Hlavni elektrody tvori wolframovy drat pokryty emisni vrstvou kydli¢niku
barya, stroncia a vapniku.

Obr. 3.9: Priklad vysokotlakeé rturove vybojky

Vysokotlaké rtutové vybojky vyzaiuji do viditelné oblasti asi 15% ptivedené energie, jgich
svétlo je modrobilé a modrozelené. Cervena slozka svétla chybi a z tohoto diivodu se nanési
na vnitini sténu venkovni banky ortofosfatovy luminofor pro zabezpeceni transformace UV
zéreni do cervené oblasti spektra. K ustdleni vyboje rtutovych vybojek dochazi az po 3 - 5
minutach. Vyhodou téchto vybojek je maly pokles svételného toku béhem Zivota, odolnost
proti zmeénam teploty, odolnost proti otresim a mensi poruchovost v disledku mensiho poctu
kontaktii ve srovnani se zéfivkami. Doba Zivota je a2 20000 hod, index barevného podani
Ra = 50, mérny vykon 50 az 80 ImW™. Tyto vybojky maji nevyhodu v tom, Ze k ustalent
parametra dochézi asi aZz po 5 min po startu a jgjich index barevného podani je neumoziuje
pouZivat ve vnitinich pracovnich prostorech. Diky témto divodiam se nehodi k osvétlovani
vnitinich prostora. Diky nizkému mérnému vykonu se jegich pouZivani ukonéuje i
ve veigném osvétleni.

Prestoze podil téchto vybojek ve spotiebé postupné stdle klesa a jsou nahrazovany
acinngjSimi halogenidovymi a zejména vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, |ze o¢ekavat
jegjich pouzivani i v ngiblizsi budoucnosti pro pomeérné nizkou cenu. Pro barevné odliSeni se
pouzivaji v ramci osvétlovani v péSich zon, parka, nakupnich pasédzi, vereinych prostor
aparkovacich a prijezdovych ploch shopping center.

Z energetického hlediska nemaji tyto svételné zdroje Zadny potencid vyuZziti do budoucnosti.
3.10. Sirnévybojky
Jedna se o vysokotlakeé vybojky sngplni siry a kulovym sviticim télesem o praméru od 5 do

29 mm. Vlastni vyboj je buzen v kiemenném hoféku majicim tvar koule, ktera rotuje
v elektromagnetickém poli magnetronu (2,45 GHz). Vyboj probiha v paréch siry, pricemz
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spektrum vyzarovaného svétla se blizi dunectnimu, pifi vynikajicim mérném vykonu
dosahujicim a2 130 ImW™ a vysokém indexu podani barev R, = 85. Doba Zivota sirové
vybojky je limitovana spolehlivosti magnetronu a dosahuje hodnot prevy3ujicich 50 000

hodin. Ubytek svételného toku nakonci Zivotaje mensi nez 10 %.

A——Q Bulb
39

A Magnetron

-

AC

Power Supply

Obr. 3.10: Priklad sirné vybojky

Sohledem na technickou néro¢nost provozu nemaji v soucasné dob¢ tyto vybojky Sirsi
uplatneni.

3.11. Indukéni vybojky

Do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroju patii i svételné zdroje vyuZivaici principu
indukce. Tyto svételné zdroje |ze pravem povaZzovat za svételné zdroje budoucnosti. | kdyZ na
principu vysokofrekvencniho buzeni vyboje v bezelektrodovém vybojovém prostoru se
pracuje v laboratorich svétovych firem jiZ po desetileti, vybojku pouZitelnou se podaiilo uvést
natrh firm¢ PHILIPS teprve v roce 1993 pod ozna¢enim QL (quality lighting).

Princip funkce : Do hruskovité baiky je zatavena z jedné strany oteviena trubice, do niz se
vkl&da feritové jadro sindukéni civkou napgjenou proudem o frekvenci 2,65 MHz. Banka
nema Zadné elektrody, obsahuje pouze inertni plyn a pary rtuti. Atomy rtuti vybuzené
vysokofrekvenénim polem vytvérenym civkou, emituji ultrafialové zareni, které je
transformovano luminoforem na viditelné svétlo. Viivem bezelektrodové konstrukce se
dosahuje extrémné dlouhého Zivota, podle udajt vyrobce az 60 000 h, a to pii velmi dobré
stabilite svételného toku v prubéhu sviceni. Vybojky se vyznatuji vsemi prednostmi, které
poskytuje provoz na vysoké frekvenci. V soucasné dob¢ jsou vybojky vyrabény s piikonem
55 W a 85 W s(&innosti asi 65 Im.W™ a 70 ImW™ pti Ra vé&tsi nebo rovno 80. Doba ndbéhu
¢ini 0,5 s, doba znovuzgpau je rovnéz as 0,5 s. DuleZitou vyhodou vybojek je jgich
konstantni svételny tok v Sirokém teplotnim rozsahu. Jgjich aplikace zaroven podstatné
snizuje néklady souvisgjici s idrzbou osvétlovaci soustavy.

Na podobném principu pracuje indukéni vybojka vyrdbéna firmou OSRAM pod ndzvem
ENDURA napt. o piikonu 150 W.
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Obr. 3.11: Priklad indukeni vybojky

Indukeni vybojky se umist'uji v téZko pristupnych prostorach bez moznosti pravidelné adrzby.
Z hlediska energetického prinosu nelze v soucasné dobe s témito zdroji pocitat.

3.12. Svétenédiody

Svételné diody, oznatované diive LED, se v poslednich letech ve stale vétsSi mire vyuZivaji
v negjraznéjSich oblastech osvétlovaci techniky. Za své rozsSiteni vdéci predevSim rostoucimu
mérnému vykonu. LED dioda je elektronicky prvek, ktery generuje svételné zareni pii
prachodu proudu polovodi¢ovym piechodem. Pouziva tedy jiny fyzikdni princip nez zarovky
nebo vybojky a ma mnoho vlastnosti, kterymi se od klasickych zdroju svétla odlisuje.
Polovodic¢ovy prechod vyzaiuje velmi Gzké spektrum, zéfeni je v podstaté monochromaticke.
V soucasnosti jsou vSak na trhu prvky vsech potiebnych barev, se ttemi cipy v jednom
pouzdru, i LED diody v jednotlivych barvach vhodnych pro skladéni bilé. DalSim zptsobem
je pouziti LED ¢ipu, ktery se uvnité pouzdra jesté opatii vrstvou aktivni hmoty, ktera na
principu podobném luminoforu ¢éstecné prevede zé&eni na jiné vinové délky viditelného
spektra. Vyslednym efektem je bila barva. LED diody maji potenciadl stét se vysoce Ucinnym
svételnym zdrojem. Nejvice zajimavé jsou nové aplikace v obecném osvétlovani, kde se LED
diody zacingji prosazovat namisto konvenénich svételnych zdroja.

pHLPS
Zakladni typy LED - materialy

Energie elektronu [eV]
50 225 2.00

500 550 600 650

VInova délka [nm]

- AlGaAs
AllnGaP

Zluta mezera : neexistuje LED vyzafujici v 550 a2 585nm

Obr. 3.12: Priklad vykonové LED diody a ukdzka moznosti vyzarovani LED diod v oblasti
ruznych vinovych délek v zavid osti na pouzitém materialu



LED diody Ize rozdélit do 3 kategorii:

SMD LED (indikace) — pocitace, auta, mobily, orientacni osvétleni

Klasické LED (signalizace) — kontrolky, tieti brzdova svétla automobilt, reklama,

orienta¢ni osvétleni
Vykonoveé LED (osvétlovani) — dopravni signalizace, iluminace, zébavni pramysl

V oblasti obecného pouZivani (osvétlovéani) Ize vyuzivat pouze LED diod sbilou barvou
svétla. V dusedku vysoké zavislost PN piechodu na teploté se vyrobci dostédvai na
maximalni prikon 5 W. Tomu odpovida svételny tok 140 Im, index podani barev maze byt
vétSi nez 80 a doba Zivota az 50 000 hodin. Rozebereme-li bilé LED diody podle jgich

souc¢asnych moznosti, pak je nutné srovnat jgjich vyhody a samozigimé i nevyhody.

Tab. 3.1: Klady a zapory bilych LED diod

Zivé a syté barvy

Systém Pro Proti

Studena bila Mérny vykon ~ 40 - 50 Im/W R,>70
prumyslova technologie

Teple bila Nahrada hal. Zarovek Meérny vykon okolo
R,>90 17 Im/W

RGB Moznost nastaveni barvy Barevne stiny

Stabilita barvy

worw o
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Prvni omezeni zavisi nateploté prechodu. Tato zavislost se ruzni dle barev svétla LED diod.
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Obr. 3.13: Graf znazorujici zavislost poklesu svetelného toku u rizznych typi LED diod
v zavislosti na teplote PN prechodu

Druhé omezeni pouziti LED diod je v jejich maximanim prikonu atedy i v jegjich svételném
toku. Tato nevyhoda se vSak da odstranit pouzitim vétSiho pocétu svételnych zdroju. Prognéza
do budoucnosti vSak déava tusit, Ze piikony LED diod se v dohledné budoucnosti piiblizi
hranici 100 W, ktera bude jiZ dostatecna jak pro osvétlovani vnitinich tak venkovnich prostor.

100000

10000 A
svételny tok [Im]

1000

100

Mérny vykon [Im/W]

vykon [W]
2000 2005 2010 2015 2020

rok

Obr. 3.14: Graf znézornuijici predpoklad vyvoje parametrz LED diod v horizontu do roku
2020
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Z obrazku je také vidét relativné vysoky ocekavany narist mérného vykonu, ktery by se mél
u vykonovych LED diod priblizit k mérnym vykonim béZzné pouZivanych zativek
a halogenidovych a vysokotlakych sodikovych vybojek. Pro lepSi predstavu srovnani
mérnych vykont ostatnich svételnych zdroja SLED diodami v historii, soucasnosti
aVv budoucnosti je uveden nasledujici obrazek.
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Obr. 3.15: Graf pritbéhii mernych vykoni svetelnych zdrojui veéetne LED diod s vyhledem do
roku 2020

Z vySe uvedenych technickych parametra a odhadi mozného vyvoje LED diod vyplyvaji
jelich vyznamné moZnosti do budoucna v oblasti vnitiniho i verejného osvétleni. Nevyhoda
souc¢asného bouilivého vyvoje LED diod je absence jgich normalizace. Nicméné ve srovnani
sklasickymi svételnymi zdroji je jegjich vyhoda jednoznacné v tom, Ze ¢astecné nahrazuji
funkci svitidel v distribuci svételného toku. Diky tomuto primarnimu smérovani svételného
toku se jiZz v soucasné dob¢ stirgji rozdily mezi svitidly osazenymi klasickymi svételnymi
zdroji asvitidly osazenymi LED diodami.
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Obr. 3.16: Grafické znazorneni vyhod distribuce svetelného toku u svitidel osazenych LED
diodami ve srovnani se svitidly osazenymi klasickymi svetelnymi zdroji

Dalsi vyraznou vyhodou LED diod je jejich snadné stmivani, které nema vliv na dobu jejich
Zivota. Vliv na dobu Zivota nema ani ¢asté spinani.
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