Svételné zdroje - linearni zarivky

Zativka je nizkotlaka rtutova vybojka,
v niz je hlavni ¢ast svétla vyzatfovana jed-
nou nebo nékolika vrstvami luminoforu
buzeného ultrafialovym zafenim vyboje.
Tyto svételné zdroje jsou vétsinou trubi-
cové, jde o tzv. linearni zarivky, nebo je
jejich trubice riizné tvarovana (napf. za-
fivky kruhové nebo tvaru U apod.). Do
této skupiny patfi i zativky kompaktni,
které se vyznacuji velkou tvarovou rozma-
nitosti. Nové moznosti v konstrukénich
materialech, zejména v luminoforech,
a v elektronické soucastkové zakladné
vedly k vyznamnému zvySeni hos-
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a prispiva ke stabilizaci svételného toku
béhem sviceni.

Vlastni vyboj probiha v nasycenych pa-
rach rtuti pti tlaku (asi 0,8 Pa) odpovida-
jicim teploté nejchladnéjsitho mista zafiv-
ky (asi 42 °C) a v inertnim plynu (obvyk-
le argon nebo smés argonu s kryptonem),
ktery snizuje zapalné napéti vyboje a za-
branuje rychlému rozprasovani emisni
hmoty. Na obou koncich trubice béznych
typt je pfitmelena patice typu G13 (u no-
vé generace linearnich zarivek G5) se dvé-
ma koliky zajistujicimi zaroven elektricky

podarnosti zafivkového osvétleni,
zna¢nému rozsifeni vyrabéného
sortimentu a ke vzniku jiz zminé-
nych kompaktnich zéafivek, které se
postupné rozvinuly do samostatné
skupiny nizkotlakych svételnych
zdrojt. V zavislosti na typu pou-
zitého luminoforu lze dosdhnout
ruzného spektralniho slozeni vy-
zarovaného svétla, rizného mérné-
ho vykonu a vseobecného indexu
podani barev R,. Vyznamné tspé-
chy ve vyvoji luminofort dovolily
konstruovat velmi G¢inné svételné
zdroje pii zachovani velmi dobré
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Cerpaci nozka rtut’ elektroda

kvality vyzafovaného svétla. Dalsi
vyznamny pokrok v produkci za-
fivek byl podminén tspéchy v elektro-
nice, které umoznily dale optimalizovat
podminky funkce rtutového vyboje, rea-
lizovat provoz pri vysoké frekvenci, dale
zmensSit rozméry zafivek, a uvést tak na
trh novou generaci zafivek s mérnym vy-
konem vys§im nez 100 Im/W pfi R, pte-
vysujicim hodnotu 80. Tento ¢lanek je vé-
novan zafivkam linearnim.

Linearni zafivky

Konstrukce zativky je ukdzdna na
obr. 1.

Trubice je zhotovena z mékkého skla,
na jeji vnitini sténu je nanesena jedna,
u specialnich typt dvé vrstvy luminofo-
ru, které transformuji ultrafialové zate-
ni kladného rtutového sloupce na vidi-
telné zafeni. Na obou koncich trubice je
zatavena wolframova elektroda, na niz
je nanesena emisni hmota na bazi oxidt
barya a vapniku. Okolo elektrod je na
neutralnim pfivodu umisténa ochranna
kovova clonka, ktera zabranuje usazo-
vani vypafujici se a rozprasujici se emis-
ni hmoty na vrstvé luminoforu. Omezu-
je tak neestetické cernani konct zafivek
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Obr. 1. Konstrukce linedrni zdrivky

kontakt s objimkami svitidla a predfad-
nym a startovacim obvodem.

Velmi dilezitou operaci je davkova-
ni rtuti. Pro spravné fungovani postacu-
je pouze nepatrné mnozstvi rtuti. Vzhle-
dem k tomu, ze béhem sviceni z rtiznych
dtvodi rtut ubyva (napf. v dasledku re-
akce rtuti s alkaliemi obsazenymi ve skle
trubice), je do zarivky davkovana v pte-
bytku. Toxicita rtuti a s ni souvisejici pro-
blémy pfii vyrobé i pfi likvidaci vyhote-
lych zafivek nuti vyrobce pouzivat pouze
minimalni nezbytné mnozstvi. Pti zvlad-
nutém postupu spolehlivého davkovani
malych mnozstvi rtuti (v ¢isté formé nebo
ve formé amalgdmu) a pti dokonalé ¢isto-
té dal$ich vstupnich materidld, a¢inném
procesu Cerpani zarivek a vyuziti ochran-
né vrstvy mezi luminoforem a sklem lze
vystacit pouze se 3 mg rtuti. Vysledkem
téchto opatfeni a pri pouziti kvalitnich
modernich luminofort vznikne ekologic-
ka zativka s vynikajici stabilitou svételné-
ho toku béhem jejiho zivota.

Poznamka: V zahrani¢ni odborné lite-
ratufe i ve firemnich katalozich se priimér
zativkové trubice uvadi v osminach palce
za pismenem T, takze zarivky o priméru

38 mm se oznacuji T12, podobné pramé-
ru 26 mm odpovida oznaceni T8, priimé-
ru 16 mm T5 atd.

K hlavnim prednostem zarivek patfi:

O vysokd ucéinnost premény elektric-
ké energie na svételnou, dosahujici
pfi vysokofrekven¢nim napdjeni az
104 Im/W, pfi soucasném vysokém vse-
obecném indexu podani barev R, do-
sahujicim hodnoty az 80,

O vhodné geometrické parametry, umoz-
nujici konstruovat materialové aspor-
na svitidla s jednoduchou optikou
s moznosti sestavovat je do estetickych
spojitych sviticich pasti nebo velkych
ploch,

O velmi Siroky sortiment prikont od 4
do ptiblizné 200 W,

O velmi Siroky sortiment barev vyzafto-
vaného svétla, charakterizovany na-
hradni teplotou chromati¢nosti 2 700
az 17 000 K,

O u specialnich typt lze ziskat R, az 98
pti velmi dobrém mérném vykonu,

O vysoce produktivni vyrobni linky, je-
jichz kapacita dosahuje az 4 000 ks/h,
pii vysoké vytéznosti vyrobniho pro-
cesu; z toho vyplyva trvale nizkd cena
zakladniho sortimentu zarivek,

O dlouhy zivot, dosahujici u nékterych
specialnich typt vice nez 20 tisic h pti
dobré stabilité svételného toku v pri-
bé¢hu sviceni (obr. 2).

Parametry zafivek lze zlepsit jejich
provozem na vysoké frekvenci, ktery byl
umoznén zavedenim elektronickych pied-
radniki, spojujicich funkci zapéleni vy-
boje i jeho stabilizaci béhem provozu.
Vysoka frekvence (u modernich predrad-
nikfl prevySujici 30 kHz) ma vedle vétsi
ucinnosti (az o 10 %) i dalsi vyznamné
prednosti:

O rychly start bez blikani, navic Setrny
ke katodé,

O stabilni sviceni bez mihani, na které
mize byt lidské oko pii frekvenci na-
pajeciho napéti 50 Hz jesté citlivé,

O aplné potlaceni stroboskopického
jevu,

O mensi energetické ztraty v predfadni-
ku i jeho mensi hmotnost,

O mensi pramér trubice i délka, umoz-
nujici konstruovat mensi a materidlo-
vé tspornéjsi svitidla s optickou ¢as-
ti presnéji prerozdélujici svételny tok
zativky v prostoru, pfi¢emz ucinnost
svitidel se zafivkou o priméru 16 mm
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je min. o5 % vétsi v porovnani s icin-

nosti zafivky o priméru 26 mm.

Tyto tspéchy jsou podminény zejmé-
na vyvojem novych luminofort, dal§im
zlepsenim jejich tepelné odolnosti a zdo-
konalovanim a zleviniovanim elektronic-
kych soucastek. Vysledkem jsou zativky
s postupné se zmensujicim primérem tru-
bice z ptivodnich 38 na 26 mm, u nejmo-
dernéjsich typti na 16 a 7 mm.

K nedostatkiim zativek patfi:

O zavislost jejich svételného toku na tep-
loté okolniho prostiedi (obr. 3),

O potfeba piedfadnych a startovacich
obvodt, které ¢asteéné snizuji mér-
ny vykon osvétlovaci soustavy jako
celku,

O vliv pocétu zapnuti na zivot zarivky
(je vyznamnéjsi u zapojeni s tlumiv-
kou a doutnavkovym startérem, méné
vyznamné u bezstartérovych zapojeni
a zejména u kvalitnich elektronickych
predfadniki zajistujicich dostate¢né
predzhaveni elektrod pred zapalenim
vyboje),

O obsah toxické rtuti, pro niz nelze za-
fivky po ukonceni jejich zivota od-
kladat do komunalniho odpadu, ale
je nutné je likvidovat u povéfenych
organizaci.

Negativni vliv okolni teploty vyspé-

Ii vyrobci fesi pouzivanim amalgamt
vhodnych kovi, které rozsiruji teplotni
interval, v némz si svételny tok zafivek
udrzuje hodnotu blizkou optimalni, ane-
bo vytvofenim tzv. umélého chladného
bodu, jehoz teplota urcuje

Tab.1. Elektrické a svételnétechnické parametry zdakladnich skupin linedrnich zdrivek

Prameér zarivky | Jmenovity prikon Vseobecny index Mérny vykon bez
(mm) podani barev R, predradniku (Im/W)
7 6,8, 611,13 70az 79 52az72
16 8,13 80 az 89 56 az 73

6,8, 13 >90 37 az 46

4,6,8,13 702z 79 30 az 54

14, 21, 28, 35 80 az 89 79 a7 94"

24, 39, 49, 54, 80 80 a7 89 67 az 77"
26 51 az63 64 az 75

15, 18,30, 36,58, 70 | 64az72 55 az 69

85 67 az 90

18, 36, 58 95 az 98 48 az 66

38 20, 40, 65 51az70 53az73

") Provoz vyhradné s vysokofrekvenénim elektronickym piediadnikem. P¥i dosazeni teploty ve svitidle optimalni
pro tento typ zarivky (+35 °C) jsou uvedené hodnoty jesté vyssi (96 az 104 Im/W).

) Provoz vyhradné s vysokofrekvenénim elektronickym prediadnikem. P¥i dosazeni teploty ve svitidle optimalni
pro tento typ zarivky (+35 °C) jsou uvedené hodnoty jesté vyssi (79 az 87,5 Im/W).

vek podle zdkladnich parametrti je uve-
den v tab. 1.

Zakladni sortiment zarivek podle
chromati¢nosti vyzafovaného svétla je
v tab. 2.

Specialni zarivky

Kromé zakladniho sortimentu uvede-
ného v tab.1 je ve vyrobnim programu
vyznamnych firem je$té mnozstvi dalsich
typt. Kromé jiz vzpominanych kruho-
vych zativek a zativek tvaru U se vyrabé-
jiizativky nizkoteplotni se zapalovacim
péaskem nebo s tepelnou izolaci tvofenou
dalsi ochrannou trubici, umoznujici jejich

tlak nasycenych par rtuti
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Obr. 2. Pokles svételného toku zdrivek v prabéhu sviceni
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Obr. 3. Zavislost svételného toku zarivky na teploté okolniho

Tab. 2. Zdkladni druhy zdrivek podle chroma-
ticnosti svétla

Zarivka podle
barevného
odstinu svétla

Nahradni teplota
chromaticnosti (K)

teple bila 2 000 az 3 500
neutralné bila 3500 az5 300
chladné bila 5300 az 6 500

efektivni provoz i pfi nizkych venkov-
nich teplotach, reflektorové, stérbinové,
barevné, jednokolikové zativky do sviti-
del urc¢enych do prostiedi s nebezpecim
vybuchu atd.

V posledni dobé se objevily zafivky
s vysokymi hodnotami ndhradni teploty
chromatic¢nosti (8 000, 13 000, nebo dokon-
ce 17 000 K), jez jsou oznacovany nazvy
napft. Skywhite, ActiVivaActive nebo Acti-
VivaNatural. Vyznacuji se zvysenou sloz-
kou svétla v modré oblasti spektra a pro
své stimulujici uc¢inky na ¢lovéka jsou ur-
¢eny do provozl s nedostatkem denni-
ho svétla. Vedle téchto zativek se vyrabéji
i barevné zativky (modré, zelené, cervené
aj.), které se kromé dekora¢niho osvétle-
ni uplatnuji i v soustavach s dynamickym
fizenim svétla s vyuzitim poditact, umoz-
nujicich vytvaret téméi nekonec¢ny pocet
barevnych odstint vydavaného svétla.

Oznacovani zafivek podle jakosti podani
barev a barevného tonu svétla

Pro lepsi orientaci ve stale $ir$im sor-
timentu zafivek se mnozi vyrobci sjedno-
tili na oznacovani vlastnosti svych vyrob-
ki, alespon co se tyce barevnych vlastnos-
ti vyzafovaného svétla. Do obchodniho
nazvu tedy vedle svého interniho ozna-
¢eni jednotlivych typt ¢iselné zakddova-
li kvalitu poddni barev (charakterizova-
nou veobecnym indexem podani barev
R;) a barevny odstin (charakterizovany
nahradni teplotou chromati¢nosti 7, vy-
jadrenou v Kelvinech).
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9)

i)

e — zafivka 965 chladné bila (denni) de luxe

a — zafivka 865 chladné bila s tfipasmovym luminoforem
b — zafivka 840 neutralné bila s tfipasmovym luminoforem
¢ — zarivka 830 teple bila s tfipasmovym luminoforem

d — zafivka 827 typu Interna s tfipasmovym luminoforem

f — zafivka 940 neutralné bila de luxe
g — zarivka 930 teple bila de luxe

h — denni svétlo D65

i —béZna Zarovka

Obr. 4. Pomérné spektralni sloZzeni vybranych typ( svételnych zdroji podle katalogu Osram

v zavislosti na vinové délce v nanometrech

Prikladem miize byt oznacovani firem
Philips nebo Osram, kde za uvedenim pfi-
konu zaftivky nasleduje troj¢isli, v némz
prvni ¢islice charakterizuje R, v desitkdch
(napt. ¢islice 8 znamend, Ze R, se nacha-
zi v rozmezi 80 az 89, Cislice 9 znamena
R, > 90), nasledujici dvoj¢isli predstavu-
je ndhradni teplotu chromati¢nosti ¢, ve
stovkach Kelvint (napft. dvoj¢isli 29 zna-
mend T¢p =2 900 K, dvojéisli 65 znamena
Tep = 6500 K atd.).

Tyto dva udaje jsou plné postacujici
pro kvalifikovanou volbu typu zativky
vhodného pro uvazovanou oblast pouzi-
ti. U zafivek star$i vyroby nebo u special-
nich zarivek je tento kéd vétsinou dvou-
mistny a jeho vyznam je tfeba konzulto-
vat s dodavatelem nebo vyrobcem, popf.
vyhledat v pfislusném katalogu.

Uvedené znaceni jiz bylo popsano
v ¢asopisu Svétlo 3/1998 na str. 33 az 34.
Na obr. 4 jsou s laskavym svolenim spo-
le¢nosti Osram spol. s r. 0. vyobrazena
spektralni slozeni vybranych druht zafi-
vek s timto kédovym znacenim, zarovky
a standardniho denniho svétla D65.

Zivot a kiiivka vyhoreni svételnych zdrojti

Ditlezitou kvalitativni charakteristi-
kou zafivek (to ovSem plati obecné pro
vSechny svételné zdroje) je kfivka jejich
vyhoteni, ktera graficky znazornuje po-
dil sviticich zarivek k celkovému poctu
soucasné instalovanych zdroji osvétlo-
vaci soustavy v zavislosti na poctu odsvi-
cenych hodin. Na zdkladé této zavislos-
ti se definuje bézné udavany zivot (tzv.
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Obr. 5 Krivka vyhoreni zarivek T8
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sttednf) jako doba sviceni, pfi niz ztsta-
ne 50 % zdroju jesté funkcnich z jejich
celkového mnozstvi provozovaného stej-
nym zpusobem. Tvar této kiivky posky-
tuje informaci o technické vyspélosti vy-
robce, o trovni technologie jeho vyroby
1 o trovni kontrolni ¢innosti pii vyrobé.
Na obr. 5 je uvedena typicka ktivka vy-
hoteni zativek T8, vydana prednim své-
tovym vyrobcem svételnych zdrojt pro
jeho zafivky. Pfedstavuje idaje o vyrob-
cich vysoké kvality (dlouhy stiedni zivot,
maly rozptyl v individualnich Zzivotech
jednotlivych zafivek, bez predc¢asnych
vypadki v pritbéhu prvnich hodin svice-
ni, coz svéd¢i o stabilizované technologii
vyroby). Znalost uvedené kiivky poméaha
provozovateli osvétlovaci soustavy opti-
malizovat rezim jeji idrzby, rozhodnout,
zda zvoli individualni vyménu vadnych
zdroja, nebo skupinovou vyménu vsech
zdrojt v osvétlovaci soustavé bez ohle-
du na to, ze nékteré zarivky jsou jesté
provozuschopné. V ptipadé skupinové
vymény umoznuje stanovit ekonomicky
nejvyhodnéjsi interval vymény, vyply-
vajici z konkrétnich technickych (stabi-
lita svételného toku v prabéhu sviceni,
stfedni Zivot, vlastnosti okolniho pro-
sttedi apod.) a ekonomickych parametr
(porizovaci cena celé soustavy i jednot-
livych zativek, naklady na vyménu vad-
ného zdroje aj.). Blizsi informace k této
problematice 1ze nalézt v Publikaci CIE
97.2-2005, vydané CNI v éeském piekla-
du jako TNI 36 0451 Udrzba vnitinich
osvétlovacich soustav.
Zaver

Vyznamni vyrobci kladou dtiraz na
ekologic¢nost vyroby zafivek. Vyraznym
sniZzenim mnozstvi jedovaté rtuti pou-
zivané v zafivce az na hodnoty pfibliz-
né 3 mg splnuji nové vyrabéné zativky
nové piisné mezinarodni hygienické nor-
my, a tak prispivaji k ochrané zivotniho
prostredi pti vlastni vyrobé i ptilikvidaci
vyhotelych zdrojt. Nékteré typy zarivek
jsou opatfeny ochrannym prihlednym
obalem po celé délce trubice, ktery se ani
pfi ndhodném rozbiti zarivky neporusi
a zabranuje rozptyleni rtuti a stfeptt do
okolniho prostiedi. Ekologicky Setrny
ptistup ke konstruovani a vyrobé nejen
zafivek, ale v podstaté vSech svételnych
zdroju je zddraznovan témér véemi vy-
znamnymi vyrobci. Stejné tak kazdé zvy-
$eni mérného vykonu svételného zdroje
anebo prodlouzeni jeho zivota je prezen-
tovano jako prispévek ke snizeni emisi
oxidu uhlic¢itého, souvisejiciho s tspo-
rou elektrické energie pii jeho provozu
nebo vyrobé.
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