Svételné zdroje - kompaktni zarivky

V Sirokém sortimentu svételnych zdro-
j& dlouhou dobu citelné chybély typy,
které by se svym svételnym tokem, geo-
metrickymi parametry a kvalitou podani
barev blizily obycejnym zarovkam o pfi-
konu 25 az 200 W (jejichz svételny tok pii
zivoté 1 000 h lezi v rozmezi 230 az 3 200
Im) a zaroven by pti konkurenceschop-
né cené mély v porovnani s nimi podstat-
né vétsi ucinnost a delsi zivot. Toto mis-
to zacaly postupné zaplnovat kompaktni
zativky, jejichz svételny tok se pohybuje
v pozadovaném rozsahu, pii mérném vy-
konu 50 az 80 Im/W (v porovnanis 9 az
15 Im/W u zérovek) a podstatné delSim
zivoté (pét- az dvacetkrat del$im nez zi-
vot zarovek). Zvlast zajimavé jsou kom-
paktni zafivky s integrovanym elektronic-
kym piedfadnikem a klasickou zavitovou
patici. Jejich rozvoj je nebyvale dynamic-
ky, neustale je roz$ifovan jejich sortiment,
zmenSovany jejich vnéjsi rozméry, zvyso-
véana jejich i¢innost a prodluzovan zZivot
pfi soucasném nezanedbatelném snizo-
vani jejich ceny.

Fyzikalni princip Cinnosti

kompaktni zafivky je obdobny jako
u linearnich zafivek, tj. jde o nizkotla-
kou rtutovou vybojku, v niz je hlavni
Cast svétla vyzarovana vrstvou luminofo-
ru buzeného ultrafialovym zafenim vy-
boje. Konstrukeni odli$nosti lze vysvétlit
na ptikladu ¢tyfnasobné zarivky (obr. 1),
ktera patfi k nejrozsifenéjsim typiim této
skupiny.

Vyznamnym konstrukénim znakem je
provedenti s jednou patici a malé obryso-
vé rozmeéry, jichz je dosahovano tcelnym
slozenim vybojové drahy do dvou, Ctyf,
Sesti, osmi, nebo dokonce i vice paralel-
né umisténych, avsak elektricky vzdjem-
né sériové propojenych trubic tak, ze vy-
tvareji jeden spole¢ny vybojovy prostor.
Lze najit i dalsi konfigurace vybojové tru-
bice, napf. vychazejici ze zékladniho po-
lotovaru ve tvaru pismene U, ktery je na-
sledné spojovan do slozenych tvari 2U,
3U, 4U. Casté jsou rovnéz zéaiivky s vy-
bojovou trubici v podobé rtznych $rou-
bovic i jinych slozitéjsich a technologic-
ky zna¢né naro¢nych tvart.

Vlastni vybojova trubice — na obou
koncich opatiena wolframovymi elek-
trodami pokrytymi emisni hmotou — je
zhotovena z mékkého olovnatého skla.
Nékteti vyrobci vsak jiz pouzivaji sklo
specialniho slozeni, které neobsahuje eko-
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logicky nezadouci olovo. Na vnitfni sténé
trubice je nanesena vrstva tvorend smési
dvou (zeleného a cerveného — u teplej-
$ich barev) nebo tfi (zeleného, Cervené-
ho a modrého — u barev s vyssi teplotou
chromati¢nosti) tzv. tizkopasmovych lu-
minoforti na bazi prvka vzacnych zemin,
jejichz vyrazné maximum zafeni je v Cer-
vené, zelené, popt. modré oblasti vidi-
telného spektra. Vyboj sviti ve smési par

vek pouzit jesté pfidavny amalgam (napi.
kadmia), ktery pfebira funkci zdroje rtu-
ti ihned po zapnuti do doby, nez se rtut
uvolni ze zakladniho amalgdmu. Konce
vybojové trubice jsou opatieny piislus-
nou patici. Cely sortiment kompaktnich
zativek je vyrabén v zakladnich odstinech
bilé barvy, charakterizovanych nahrad-
ni teplotou chromati¢nosti (7¢,) 2 700,
3000, 4 000 a 6 500 K. Ciselné oznadovi-

ni kompaktnich zéafivek po-

dil plastové
Cerpaci  patice
koliky  trubicka s tmelem

1

vrstva plynna
luminoforu elektroda napli

dle jakosti podani barev a ba-
revného ténu svétla je shod-
né jako u linearnich zarivek
(viz[1]). Zajimavé z hlediska
y uzivatele je umisténi vybojo-

vé trubice zéfivek s malymi
/ piikony (do max. 23 W) do

trubice

ptidavné vnéjsi banky rtz-

) ného tvaru (hruskovy, kulo-

vy, svickovy, hiibkovy apod.)

dil plastové patice rEut’
obsahujici startér

koliky

s rozptylnou vrstvou, anebo
do vnéjsiho integrovaného
reflektoru. Zakladnim da-
vodem tohoto uspofadani je

Obr. 1. Konstrukce kompaktni zdrivky se zabudovanym dout-

navkovym startérem a patici G24-d

rtuti a vzacného plynu (napi. argonu).
Rtut je do zafivky davkovana v Cisté for-
mé nebo, u piednich vyrobcti, ve formé
amalgamu vhodného kovu (napf. india).
Tim je zajistén $irsi teplotni interval, v né-
mz svételny tok dosahuje pozadované
hodnoty. (Plati obdobnd zavislost jako
u linearnich zativek - viz obr. 3 v [1].)
Aby byla co nejvice zkracena doba dosa-
zeni jmenovitych hodnot, je u téchto zari-
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Obr. 2. Schéma zapojeni kompaktni zdrivky se
zabudovanym doutnavkovym startérem

co nejvice ji pfiblizit obryso-
vymi rozméry i kfivkou roz-
lozeni svitivosti obyc¢ejnym
matovanym, reflektorovym, popft. deko-
ra¢nim zarovkam. Toto feseni se v sou-
¢asnosti uplatiiuje vyhradné u kompakt-
nich zafivek s integrovanym elektronic-
kym predfadnikem.

Kompaktni zafivky lze z hlediska pra-
covniho obvodu rozdélit do téchto dvou
hlavnich skupin:

O zarivky s vnéjsim prediadnikem,
O zafivky s elektronickym integrovanym
prediadnikem.

Zarivky s vnéjsim predradnikem

tj. s tlumivkou nebo elektronickym
predradnikem pracujicim na vysoké frek-
venci (30 az 40 kHz). Kompaktni zafivky
urcené pro provoz s tlumivkou jsou opat-
feny dvoukolikovou patici (G23, G24d-1,
2, 3, GX24d-1, 2, 3), v niz je obvykle za-
budovan doutnavkovy startér, jehoz funk-
ce je obdobna jako u startéru linedrnich
zafivek. Schéma zapojeni pro jednu za-
fivku je uvedeno na obr. 2. Vyskytuji se
rovnéz obvody, v nichz jsou dvé zarivky
s pfikonem 5, 7 nebo 9 W zapojeny do sé-
rie s jednou tlumivkou. Jde o tzv. tande-
mové zapojeni, které viak vykazuje mensi
spolehlivost. Zafivky uréené pro provoz
s vnéjsim elektronickym predfadnikem
maji ¢tyfkolikovou patici (napt. 2G7,
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2G11, G24q-1, 2, 3, GX24q-1, 2, 3, 4, 5,
6 apod.). Pfedfadnik pracuje na vysoké
frekvenci, a zajiStuje tak zlepSené para-
metry osvétleni pracovni plochy a zvy-
$uje zrakovou pohodu. Vsechny tyto za-
fivky vyzaduji i odpovidajici konstruk-
ci svitidla, odli$nou od svitidel uréenych
pro obycejné zarovky. Pii ukonceni Zi-
vota zativky posta¢i vyménit pouze za-
fivku, coz kompenzuje vy$si pofizovaci
cenu svitidla.

Zarivky s elektronickym integrovanym
piredradnikem

jsou urceny do zarovkovych svitidel
jako pfima a energeticky tspornéjsi na-
hrada zarovky. Jsou opatieny patici E14,
E27, popt. B22, nejnovéjsi je feSeni s patici
G28d. Predradny obvod je umistén v plas-
tovém krytu, nedilné soucasti zdroje. Vy-
znamny pokrok v oblasti miniaturizace
a spolehlivosti souc¢astkové zakladny pfi
soucasném snizeni jeji ceny poskytl moz-
nost vytvorit predfadniky s velmi kom-
paktnimi rozméry. Ty, ve spojeni s vhod-
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kompaktni zafivka 827 typu Interna

kompaktni zafivka 954 chladné bila de luxe

kompaktni zafivka 880 typu Skywhite

Obr. 3. Pomérné spektralni slozeni zdreni
vybranych typl kompaktnich zdrivek podle
katalogu Osram v zdvislosti na vinové délce
v nanometrech

né tvarovanou trubici, popf. s vyuzitim
nové patice a objimky jiz vzpominané-
ho typu G28d, umoznuji splnit dalezity
pozadavek: dodrzet obrysové parametry
pfislusného typu zarovky. Konfigurace
svitici ¢asti zafivky je totiz dalezita z na-

44

sledujiciho diivodu. Pfi vyméné zarovky
za zafivku v nékterych typech svitidel, je-
jichz svételné ¢inna ¢ast byla konstruova-
na pro zarovku, dochazi na pracovni plose
k nezddoucimu snizeni hladiny osvétlent,
vyplyvajici ze zmény rozlozeni svitivosti
svitidla v souvislosti s nevhodnym typem

Komplikovanéjsi technologie s vyuzitim
vhodnych amalgdmt eliminuje negativ-
ni vliv teploty okoli na svételnétechnické
parametry. Velmi dalezita je i konstruk-
ce elektronického pfedfadniku, a to jak
z hlediska pouzité soucastkové zakladny,
tak predevsim z hlediska zajisténi ptizni-

Tab. 1. Elektrické a svételnétechnické parametry zdkladnich druhd kompaktnich zarivek

Provedeni vybojového | Jmenovity prikon Mérny Typ patice a predradniku
prostoru vykon
(Im/W)

dvojité 57,9 11 50 az 82 | patice G23, zabudovany
doutnavkovy startér, tlumivka

dvojité 517,911 50 az 82 | patice 2G7, vnéjsi elektronicky
predradnik

dvojité 18, 24, 36, 40, 55, 80 |67 az 87 | patice 2G11, vnéjsi elektronicky
predradnik

étyrnasobné 10, 13, 18, 26 50az 70 | patice G24d-1, 2, 3 zabudovany
doutnavkovy startér, tlumivka

étyrnasobné 10, 13, 18, 26 50az70 |patice G24q-1, 2, 3, vn€jsi
elektronicky predradnik

Sestinasobné 13, 18, 26 70 patice GX24d-1, 2, 3,
zabudovany doutnavkovy startér,
tlumivka

Sestinasobné 13, 18, 26, 32, 42, 70az76 |patice GX24q9-1,2,3,4,5,6,

57,70 vnéjsi elektronicky predradnik

étyrnasobné 3,5,7,8,11 33az60 |patice E14, integrovany
elektronicky predradnik

étyrnasobné (do 11 W) | 5,7, 8, 11,12, 14 48 az 65 | patice E27, integrovany

Sestinasobné (od 15W) | 15, 16, 20, 23 elektronicky predradnik

étyrnasobné (7 W) 7 51 az 57 | paticeG28d, integrovany

Sestinasobné (11 W) 11 60 elektronicky predradnik

Pozndamka k tabulce: Se stejnymi geometrickymi a elektrickymi parametry, jako maji kompaktni
zdrivky s prikony 7 az 11 W, se vyrabéji rovnéz specidini nizkotlaké vybojky s trubici z uviolového
skla, propoustéjiciho zareni v UV-C oblasti. Tyto vybojky, tzv. germicidni, nemaji luminofor a jsou
zdrojem UV zdreni s vinovou délkou 253,7 nm. PouZivaji se k dezinfekci vody, vzduchu, pracov-
nich ploch ve farmaceutickém primyslu, ddle k mazdni paméti v elektrotechnice aj. Obdobné se
vyrabéji i kompaktni vybojky s trubici z Cerného skla pokrytého luminoforem, které jsou zdrojem
UV zdreni s vinovou délkou 350 az 400 nm. PouZivaji se pri luminiscencni analyze materidld,
v bankovnictvi, v postovnim provozu, v kriminalistice apod. Kompaktni zarivky se specidlnim
luminoforem s maximem zdreni v modré oblasti spektra se pouZivaji v Iékarstvi pri léceni novo-
rozenecké Zloutenky. Podobné jako u linedrnich zdrivek, objevily se i zde kompaktni zdrivky typu
Skywhite s vysokymi hodnotami ndhradni teploty chromatic¢nosti (8 000 K), jeZ jsou urceny do

provozii s nedostatkem denniho svétla.

zvolené kompaktni zativky. Instalovani
kompaktni zativky starsiho typu, obvykle
s vétsi celkovou délkou, v takovych piipa-
dech nepfinasi zadouci efekt snizeni spo-
tieby energie. Nejnovéjsi typy téchto kom-
paktnich zafivek, zejména renomovanych
vyrobct, vsak jiz lze provozovat v zarov-
kovych svitidlech bez podstatného ovliv-
néni podminek osvétlenosti na pracovni
plose, pti vyrazné uspote elektrické ener-
gie. Dosazené uspory, pii podstatné del-
$im zivoté zarivky, plné kompenzuji zvy-
$ené naklady na jeji potizenti jiz pfi prvni
vyméné zarovky. Nicméné v této souvislos-
ti je nutné vénovat pozornost i té skutec-
nosti, Ze na trhu se objevuje velké mnoz-
stvi riiznych typt zativek od neznamych
vyrobct, které sice maji atraktivni ceny,
ale i tomu odpovidajici nizkou kvalitu.
K dosazeni vysoké ti¢innosti a dostatecné-
ho zivota je totiz nezbytné mit k dispozi-
ci kvalitni technologii, pouzivat §pickové
luminofory, vhodnou sklovinu, pfesnou
geometrii trubice a kvalitni emisni hmoty.

vych podminek pti zapalu zafivky. U jed-
noduchych, a tedy i levnych obvodu (a to
i pii pouziti kvalitnich soucastek) zpravi-
dla dochdzi ke studenému zépalu s nega-
tivnim vlivem na zivot zafivky, zejména
pfi ¢astéjsim zapinani. Spravné nastaveny
startovaci rezim ma piiznivy vliv na Zivot
zafivky, a ani castéjsi zapindni jeji zivot
znatelné neovliviiuje. Proto pii nakupu
kompaktni zativky pouze podle zdanli-
vé pritazlivé ceny a bez respektovani dal-
$ich dalezitych okolnosti je mozné zazit
nepiijemné zklamani.

Sortiment kompaktnich zativek je vel-
mi bohaty a soustavné je déle rozsifovan
o nové typy z hlediska ptikonu, tvaru vy-
bojového prostoru, provedeni patice, geo-
metrickych parametri apod. Orienta¢ni
¢lenéni je uvedeno v tab. 1.

Hlavni prednosti kompaktnich zarivek:

O prvni skupina vybojovych svételnych
zdrojti, ktera se svym svételnym to-
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kem, geometrickymi parametry a kva-
litou podani barev blizi obycejnym za-
rovkam v zdkladni ptikonové fadé 15
az 200 W (jde o typy s integrovanym
elektronickym pfedfadnikem),

O vysoka ucdinnost premény elektrické
energie na svételnou, dosahujici u typt
s vnéjsim elektronickym predfadnikem
az 87 Im/W, coz v porovnani s mérnym
vykonem odpovidajici Zarovky znamena
témér 80% usporu elektrické energie,

O velmi dobré podani barev charakteri-
zované R, pfevysujicim hodnotu 80,
u specialnich typti az 90,

O rozéifeny interval provoznich teplot (-10
az +70 °C) pfi vyuziti vhodnych amal-
gami; ubytek svételného toku pii mez-
nich teplotach nepfevysuje 20 % jmeno-
vité hodnoty,

O uplny sortiment zakladnich odstint
bilé barvy, charakterizovanych na-
hradni teplotou chromatic¢nosti 2 700
az 6 500 K (pomérné spektralni sloze-
ni kompaktnich zativek je obdobné
jako u linearnich zaftivek prislusného
typu — viz [1]; na obr. 3 jsou uvedeny
jesté nékteré dalsi typy, které v citova-
ném c¢lanku nebyly reprodukovény),

O dlouhy zivot, dosahujici u vyznam-
nych vyrobci az 20 tisic hodin,

O moznost provozu se stmivaci (a to jak
zativek s piislusnym vnéj-

O vliv Cetnosti zapinani na jejich Zivot,
obsah toxické rtuti (byt vyznamni vy-
robci snizili jeji mnozstvi na technolo-
gicky nejnutnéjsi aroven — na 2 mg),

O omezend horni hranice ptikonu vyply-
vajici z moznosti nizkotlakého vyboje.

Zjednodusena ekonomicka rozvaha

Snaha vyrobcti kompaktnich zafivek
s integrovanym elektronickym pted-
fadnikem co nejvice se priblizit para-
metram béznych zarovek z hlediska je-
jich pouzitelnosti v zarovkovych sviti-
dlech je v posledni dobé korunovana
uspéchem: uvedenim na trh vyrobka,
jejichz obrysové rozméry, tvar svitictho
télesa, kiivka rozlozeni svitivosti zdroje
a typ patice jsou velmi blizké zZarovkam
s matovanou bankou. Z obr. 4 lze sta-
novit mozné uspory celkovych nakladt
na osvétleni pfi pfimé nahradé zarovky
v existujicim svitidle kompaktni zafiv-
kou s odpovidajicim svételnym tokem.
S ohledem na velmi §iroky sortiment
kompaktnich zafivek je zde zvolen ty-
picky pfiklad nahrady zarovky o pfi-
konu 100 W kompaktni zativkou 20 W
s blizkym svételnym tokem, pfi cené za-
rovky 10 K¢ (v prabéhu zivota uvazo-
vané kompaktni zativky se tedy spotie-

$im elektronickym pted-
fadnikem, tak i u nékte-

rych nejnovéjsich typt
3000
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svételné podminky, resp.
na pritomnost lidi v mist-
nosti; takovy provoz dale
spofi elektrickou energii,
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O kompaktni zativky s inte- 0
grovanym elektronickym
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prediadnikem pracuji ve
vysokofrekven¢nim rezi-
mu, se vSemi z n¢ho vy-
plyvajicimi vyhodami (té-
méf okamzity start — do 1 s — bez bli-
kani a stabilni provoz bez mihani,
potlaceni stroboskopického jevu),

O vysoce produktivni vyrobni linky s ka-
pacitou az 4 000 ks/h,

O trvale se zdokonalujici soucastkova za-
kladna, pozitivné ovliviiujici spoleh-
livost, rozméry a cenu elektronickych
predradnika,

O velmi nizky obsah rtuti (u vyrobki re-
nomovanych firem).

Hlavni nedostatky kompaktnich zafivek

jsou obdobné jako u linearnich zativek:
O zavislost svételnych parametrd na tep-
loté okolniho prostredi (viz [1]),
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Obr. 4. Vyse uspor celkovych ndkladii na osvétleni pri ndhra-
dé béznych Zdrovek odpovidajicim typem kompaktni zarivky
v zavislosti na dobé€ sviceni a cené elektrické energie

buje osm béznych zarovek, tj. pofizova-
ci naklady na zarovku ¢ini 80 K¢), cené
kompaktni zafivky s integrovanym elek-
tronickym predfadnikem 300 K¢ (Zivot
zarovky 1 000 h, zivot zarivky 8 000 h)
a ptirizné cené elektrické energie (3 az
5 K¢/kW-h). Pro vypocet byly tedy pou-
zity pomérné drahé, nicméné velmi kva-
litni zafivky, pfi¢emz u pfednich vyrob-
ct uvadéjicich zivot az 16 000 h budou
dosazené vysledky jesté lepsi (v pofizo-
vacich ndkladech se v takovém ptipadé
objevi cena Sestnacti zarovek).

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pfi uva-
zovanych cenovych relacich, tj. i pfi po-
mérné drahé kompaktni zéafivce a pfi sou-
casné cené elektrické energie, se naklady

na vyménu vraceji v podstaté jiz v pribé-
hu zZivota prvni zZarovky, dale jsou jiz za-
znamenavany pouze Uspory.

Pouziti levnéjsich kompaktnich za-
fivek sice zdanlivé zlepSuje hospodar-
nost vymény, je vSak nutné pocitat s je-
jich krat$im zivotem, popf. vétsim ubyt-
kem svételného toku v prabéhu sviceni;
lze ocekavat i vyraznéjsi, a tedy méné
piiznivy vliv okolni teploty na tc¢innost
zafivky.

S ohledem na velmi Siroky sortiment
kompaktnich zafivek s velmi dobrymi
technickymi parametry je mozné v kaz-
dém konkrétnim pripadé najit ekviva-
lentni ndhradu za zarovku, a dosdhnout
tak vyznamnych dspor nakladd na pro-
voz osvétlovaci soustavy.

Velmi sofistikované feSeni vedouci
k dal$imu zmenseni celkové délky kom-
paktni zarivky s integrovanym pied-
fadnikem je vysledkem spoluprace vy-
znamnych vyrobct ve svém oboru: firmy
Osram v oblasti svételnych zdroja a fir-
my BJB v oblasti objimek. Spo¢iva v po-
uziti zcela nové kombinace patice G28d
a ji odpovidajici objimky, jiz je vybave-
no svitidlo. Délka sestavy zafivka + ob-
jimka je o 21,5 mm krat$i nez analogic-
ka sestava s patici a objimkou E27. Na
celkovém zkraceni se tedy podili nejen
zafivka, ale i objimka. Dvoukolikova pa-
tice G28d je zhotovena z plastu a pfipo-
mina systém pouzivany v zafivkovych
svitidlech u doutnavkového startéru.
Prvni typy kompaktnich zativek s touto
patici, s vnéjsi rozptylnou bankou ve tva-
ru svicky a koule nebo bez vnéjsi banky
maji piikon 7 W anebo 11 W v provede-
ni bez vnéjsi banky. Nova objimka je na-
vrzena tak, aby vyrobctim zarovkovych
svitidel umoznila je snadno rekonstruo-
vat bez podstatné zmény jejich velikosti.
Dale je zdtraznovana i zvysSena spoleh-
livost spojeni patice-objimka, snadnéjsi
umisténi zafivky do objimky a zvySena
ochrana proti nebezpe¢nému dotyku.
Zavedeni tohoto systému v dalsich ty-
pech je otazkou kratké doby. Kompakt-
ni zativky s patici G28d maji velkou na-
déji se v nejblizsi budoucnosti prosadit
v osvétlovaci praxi misto zafivek s pati-
cemi E27, E14 nebo B22.

Toto feseni bylo poprvé predvedeno
na leto$nim veletrhu light+building ve
Frankfurtu nad Mohanem, ktery tradic-
né predstavuje nejnovéjsi tspéchy vsech
vyznamnych svétovych svételnétechnic-
kych firem.
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