Svételné zdroje - obycéejné Zarovky

Obycejné zarovky jsou stale nejrozsite-
néjsimi svételnymi zdroji. Vyrabéji se v mi-
liardovych mnozstvich ro¢né a jsou sou-
¢asti zakladniho vyrobniho sortimentu té-
méf véech vyznamnych svétovych vyrobct
svételnych zdrojt. Patii do skupiny tep-
lotnich svételnych zdrojii, kde zakladem
funkce vSeobecné je urcity zptisob zahfi-
vani téles na teploty, pfi nichz se objevuje
viditelné zafeni. Zarovka je svételny zdroj
vyzafujici svétlo z télesa (vlakna) rozzha-
veného priichodem elektrického proudu.
Charakteristickou vlastnosti vSech teplot-
nich zdroju je spojité spektrum jimi vyza-
fovaného svétla, zaroven se vsak vyznacuji
velmi nizkou G¢innosti premény elektric-
ké energie na svételnou. Tim je do znac¢né
miry urcen i jejich budouci osud.

Konstrukce

Konstrukce zarovky je ukazana na
obr. 1. Vlastnim zdrojem zéfeni je vlak-
no, které je u modernich zarovek vyro-
beno vyhradné z tenkého wolframové-
ho dratu (o praméru od 10 pm u zarovek
15 W do 120 pm u zarovek 200 W) svinu-
tého do jednoduché nebo dvojité Srou-
bovice. Vldkno je v pozadované poloze
fixovano pfivody a podpérnymi molyb-
denovymi hacky zapichnutymi do ¢ocky
ty¢inky, ktera s dal$imi sklenénymi polo-
tovary (talitkem a cerpaci trubickou) tvo-
i1 tzv. nozku. Nozka s vldknem je zatave-
na do vnéjsi banky vyrobené z mékkého
sodno-vapenatého skla. Barnka se pouzi-
va ¢ird nebo zrcadlend, barevna, barvena,
chemicky matovana nebo matovana, popt.
opalizovand nanesenim rozptylné vrstvy
v elektrostatickém poli. Pfivody jsou sou-
casti elektrického obvodu a obvykle se
skladaji ze tii ¢asti. Vnitini ¢ast privodu je
z niklu nebo poniklovaného Zeleza, jeho
prostiedni ¢ast je vyrobena z tzv. plasto-
vého dratu s ¢initelem teplotni roztaznos-
ti odpovidajicim roztaznosti sklenéného
talitku. To zaji$tuje vakuové tésné spojeni
kovovych a sklenénych soucasti zarovky,
umoznujici udrzet potfebné vakuum nebo
inertni prostredi v Zarovce v pritbéhu ce-
1ého jejiho zivota. Vnéjsi clanek piivodu
zaroven plni i funkci pojistky (v ptipadé
vzniku vyboje pti preruseni vlakna v za-
rovkach plnénych plynem). Bézné byva
zhotoven z monelu (slitina niklu s médi)
o malém priiméru (160 az 180 pm). Zajis-
tuje zaroven elektricky kontakt s objim-
kou svitidla prostfednictvim patice. Pti-
vody jsou s patici spojeny bud pdjenim
béznymi pajkami Sn-Pb anebo ekologic-
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ky cist$im svafenim. Vnitini prostor ban-
ky je vycerpan, zbytky nezadoucich ply-
ntl (zejména kysliku a vodiku) jsou pohl-
ceny getrem (Cerveny fosfor nebo nitrid
fosforu), nanesenym na vlakno nebo kon-
ce pfivodd po montazi vlakna na nozku.
Naplni zarovek byva argon nebo krypton,
v obou piipadech s pfimési dusiku, zabra-

Obr. 1. Konstrukce obycejné Zdrovky

1 - barika, 2 - wolframové vidkno, 3 - privody,
4 - tycinka, 5 - ¢ocka, 6 - Cerpaci trubicka,
7 - talirek, 8 - patice, 9 - hacky (podpérky),
10 - plynnd ndpln, 11 - tmel, 12 - pdjka,
13 - getr, 14 - izolace patice

nujiciho vzniku vyboje mezi zavity vlakna.
Pritomnost inertniho plynu snizuje rych-
lost vyparovani vlakna, umoznuje zvysit
jeho teplotu, a tedy i mérny vykon zarov-
ky pfi zachovani Zivota, omezuje ¢ernani
banky, a zlepsuje tim stabilitu svételného
toku béhem sviceni. Z hlediska zivota za-
rovky je zadouci pouzivat co nejvyssi tlak
plniciho plynu, podle moznosti bliZici se
tlaku okolni atmosféry. Obycejné Zarov-
ky jsou obvykle opatfeny zavitovou patici
E27, nejcastéji zhotovenou z hliniku nebo
galvanicky poniklované mosazi, anebo ba-
jonetovou patici Ba22d. Patice je k barice
pfipevnéna specialnim tmelem.

Hlavni pirednosti:

O vhodny tvar, jednoduchd konstrukce,
malé rozméry a mald hmotnost,

O spojité spektrum vyzafovaného svétla
(obr. 2), majiciho pfijemny teply od-
stin, charakterizovany teplotou chro-
mati¢nosti 2 700 az 2 900 K,

O vynikajici podani barev osvétlovanych
predmétd, charakterizované vSeobec-
nym indexem podani barev R, = 100,

O okamzity start bez blikani, stabilni svi-
ceni bez mihani (v dasledku dostatec-
né velké tepelné setrvacnosti vlakna)
a téméf okamzité ustdleni svételného
toku po pripojeni napajectho napéti,

O moznost konstruovat zarovky pro §iro-
ky rozsah napajeciho napéti (od dese-
tin voltu do nékolika set voltt),

O moznost pfimého napajeni z elek-
trorozvodné sité bez nutnosti pouzit
predfadné obvody,

O Siroky interval pripustnych provoznich
teplot, pti zanedbatelném vlivu okolni
teploty na parametry zarovky,

O jednoduchy provoz a vét§inou snadna
vyména vadnych zarovek,

O libovolna poloha sviceni,

O téméi nulova tGroven ultrafialového za-
feni,

O zvladdnutd technologie hromadné vy-
roby pouzivanych polotovart (banék,
vlaken, ptivodd, patic) i vlastnich zaro-
vek, kterd se vyznacuje vysokym stup-
ném automatizace (Napiiklad kapaci-
ta moderni vyrobni linky pti obsluze
dvéma az tfemi pracovniky je 5 000 az
6 000 zarovek za hodinu. Nejvykonnéj-
$i stroje na vyrobu banék maji kapacitu
az jeden milion banék denné. Spirali-
zacni stroje na vyrobu wolframovych
vldken maji otacky az 30 tis. min~!. Tim
je dana i trvale velmi nizka cena béz-
nych zarovek.),

O snadna likvidace vyhotelych zaro-
vek (Vzhledem k tomu, Ze neobsahuji
zadné zdravi $kodlivé latky, lze je od-
kladat do komunalniho odpadu. Tato
prednost je vSak do znacné miry eli-
minovana nehospodarnou pieménou
elektrické energie na svételnou, takze
negativni vlivy na zivotni prosttedi se
projevuji pii vyrobé elektrické energie
nehospodarné vyuzité v zarovce.).

Nedostatky

Zasadnim nedostatkem vSech béznych
zarovek je tedy velmi maly mérny vykon,
jejich relativné kratky zivot (1 000 h), vel-
ky pokles svételného toku v prabéhu zi-
vota a vyrazna zavislost parametrti Zaro-
vek, zejména zivota, na napajecim napé-
ti (obr. 3).

Parametry
Energeticka t¢innost pfemény elektric-
ké energie na svételnou je u vakuovych za-

rovek asi 7 %, u zarovek plnénych plynem
asi 10 %. Vztahne-li se vSak tento parametr
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Tab. 1. Svételnétechnické parametry obycejnych Zdrovek 15 az 200 W s Zivotem 1 000 h pri

Jmenovitém napéti 230 V

Piikon zérovky (W) |15 25 40 60 75 100 [150 [200
Svételny tok (Im) 90 230 [430 [730 |960 [1380 2220 |3150
Mérny vykon (Im/W) | 6 9,2 10,75 |12,2 |12,8 |138 |148 |1575

denni svétlo (D65)

svétlo zarovky

Obr. 2. Pomérné spektrdini sloZeni svétla Zarovek a denniho svétla D65

na citlivost lidského oka, tj. vypocita-li se
svételna téinnost uvedené premény ptiva-
déné energie, dosahne se hodnoty jeste niz-
81 — u vakuovych zarovek 1,5 az2 % a 3 az
4 % u zarovek plnénych plynem. Zbyvaji-
ci energie se spotfebovava neproduktivné
a z hlediska vlastniho svételného zdroje je
nutné ji povazovat za ztratu.

Mérny vykon zarovek lze sice zvysit
zvy$enim teploty vlakna (teoreticky lze do-
sahnout hodnoty az pfiblizné 50 Im/W, od-
povidajici teploté tani wolframu, av§ak pii
nulovém zivoté), pfitom ale zaroven roste
irychlost vyparovani wolframu, ktery se ve
zvySené mife usazuje na vnitini sténé ban-
ky. Vyrazné se tak zkracuje zivot vldkna
a zintenziviiuje ¢ernani vnéjsi barnky, a tu-
diz i rychleji klesa svételny tok. Tento po-
kles u obycejnych zarovek na konci jejich
zivota dosahuje 20 az 25 %. Mezi napdje-
cim napétim a zivotem se v bézném roz-
sahu zmén napéti projevuje vyrazna expo-
nencialni zavislost dana vztahem:

T/Th= (U/U)™

kde
T je zivot pti napéti U,
Tn Zzivot pfi jmenovitém napéti U,.
Tuto vazbu mezi teplotou vldkna (resp.
zivotem zarovky) a napajecim napétim je
nutné mit vzdy na zfeteli pfi vybéru vhod-
ného typu zarovky podle konkrétniho
napéti sité¢. Naptiklad pii bézném pre-
péti +10 % od jmenovité hodnoty se sice
zvys$i mérny vykon o asi 25 %, ale zkrati
se i zivot zarovky, a to az o 75 %. V tako-
vych pfipadech je ucelné pouzit zarov-
ky na jmenovité napéti napt. 240 V, které
jsou rovnéz bézné dodavany do obchod-
ni sité¢. Mensinapéti naopak sice zivot vy-
znamné prodluzuje, av§ak na tkor mér-
ného vykonu, takze provoz v takovych
podminkach je jesté méné hospodarny.
Ur¢itého zleps$eni Gcinnosti zrovek lze
dosahnout zménou plynné naplné: argon
se nahradi kryptonem. Krypton totiz diky
nizsi tepelné vodivosti ponékud omezu-
je tepelné ztraty a vlivem vétsi molekulo-
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vé hmotnosti snizuje rychlost vypatova-
ni wolframu. Pfi stejném zivoté lze tedy
zvysit teplotu vlakna, takze svételny tok
takové zarovky v porovnani s zarovkou
s klasickou argonovou naplni je podle
piikonu vyssi o 4 az 9 %. S ohledem na
vysokou cenu kryptonu je vSak pouziti
tohoto plynu omezeno na zérovky s opa-
lizovanou barnkou, jez se vyznacuji mék-
kym difuznim svétlem vhodnym spise
pro dekorac¢ni osvétleni. Tomu odpovi-
da i typicky hitibkovity tvar banky a vys-
§i cena zarovky.

Soucasny sortiment obycejnych zaro-
vek je velmi Siroky a obsahuje tisice riiz-
nych typt. Pro informaci jsou zde uve-
deny alespon hlavni parametry zakladni
ptikonové fady obycejnych zarovek pro
vSeobecné osvétlovani, kterd je mezina-
rodné pfisné normalizovana z hlediska
geometrickych i elektrickych a svételné-
technickych parametrt. Tyto Zarovky jsou
konstruovany na jmenovité napéti 120,
220, 230 nebo 240 V, kterému odpovida
jmenovity zivot 1000 h. Zarovky o ptiko-
nu 15 az 100 W maji jednotny tvar a roz-

méry (pramér banky 60 mm, celkova dél-
ka 105 mm), jsou vesmés plnény inertnim
plynem (smési argonu a dusiku) a vlak-
no ma tvar dvojité svinuté sroubovice. Na
nasem trhu jsou k dispozici patice E27.
Svételny tok a mérny vykon této zaklad-
ni pfikonové fady jsou uvedeny v tab. 1.
Se stejnymi geometrickymi parametry,
ale s pfislusné zménénym svételnym to-
kem jsou vyrabény i zarovky s Zivotem
2500 a 5 000 h, pouzivané v osvétlova-
cich soustavach se ztizenym piistupem
ke svitidltim, a déle zarovky otfesuvzdor-
né, v nichz je pouzito jednoduse vinuté
vldkno az s deviti podpérkami, které sna-
§i provoz v soustavach vystavenych zvyse-
nym otfestim. Obdobny vzhled maji i Za-
rovky na nizka napéti 24 a 42 V pro spe-
cidlni pouziti.

Prestoze se obycejna zarovka zdanli-
vé neméni, alespon z pohledu uzivatele,
protoze zakladni parametry a vnéjsi vhled
zOstéavaji jiz desetileti bez vyznamnéjsich
zmén, z pohledu vyrobce se trvale vyviji.
Urdity vyvoj spociva ve zlevnénti jeji vyro-
by, snizovani zmetkovitosti, v ispofe ma-
teridlu, nahradé nékterych materiald a po-
lotovarti dokonalej$imi a spolehlivéjsimi,
popf. ekologicky pfijatelnéj$imi, a zejmé-
na ve zvySovani stupné automatizace vy-
robnich linek a snizovani poctu obslu-
hujicich pracovniki. I drobna materialo-
va tspora u zarovky znamena vyznamné
celkové vyrobni tspory s ohledem na vy-
rabéna velkd mnozstvi zarovek. Vysled-
kem je spolehlivéjsi a kvalitnéjsi vyrobek
s mensim rozptylem zakladnich parametrti
a s dlouhodobé stabilni nizkou cenou.

Zivér

Pres vSechny uvedené pozitivni vlastnos-
ti sice budou obycejné zarovky jesté dlou-
ho nejrozsifenéjsim svételnym zdrojem,

jejich podil na celkovém mnozstvi vyrabeé-
nych svételnych zdro-
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Obr. 3. Zavislost zakladnich parametri Zarovky na napdjecim napéti
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