Svételné zdroje - vysokotlaké
sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou své-
telné zdroje, v nichz je svétlo vyzafovano
hlavné sodikovymi parami s provoznim
parcialnim tlakem v rozmezi 3 az 60 kPa.

Vyboj v parach sodiku je ze svételné-
technického hlediska velmi zajimavy a jiz
od tficatych let minulého stoleti se vyuzi-
va v nizkotlakych sodikovych vybojkach,
v nichz tlak par sodiku pfi pracovni tep-
loté 270 °C dosahuje asi 0,5 Pa. Sodik se
vyznacuje intenzivnim rezonan¢nim du-
bletem ve zluté casti spektra s vinovou
délkou 589,0/589,6 nm, ktera se blizi ma-
ximu spektralni citlivosti lidského oka.
Mérny vykon téchto vybojek od $picko-
vych vyrobcii v soucasné dobé dosahuje
az 200 Im/W. Pies své velmi $patné po-
dani barev, kdy vSechny barvy osvétlova-
nych pfedmétti, kromé oranzové, se jevi
jako barvy $edé rtizné sytosti, nachazeji
své pouziti, zejména pii osvétlovani dal-
nic. Tyto vybojky jsou nyni nejucinnéjsi
umeélé svételné zdroje vitbec.

Pti zvySovani tlaku par sodiku svételna
ucinnost klesd, prochdzi minimem a dale
opét roste, takze pti tlaku priblizné 10 kPa
dosahuje druhého maxima (obr. 1) a v za-
vislosti na dal$ich parametrech (sloZeni
amalgdmu sodiku, druh, tlak plniciho ply-
nu, geometrické parametry hotaku, pii-
kon vybojky a kvalita pouzitého materia-
lu, z néhoz je hotdk vyroben apod.) muize
dosahnout az 150 Im/W. Pti rostoucim tla-
ku par sodiku se vyrazné rozsituji spekt-
ralni ¢ary a vznika silné spojité zareni pii
soucasném riistu absorpce rezonan¢niho
zafeni. S rostoucim tlakem je stdle zfetel-
néj$i asymetrie rozsifovani rezonan¢nich
¢ar k obéma konctim spektra. Spektrum
zateni je bohatsi, coz ma za nasledek i lep-
$§i podani barev osvétlovanych predmétii.
S vyuzitim vyboje v parach sodiku Ize tedy
ziskat svételné zdroje, jejichz kvalita svét-
la se pohybuje ve velmi S$irokém rozmezi,
od nizkotlaké vybojky charakterizované
R, =0 az po specialni typy vysokotlakych
vybojek s R, > 85.

Poznamka: Klasické vysokotlaké sodi-
kové vybojky se zlepsenym podanim ba-
rev, uvadéné v textu obr. 1, jsou pies jejich
relativni novost jiz postupné nahrazovany
halogenidovymi vybojkami s keramickym
hotakem [1], které maji podstatné vyssi
mérny vykon pii stejnych, popf. dokon-
ce lepsich vlastnostech z hlediska poda-
ni barev.
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ZvySovani tlaku sodikovych par pred-
poklada velkou koncentraci vykonu,
a tedy i rast pracovni teploty vybojové
trubice na hodnoty, pfi nichz se hlinito-
-borita skla, odolnd proti pasobeni sodi-
ku a vyuzivana pfi vyrobé nizkotlakych
sodikovych vybojek, stavaji nepouzitel-
nymi. Vzhledem k nedostate¢né odolnos-

1

DEEEEEE

20 \\_, 7

-
o
o

]
T
)

n
w

—= mérny vykon (%)
©
o

1
o 10° 10? 10* 10°
——= tlak sodikovych par (Pa)

Obr. 1. Zavislost mérného vykonu na tlaku
sodikovych par

1 - nizkotlaké sodikové vybojky R, = 0, 2 - vy-
sokotlaké sodikové vybojky standardni R, = 25,
3 - vysokotlaké sodikové vybojky se zlepsenym
poddnim barev R, = 60, 4 - vysokotlaké sodiko-
vé vybojky s vynikajicim poddnim barev R, > 85

ti proti ptisobeni sodiku nelze pouzit ani
teplotné odolnéjsi kiemenné sklo. Vlast-
nosti vysokotlakého sodikového vybo-
je mohly byt plné vyuzity v praxi teprve
v poloviné Sedesatych let minulého stole-
ti, kdy americka firma General Electric vy-
vinula prasvitny polykrystalicky korund
(AlyOs3) s obchodnim nazvem Lucalox.
Jeho vynikajici optické, mechanické a fy-
zikalné-chemické vlastnosti vedly k vyraz-
né zméné sortimentu vysokotlakych sodi-
kovych vybojek ve smyslu jeho vyznam-
ného rozsifeni a dalsiho zlepseni uzitnych
vlastnosti téchto zdroji. Zasadni zména
materidlu hotaku si vynutila pouziti nové
technologie vakuové tésného uzavfeni ho-
raku, davkovani sviticich pfimési, cerpani
hoték, jakoz i vyuziti novych materialt
na vyrobu systému elektrod.

Konstrukce vysokotlaké sodikové vy-
bojky je naznacena na obr. 2.

Hofték je zhotoven z priisvitného ko-
rundu (jsou publikovéany i prace popisu-
jici pouziti prizra¢ného korundu ,,vypés-
tovaného® v podobé monokrystalu s je$-
té vétsi propustnosti). Trubice je na obou

koncich uzavfena proudovymi prichod-
kami rtizného provedeni (napi. hluboky
kalisek, jeden nebo nékolik dratt), kte-
ré jsou ke korundové trubici pfipajeny
specialni skelnou pajkou. Kvalita pajky
rozhodujicim zptsobem ovliviiuje Zivot
vybojky. Misto spoje keramika-kov musi
odolavat dlouhodobému ptisobeni sodi-
kovych a rtutovych par pfi vysokych pra-
covnich teplotach a velkym teplotnim na-
razm pfi zapindni a vypinani vybojky.
Material priichodek rovnéz musi odpo-
vidat soudiniteli teplotni roztaznosti ko-
rundu. Zatim se ukazuje, Ze jediny kov,
ktery vyhovuje vSem uvedenym pozadav-
ktim, je niob. K niobovému dilu je pfi-
péjena nebo pfivafena wolframova elek-
troda, na nizZ je nanesena emisni hmota
napf. na bazi oxidu barnatého s pfimési
wolframového prasku. Polohou elektro-
dy v horaku lze regulovat teplotu pro-
storu za elektrodami; tato teplota urcuje
tlak par sodiku v hotdku, a tim i zaklad-
ni elektrické a svételné parametry vyboj-
ky. Vzhledem k tomu, Ze vyboj pracuje
v rezimu nasycenych par, je teplota nej-
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Obr. 2. Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky
1 - korundova trubicka, 2 - elektroda, 3 - nio-
bovad priichodka, 4 - pdjeci krouzek, 5 - nosny
radmecek, 6 - vnéjsi barika, 7 - patice, 8 - amal-
gdm sodiku, 9 - getr, 10 - plynnd ndplri
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chladnéjsiho mista hotaku velmi dtlezi-
ta. Rtut se sodikem se do hotaku davkuje
v podobé amalgamu piislusného slozeni,
které se miize u kazdého typu vybojky li-
sit. Hotak se plni inertnim plynem, jehoz
funkce je stejna jako u jinych vysokotla-
kych vybojek, tj. usnadnuje zapaleni vy-
boje a zabranuje zvySenému odparovani
emisni hmoty v pocatec¢ni fazi jeho rozvi-

le konkrétniho typu. Vybojka ma diky své
naplni a konstrukci hotdku vys$si zapalné
napéti, takze k jejimu zapaleni je nutné
pouzivat zapalovaci zafizeni generuji-
ci vysokonapétovy impulz s amplitudou
2,8 az 4,5 kV. Vyjimkou je tzv. Penningo-
va smés (Ne + 0,5 % Ar), kterd umoznuje
zapalit vyboj pouze plisobenim sitového
napéti a bez zapalovace, avSak mérny vy-

kon je asi o 25 % nizsi nez pii po-
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Obr. 3. Schéma zapojeni halogenidové a vysokotlaké

sodikové vybojky

nuti, kdy vybojkou prochazi proud pfte-
vySujici jmenovitou hodnotu az o 40 %.
Z hlediska ucinnosti je nejvhodnéjsi xe-
non, protoze se v porovnani s ostatnimi
vzacnymi plyny vyznacuje nejmensi tep-
lotni vodivosti, a tudiz zajistuje nejvyssi
mérny vykon vybojky. Hofdk je vlozen
do vnéjsi banky vycerpané na vysoké va-
kuum, které snizuje tepelné ztraty hota-
ku a soucasné chrani niobové priichodky
pied oxidaci. Pro udrzeni vysokého vakua
po cely zivot vybojky je do bariky umistén
vhodny getr (pouziva se odpafitelny ba-
ryovy getr anebo getr na bazi slitiny Zr +
Al aj.). Vybojka je opatiena béznou zavi-
tovou patici s keramickym kamenem nebo
bajonetovou, popt. kolikovou patici pod-

ny osvétlenosti bez velkych inves-
tic. Jde vSak o vybéhovy typ, jenz
neni vhodny pro pouziti v novych
osvétlovacich soustavach.

Tlak xenonu, nejpouzivanéjsiho plni-
ctho plynu, rovnéz ovliviiuje mérny vy-
kon vybojky. Piijeho rtstu z 1,3 na 28 kPa
mérny vykon roste asi o 25 %. Je vSak tieba
pocitat s mirnym zhorSenim podani barev
(snizeni R, o nékolik jednotek) a s vy$§im
zapalnym napétim. V téchto piipadech se
pouzivaji specidlni zapalovaci pomticky
(napf. ve podobé wolframového vodice
umisténého v bezprostfedni blizkosti po-
dél hotaku anebo pfimo nasintrovaného
na hoték jiz pfi vyrobé korundové trubic-
ky) a vyrobcem jsou obvykle vyzadovany
konkrétni typy zapalovacich zafizeni s do-
state¢né vysokym zapalovacim impulzem.
V souvislosti se zpiisnénymi ekologickymi
pozadavky je i u sodikovych vybojek vy-

Tab. 1. Soucasny sortiment vysokotlakych sodikovych vybojek

Provedeni vybojky Jmenovité prikony | Mérny vykon Patice
(Im/W)

standardni s eliptickou barikou 50, 70 70 az 84 E27

s rozptylnou vrstvou a vnitfnim

startérem

standardni s ¢irou valcovou 50, 70, 100, 150, 70 az130 E27

bankou 250, 400, 1 000 E40

standardni s eliptickou barkou 50, 70, 150, 250, 70 az 130 E27

s rozptylnou vrstvou 400, 1 000 E40

se zvysenym tlakem xenonu, 50, 70, 100, 150, 88 az 150 E27

s ¢irou valcovou barikou 250, 400, 1 000 E40

dvoupaticova s kfemennou 70, 150, 250, 400 97 az 100 RX7s, RX7s-24 Fc2

vnéjsi bankou 102 az 120

s Penningovou smési, 110, 73 az 97 E27

s eliptickou bankou 210, 350 E40

s rozptylnou vrstvou

se zlepSenym podanim barev 150, 250, 400 87 az 95 E40

R, > 60, s ¢irou vélcovou

bankou

se zlepSenym podanim barev 150, 250, 400 83 a7 92,5 E40

R, > 60, s eliptickou barikou

s rozptylnou vrstvou

s vynikajicim podanim barev 50, 100 48 GX12-1

R, > 80, s kifemennou valcovou

vnéjsi barkou

s vynikajicim podanim barev 35, 50, 100 37 az 50 PG12-1

R, > 80, s valcovou vnéjsi barikou
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vijena snaha zmensit mnozstvi rtuti v ho-
faku. Piestoze byl tento krok zpocatku
spojen s urcitymi problémy se spolehli-
vosti zapaleni vyboje a se stabilitou para-
metrt vybojek béhem sviceni, v soucasné
dobeé se jiz objevily vysokotlaké sodikové
vybojky od mnoha vyrobcti bez rtuti a lze
ocekavat, ze se jejich podil bude postupné
mirné zvétSovat, i kdyz za cenu menstho

Obr. 4. Spektrdlni sloZeni svétla vysokotlakych

sodikovych vybojek

a) nizkotlakd sodikovd vybojka R, = 0,

b) vysokotlakd sodikovad vybojka standardni
Rq~25, T, =2 000K,

¢) vysokotlakd sodikovd vybojka se zvysenym
mérnym vykonem R, < 25, To, = 2 000 K,

d) vysokotlakd sodikovd vybojka se zlepsenym
poddnim barev R, = 60, T, 2150 K

mérného vykonu (asi o 12 az 17% podle
typu vybojky).

Vysokotlaké sodikové vybojky je nutné
provozovat v obvodu s tlumivkou a vhod-
nym zapalovacim zafizenim, které vyho-
vuje mezinarodnim normam IEC anebo
s pfedepsanym elektronickym piediad-
nikem. V soucasné dobé¢ jsou k dispozici
elektronické predradniky pro cely jejich
sortiment. Schéma nejpouzivanéjsiho za-
pojeni je uvedeno na obr. 3; je shodné se
zapojenim halogenidovych vybojek. Je
vsak tieba dbét na vybér spravné tlumiv-
ky a spravného typu zapalovaciho zaiize-
ni pfedepsanych vyrobcem pro konkrét-
ni typ vybojky.
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Pfi dodrzovani provoznich podminek
(povolené kolisani napajeciho napéti men-
$inez 5 %, spravné dimenzované tlumiv-
ky) dosahuje zivot vybojek prednich vy-
robciti 16 000 az 30 000 h. Ukonceni zivota
je dano postupnym nartistem napéti na vy-
bojce. Pti pfekroceni urcitého poméru to-
hoto napéti vzhledem k napéjecimu napéti
sité vyboj zhasne. Po vychladnuti vybojka
znovu zapali a cely cyklus se opakuje. Pe-
riodické zhasinani vybojek je priznakem
ukoncenti zivota a vybojku je nutné vymeé-
nit. Pfedni vyrobci vSak tento nezadouci
jev (tzv. cyklovani) jiz odstranili vhodnym
zasahem do konstrukce hordku. Rychld vy-
ména vadné vybojky je Zadouci i v piipa-
dech, kdy nejsou pouzita zapalovaci za-
fizeni s odpojovacem, protoze bézné za-
palovace ziistavaji pfi nefunkeni vybojce
v trvalém provozu, zkracuji sviij zivot, na-
mahaji izolaci pfipojovacich vodi¢ti a mo-
hou byt zdrojem radiovych poruch. V né-
kterych naroc¢néjsich aplikacich je dtlezité,
aby se pii kratkodobém vypadku napajeni
po pfipojeni napéti vybojka co nejrychle;ji
rozsvitila. Pro tyto tcely je nutné pouzit
dvoupaticové vybojky a specialni zapalo-
vaci zafizeni se zvySenym napétim, umoz-
nujicim zapaleni vybojky i v horkém stavu.

Sortiment vysokotlakych sodikovych
vybojek doznal v poslednich nékolika le-
tech — zejména v souvislosti s intenzivnim
rozvojem halogenidovych vybojek s kera-

mickym hotfdkem — nékterych zmén, ze-
jména ve sméru omezeni typtl s vysokym
indexem podani barev, jejichz parametry
jsou jiz pfekondny a jejich dalsi vyroba za-
¢ina byt netcelna. Presto jsou v katalozich
prednich firem nékteré typy jesté uvadény.

Zakladni sortiment vysokotlakych so-
dikovych vybojek 1ze rozdélit do nékoli-
ka zakladnich skupin (tab. 1).

Kromé uvedeného zakladniho sorti-
mentu ur¢eného pro véeobecné osvétle-
ni se vyrabéji i nékteré dalsi typy, napf.
vybojky o piikonu 400 a 600 W s uprave-
nym zafenim v modré ¢asti spektra, uréené
k osvétleni skleniki s intenzivni celoro¢ni
rostlinnou vyrobou. Na trhu se rovnéz ob-
jevily vybojky se dvéma paralelné zapoje-
nymi hoidky ve spole¢né barice. V provozu
je vzdy pouze jeden horak, druhy se roz-
sviti napt. pfi kratkodobém vypadku sité
anebo pti zavadé¢ prvniho. Zminéné feseni
je vhodné zejména v obtizné ptistupnych
svitidlech, protoze zivot téchto vybojek
miize teoreticky dosahnout az dvojnasob-
né hodnoty vybojek s jednim hotakem.

K hlavnim pfednostem vysokotlakych
sodikovych vybojek patii:

- vysoky mérny vykon pfi pfijatelném
podani barev (standardni sortiment
ma R, 20 az 25),

— dlouhy zivot dosahujici az 30 tisic ho-
din pfi dobré stabilité svételného toku
béhem zivota,

— spolehlivy provoz a snadna udrzba,

- zvladnutd technologie hromadné vyro-
by a z toho vyplyvajici pfijatelna cena,

— kompaktni rozméry vybojky i hotaku,
umoznujici konstruovat materialové
usporna svitidla s dobrou ti¢innosti,

- znacny pocet vyrobcti vytvarejicich za-
douci konkurenci na trhu, coz pfi vy-
sokém stupni standardizace zakladni-
ho sortimentu vytvaii silny tlak na je-
jich cenu.

Diky jejich piijemné teplé barvé svét-
la v zakladnim sortimentu (Z¢p = 2 000 az
2500 K) a vysoké c¢innosti zlistava hlav-
ni oblasti pouziti popisovanych vybojek
uli¢ni svétleni, osvétleni tuneld, ndmésti,
nadraznich hal, pramyslovych objekti,
velkych prostranstvi, letist, osvétleni fa-
sad atd., kde nejsou kladeny prilis velké
pozadavky na jakost podani barev. Okruh
jejich pouziti se vSak v souvislosti s bouf-
livym rozvojem halogenidovych vybojek
s keramickym hordkem ponékud zuzuje
a ocekava se, ze budou ¢aste¢né vytlace-
ny z vefejného osvétleni zejména v histo-
rickych centrech mést.
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Odmény kvalifikovanych projektanti

v roce 2009

Jednou z cest ke snizeni nakladi a ris-
tu efektivnosti, tedy i drahou k prekona-
ni krize, jsou $ikovné nastavené odmény
nejkvalifikovanéj$im, tedy tak, aby sys-
tém prinesl produktivitu podniku a pod-
nikateli zisk. Zejména nyni, v nebezpec-
né fazi vyvoje ekonomiky musi manazer
a majitel firmy zachazet s kvalifikovany-
mi odborniky v tymu ,,v rukavickach®, ne-
bot znalosti jsou nenahraditelné a mohou
poskytnout konkurenéni vyhodu. Séf
udéla dobre, bude-li vénovat expertiim
vice pozornosti nez spokojenosti akcio-
nait. Zajmem vlastnikti jsou dividendy.
Ale séfové musi dbat predev$im o ty ze
svych lidi, v nichz je ndboj slibujici ziskat

vyhodu, schopnost najit prostfedek k vy-
prosténi se z nesnazi. ,,Pokud se snazi§
uprostted potizi vzdy najit vyhodu, mu-
ze$ se dostat z nesndzi,” sliboval filozof
Sun-c’ve svém spisku o vélce, jejiz nevy-
pocitatelny pribéh lze jisté ke krizi pfi-
rovnat. Sun-c’pojednaval o jednani stra-
téga v dobé tisné nékolik stoleti pred no-
vym letopoctem.

Pti omezovani vyroby a ¢aste¢né ne-
zaméstnanosti nelze jinak nez propous-
tét, vyfazovani musi byt ale nadbytec¢ni.
Nouzi lze tedy vyuzit ke zlepseni struktu-
ry zaméstnanct. Necht zlistanou ti, ktefi
maji pfedpoklady dosahnout v krusnych
dobéch vysledku. K vybéru potiebnych

Mgr. Ing. Milan Cikdnek, analytik IC CKAIT

konstruktért elektrotechnickych zatize-
ni a systému nenti jisté tfeba najimat per-
sonalni agentury. V soucasnosti, ktera se
méni po dnech, je nutné selskym rozu-
mem obhlédnout situaci, analyzovat ji,
shledat nutné omezeni produkce a pak
se soustfedit na ty, co ztistanou k plné-
ni planu za obtiznéjsi doby. S klicovymi
zaméstnanci je nutné projednat jejich
vyuziti vyhodné pro majitele. Experti se
budou jednanim citit preferovani, tedy
z hlediska majitele jsou jednanim poné-
kud stabilizovanéjsimi kadry. A protoze
o penize jde az v prvni fadé, je nutné od-
bornikovi nejen zalichotit rozhovorem,
ale vhodnym platovym ohodnocenim.

" Kéd profese KZAM-R — 2143 je uveden v $etfenich firmy Trexima s ozna¢enim ,,2143, projektanti elektrotechnickych zatizent, elektroin-

zenyti“. Cislovant je ve sdéleni Ceského statistického ttadu ¢&. 492/2003 Sb. z 18. 12. 2003.
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