Svételné zdroje - indukéni vybojky
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Zcela novou kategorii svételnych zdro-
ju predstavuji indukéni vybojky, v nichz
je vyboj buzen vnéjsim vysokofrekvenc-
nim polem. Charakteristickou zvlastnosti
této skupiny je bezelektrodova konstrukce
prostoru, v némz probihd vyboj. To vede
k vyznamnému technologickému zjedno-
duseni vyroby vlastni vybojky a souc¢asné
umoznuje zlepsit jeji provozni parametry,
protoze vybojka obsahuje mensi pocet
konstrukénich prvki, s nimiz miize rea-
govat vnitini ndpli. Technicky slozité je
zajisténi prislusného napéajeciho zdroje,
jehoz technicka uroven, spolehlivost, zi-
vot a cena zasadné ovliviuji zavadéni in-
dukénich vybojek do osvétlovaci praxe.
Prestoze se na principu vysokofrekvenc-
niho buzeni vybojek v bezelektrodovém
prostoru pracuje v laboratotich svétovych
firem celé desetileti a prvni takova vyboj-
ka pod nazvem Everlight byla vyvinuta
v Japonsku jiz na konci 80. let dvacatého
stoleti, vybojku pouzitelnou v praxi se po-
dafilo uvést na trh teprve v roce 1991 pod
oznacenim QL (Philips). V soucasné dobé
jiz existuji fady typt téchto svételnych
zdroji, lisicich se druhem sviticich prvka
a tlakem jejich par, mechanismem buze-
ni vyboje, budicim kmito¢tem napajeci-
ho obvodu, konstrukénim usporadanim
vlastntho vybojového prostoru, a tedy i vy-
slednymi svételnétechnickymi, elektricky-
mi a provoznimi parametry. Je pfiznac-
né, ze kazda z vedoucich svétovych firem
pfisla s vlastni koncepci a kazdd z nich si
zatim tuto koncepci zachovava. Nicmé-
n¢ u nizkotlakych indukénich vybojek se
jiz zacalo intenzivné pracovat na sjedno-
ceni geometrickych parametri i ptikono-
vych fad. Jako svitici prvek je zatim nej-
vice vyuzivana tradi¢né rtut (jde o niz-
kotlaké rtutové vybojky s luminoforem
pracujici na relativné nizsich kmitoctech
250 kHz, 2,65 nebo 13,6 MHz) a sira (jde
o vysokotlaké sirné vybojky bez lumino-
foru, jejichz pracovni kmitocet dosahuje
nékolika gigahertzit). U posledné jmeno-
vaného typu vybojek je nadéjné i uplatné-
ni dal$ich chemickych prvki, takze i zde
Ize o¢ekavat mnoho zajimavych novinek,
i kdyz spise pro specialni pouziti.

Do okruhu nizkotlakych indukénich
vybojovych zdroji tedy patii jiz vzpomi-
nané vybojky QL firmy Philips, vybojky
Genura firmy General Electric (u obou
firem jde o provedeni s vnitini indukéni
civkou) a vybojky Endura firmy Osram
(provedeni s vnéjsimi indukénimi civka-
mi), jejichz konstrukéni odli$nosti budou
uvedeny v dal$im textu.
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Od téchto typt byly odvozeny vyrobky
dalsich firem, zejména z asijskych zemi,
které ve skutec¢nosti kopiruji zakladni
principy uvedenych vyrobcit a lisi se pou-
ze geometrickymi parametry vybojové
trubice a budiciho zdroje a rozsituji pii-
konové fady o dalsi typy. Spole¢nym kon-
strukénim prvkem nizkotlakych induk¢-
nich vybojek je napln vybojové trubice.

nitanti nebo fosfore¢nanti aktivovanych
prvky vzacnych zemin. Vzajemny pomér
jednotlivych slozek luminoforu urcuje
barvu svétla charakterizovanou ndhradni
teplotou chromati¢nosti v rozmezi 2 700
az 6 500 K. Dobra kvalita luminoforu za-
jistuje vysokou tcinnost vybojek pfi sou-
¢asném vynikajicim podani barev charak-
terizovaném hodnotou R, > 80. Pracovni
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Vyboj probihd v parach rtuti a v ar-
gonu a je — obdobné jako u linearnich
a kompaktnich zafivek — zdrojem inten-
zivnitho UV zéafeni s vyraznymi spekt-
ralnimi ¢drami s vlnovou délkou 185,4
a 253,7 nm. Toto zéfeni je transformova-
no do viditelné oblasti spektra lumino-
forem nanesenym na vnitini stény vyboj-
ky. Rovnéz typ luminoforu je analogicky
jako u zafivek nejnovéjsi generace. Jde
tedy o ttipasmové luminofory na bazi hli-

a)
b)

Obr. 2. Pomérné spektrdini sloZeni svétla in-
dukcnich vybojek QL o prikonu 85 W

a - vybojka teple bild T., = 2 700 K, b - vybojka
chladné bild T, =4 000 K

rozsah teplot, v némz mohou byt vyboj-
ky provozovany bez vyznamného nega-
tivntho ovlivnéni tc¢innosti, je rozsifen
pouzitim kombinace amalgdmt vhod-
nych kovii. Toto feSeni zaroven zkracuje
dobu nabéhu, béhem niz vybojka dosah-
ne své jmenovité hodnoty. Vybojky se vy-
znacuji vSemi pfednostmi, které poskytu-
je jejich provoz na vysoké frekvenci [1].
Vlivem bezelektrodové konstrukce se do-
sahuje extrémné dlouhého zivota pfi vel-
mi dobré stabilité svételného toku v pri-
béhu sviceni.

Konstrukéni usporadani vybojky typu
QL (vybojka s vnitini indukéni civkou) je
schematicky zndzornéno na obr. 1.

Do barnky tvaru hrusky je zatavena
z jedné strany otevfena trubice, do niz
se vklada feritové jadro s indukeni civ-
kou napdjenou proudem o frekvenci
2,65 MHz. Tvar vnéjsi banky blizky kouli
usnadnuje prerozdéleni svételného toku
optikou svitidla. Vnéjsi povrch banky je
opatten kovovou sitkou potlacujici zare-
ni, které by mohlo rusit radiovy piijem.
Zdroj, coz je v podstaté vysokofrekvenc-
ni generator, je doplnén specialnim ob-
vodem, ktery do 5 s odpoji vadnou vy-
bojku. Oddéleni vybojky od napéajeciho
zdroje dava konstruktérim zna¢nou vol-
nost pti navrhovani originalnich svitidel
tvoricich osvétlovaci soustavu. Vybojky
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jsou konstruovany na napéti 200 az 240 V.
Doba opakovaného znovuzapalu je 0,1 s.
Jmenovity zivot dosahuje az 100 tisic ho-
din, zatimco ekonomicky zivot, tj. doba,
po jejimz uplynuti zstava funkcénich jes-
té alespon 80 % vybojek, ¢ini podle tida-
jb vyrobce 60 tisic hodin. Zakladni para-
metry vybojek QL jsou shrnuty v tab. 1.
Spektralni slozeni svétla vybojek s tep-

Tab. 1. Zakladni parametry vybojek QL

travinafském pramyslu aj. k dezinfekci
vzduchu a vody. Zde se uplatnuje piede-
v8im zafeni s vinovou délkou 253,7 nm,
nachdzejici se v blizkosti maxima bakte-
ricidnich Uc¢inka, a zafeni s vinovou dél-
kou 185,4 nm, vyvolavajici tvorbu ozo-
nu se silnymi oxida¢nimi ucinky. Jediny
konstrukéni rozdil mezi nimi je v materi-
alu vnéjsi banky, ktera je zhotovena z ¢i-

Jmenovity Jmenovity Mérny vykon Prameér barnky Celkova délka
prikon (W) svételny tok (Im) (Im/W) (mm) (mm)
55 3500 85 140
85 6 000 111 180
165 12 000 131 210
Tab. 2. Zdkladni parametry vybojek Endura
Jmenovity prikon Jmenovity svételny Mérny vykon Rozméry vybojové
tok (Im) (Im/W) trubice (mm)
70 6 500 93 313 x 139 x 72
100 8 000 80 313 x 139 x 72
150 12 000 80 414 x 139 x 72

le bilou a chladné bilou barvou svétla je
uvedeno na obr. 2.

Konstrukéni uspofadani vybojek En-
dura (vybojka s vnéjsi indukéni civkou)
je ztejmé z obr. 3.

Vybojovy prostor, obsahujici pary rtuti
(rtut je opét vnasena ve formé vhodného
amalgamu) a argon, piedstavuje uzavie-
ny zavit kruhového priifezu vytvarovany
do pravothlého ptidorysu. Vznika v ném
bezelektrodovy vyboj, vyvolany ptlisobe-
nim stiidavého magnetického pole vytva-
feného dvéma civkami

rého kiemenného skla vysoké Cistoty bez
luminoforu. Uéinnost v oblasti UV i dalsf
parametry téchto zdroji vyznamné pre-
vy$uji dosud pouzivané germicidni a bak-
tericidni vybojky, jejichz moznosti jsou
z hlediska ptikonu a rozmérti omezené.
Vybojky firmy GE (Genura) se vyzna-
cujf tim, Ze vybojova trubice je opatfe-
na reflektorem se zabudovanym zdrojem
a patici E27; reflektor zajistuje ochranu
pred radiovym rusenim a usmérnuje své-
telny tok do pozadovaného sméru. Genu-

a zesileného feritovymi
jadry, na néz jsou civky
navinuty. Feritova ja-
dra obklopuji vybojo-
vy prostor na protileh-
lych stranach vybojové 4]
trubice. Celd sousta-

va tedy pracuje (stej- -
né jako u vybojky QL)
jako transformator,

ferit magnetické

luminiscen¢- UV zéreni
ni latka
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kde civky predstavuji
jeho primarni a plazma
uvniti vybojky sekun-
darni vinuti. Pracovni

civka

elektron

atom rtuti

svétlo

frekvence je pomérné
nizka, 250 kHz, nicmé-
né prednosti vysokofrekvenéniho vybo-
je jsou zachovany. Vysledkem je vybojka
s velmi dobrym podédnim barev a vhod-
nymi geometrickymi parametry, umoziu-
jicimi konstruovat zajimava svitidla. Za-
kladni parametry vybojek Endura jsou
uvedeny v tab. 2.

Vétsi piikony vybojek Endura Ize vel-
mi dobte uplatnit pfi konstrukci inten-
zivnich zdroji UV zafeni v oblasti C se
zajimavymi fotobiologickymi tcinky vy-
uzivanymi zejména ve zdravotnictvi, po-

SVETLO 2009/4

Obr. 3. Konstrukce indukéni vybojky Endura

ra tak predstavuje ndhradu reflektorovych
zarovek R80 pri podstatné vétsi téinnosti.
Jeji zivot je vsak kratsi — dosahuje pouze
asi 10 tisic hodin. Dalsi jeji nevyhodou je
pomérné dlouhé doba nabéhu (az néko-
lik minut), nez je dosazeno 80 % jmeno-
vitého svételného toku.

Jiz zminovana snaha o sjednocenti niz-
kotlakych indukénich vybojek pravdépo-
dobné vyusti do dvou ptikonovych fad,
lisicich se uspotadanim indukénich ci-
vek, a sice u vybojek s vnitfnim buzenim

a sviticim povrchem ve tvaru koule, popf.

elipsoidu 55, 80, 85, 100, 150, 165, 200 W,

resp. 40, 60, 70, 75, 80, 100, 120, 150, 200,

300 a 400 W u vybojek s vnéjsim buzenim

a svitici plochou ve tvaru prstence anebo

pravothlého tvaru. Objevily se rovnéz vy-

bojky s mensim piikonem s patici E27,
takze je lze pouzit pfimo v nékterych za-
rovkovych svitidlech.

Celkové lze prednosti nizkotlakych
indukénich rtutovych vybojek shrnout
do téchto bodii:

- spojeni velmi dobrych vlastnosti mo-
dernich linearnich zarivek provozo-
vanych na vysoké frekvenci (zrakova
pohoda, velky mérny vykon blizici se
hodnoté 100 Im/W, pifi velmi dobrém
podani barev s R, > 80) s kompaktni-
mi rozméry pfti vétsich prikonech,

— velmi dlouhy zivot, fadové desitky ti-
sic hodin (néktefi vyrobci uvadéji az
100 tisic hodin),

— okamzity start i znovuzapal,

— dobra stabilita svételného toku v pra-
béhu Zivota,

- maly vliv kolisani napajectho napéti
na svételny tok,

— diky oddélené konstrukci vlastni vy-
bojky a zdroje (u vyssich piikont) Si-
roké moznosti pro konstruktéry sviti-
del pfi navrhovani novych svitidel.

K nedostatktim patfi:

- omezeni pfikonu smérem k vyssim
hodnotam, vyplyvajici z principu niz-
kotlakého rtutového vyboje s lumino-
forem, kde zvySeni svételného toku je
podminéno zvétsenim plochy pokryté
luminoforem, a tedy i zvétSenim roz-
méri vybojky; prikon dosud nejvykon-
néjsi vybojky je 400 W,

— vsoucasné dobé — az na vyjimky — ne-
jsou stmivatelné,

- monopolni vyrobci jednotlivych typt
vybojek, s tim souvisejici zatim neu-
nifikovany sortiment vybojek, a tedy
i omezeny vybér svitidel,

- vysokd cenakompletusvitidlo + vybojka.
Uvedené parametry indukénich vybo-

jek urcuji oblasti jejich pouziti, a to jak
ve venkovnich, tak i ve vnitfnich osvét-
lovacich soustavach. Extrémné dlouhy
zivot je vyhodny zejména v provozech
s obtiznym pfistupem ke svitidltim anebo
v mistech, kde obsluha osvétleni vyzaduje
nezadouci pferuseni provozu (napf. v sil-
ni¢nich tunelech, osvétleni dopravnich
znacek, ve vyrobnich halach s rozmér-
nym vyrobnim zafizenim apod.), proto-
ze umoznuje prodlouzit intervaly vymé-
ny svételnych zdrojii a vyrazné snizuje
naklady na adrzbu.

Dalsi informace o induk¢nich svétel-
nych zdrojich Ize nalézt v materidlech
hlavnich vyrobcd, firem Philips a Osram.

[11DVORACEK, V.: Svételné zdroje — Linedrni
zdtivky. Svétlo, 2008, &. 2, s. 56.

59



