Svételné zdroje - nizkotlaké
sodikové vybojky

Nizkotlaké sodikové vybojky jsou své-
telné zdroje, v nichz je svétlo vyzafova-
no sodikovymi parami s provoznim par-
cidlnim tlakem v rozmezi 0,1 az 1,5 Pa
[1]. Ve [2]]iz bylo uvedeno, Ze vyboj v pa-
rach sodiku je ze svételnétechnického hle-
diska velmi zajimavy a jeho verze pfi niz-
kém tlaku nasla uplatnéni jiz v tficatych
letech minulého stoleti pravé v nizkotla-
kych sodikovych vybojkach, v nichz tlak
par sodiku pfi pracovni teploté 270 °C do-
sahuje hodnoty asi 0,5 Pa (obr. 1). Sodik
se vyznacuje intenzivnim rezonan¢nim
zafenim ve zluté ¢asti viditelného spektra
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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

s vlnovou délkou 589,0/589,6 nm, ktera se
blizi maximu spektralni citlivosti lidského
oka pfi dennim vidéni. V soudasné dobé
dosahuje mérny vykon nejvykonnéjsiho
typu téchto vybojek $pickovych vyrobct
hodnoty téméi 200 Im/W, takze nizkotlaké
sodikové vybojky jsou zatim nejac¢innéjsi
umélé svételné zdroje viibec.

Pti vyvoji a konstrukci nizkotlakych
sodikovych vybojek bylo zapotiebi vyte-
$it nékolik technologickych problémi, vy-
plyvajicich z velké chemické aktivity Cis-
tého sodiku vzhledem k mnoha druhim
skel a kovovych materialti pouzivanych
ve vyrobé svételnych zdroju.

Konstrukce nizkotlaké sodikové vyboj-
ky je naznacena na obr. 2. Vyboj probiha
v hotdku zhotoveném ze specialné uprave-
ného vapenatého skla, jez je zevnitt pokry-
to tenkou vrstvou boritého skla odolné-
ho proti dlouhodobému ptisobeni sodiku
a jeho par pii pomérné vysokych pracov-
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nich teplotach. Nizky gradient potencialu
nizkotlakého vyboje v parach sodiku ome-
zuje horni hranici ptikonu vybojky, takze
zvyseni piikonu, a tedy i svételného toku
pii zachovani vysokého mérného vykonu,
je nutné doprovazeno prodlouzenim vy-
bojové drahy, a tudiz i celkové délky vy-
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Obr. 3. Nabéhové charakteristiky nizkotlakych
sodikovych vybojek

1 - napétivybojky, 2 - prikon, 3 - proud vyboj-
ky, 4 - svéetelny tok

bojky. Proto jsou hotdky vétsiny typt niz-
kotlakych sodikovych vybojek zhotoveny
ve tvaru pismene U. Pfesto pfikon vybojek
vyrabénych v soucasné dobé neptesahuje
180 W. Na obou koncich trubice jsou za-
taveny elektrody z tenkého wolframové-
ho dratu svinutého do dvojité nebo troji-
té sroubovice, na niz je nanesena emisni
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ku na jednom misté a s ohledem na velkou
délku vybojky, jsou rovnomérné po celé
délce hotdku vytvofeny chladné zény
v podobé¢ dulkd, v nichz se trvale udrzu-
je dostateéné mnozstvi sodiku v tekutém
stavu. Tim je zajiSténa rovnomérna kon-
centrace par sodiku ve vyboji po celé dél-
ce hotaku, vyboj je homogennéjsi a jeho
doba rozhofenti je krat$i. Hordk se proto
plni ¢istym sodikem ve velkém piebytku
(v porovnani s mnozstvim, které se aktu-
alné zucastnuje vyboje) a inertnim plynem
(smési neonu s malym mnozstvim argonu
- tzv. Penningovou smési), ktery chrani
elektrodu pfed rychlym rozpraSovanim
a odpafovanim emisni hmoty v pribéhu
zivota a usnadnuje zapaleni vyboje ve stu-
deném stavu, kdy je tlak par sodiku velmi
nizky. V prvni fazi po zapaleni tedy vyboj
probiha téméf vyhradné v inertnim plynu
s nacervenalou barvou svétla typickou pro
neon, postupné se ohiivaji stény trubice
a roste tlak par sodiku, ktery se nasledné
stava jedinym zdrojem zafeni. Cely tento
proces trva 10 az 12 min (obr. 3). Hotak
je vlozen do vnéjsi Ciré banky vycerpané
na vysoké vakuum, vyznamné snizujici
jeho tepelné ztraty. Vakuum je v prabé-
hu sviceni udrzovano pomoci baryového
getru napafeného na vnitfni sténu vnéjsi
banky v blizkosti patice. Na vnitfni sté-
nu banky podél celého hotdku je nane-
sena tenka vrstva oxidu inditého InyOg,
u prednich vyrobct dopovaného oxidem
cini¢itym SnOy, se selektivnimi odrazny-
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ti ve viditelné ¢ésti spektra
a soucasné odrazi prevaz-
nou Cast infracerveného za-
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feni zpét na sténu trubice
) (obr. 4). Ovliviiuje piiznivé
energetickou bilanci vyboj-

mi vlastnostmi — vyznacu-
je se vynikajici propustnos-
6

ky a prispiva tak k dosaze-

Obr. 2. Konstrukce nizkotlaké sodikové vybojky

1 - vybojovd trubice, 2 - katoda, 3 - nozka, 4 - chladna mista,
5 - patice, 6 - vnéjsi barika s odraznou vrstvou, 7 - vakuum

hmota vesmés na bazi oxidu barnatého
a vapenatého. Spojeni sklo-kov v misté
vakuové tésného zatavu elektrod do tru-
bice musi odolavat dlouhodobému ptiso-
beni sodikovych par pfi pracovnich teplo-
tach vybojky. Vzhledem k tomu, Ze vyboj
pracuje v rezimu nasycenych par, jejichz
tlak je urcen teplotou nejchladnéjsiho mis-
ta horaku, je velmi dilezity jeho teplotni
rezim. Aby se zabranilo kondenzaci sodi-

ni jejiho vysokého mérného
vykonu. Vybojka je opat-
fena specialni patici typu
BY22d s keramickym izo-
la¢nim kamenem.

Nizkotlaké sodikové vybojky maji diky
své naplni a konstrukci hotaku vys$si za-
palné napéti, takze pro spolehlivy zdpal
a stabilni provoz je nutné pouzivat speci-
alni pfedfadné obvody - obvykle rozpty-
lovy transformator, zapalovaci kondenza-
tor piipojeny k odbocce tlumivky anebo
hybridni predfadnik, jehoz soucasti je za-
palovaci zatizeni zajistujici dostate¢né vy-
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soky napétovy impulz. Obvykla schémata
zapojeni jsou uvedena na obr. 5.

Sortiment nizkotlakych sodikovych
vybojek se ustalil na dvou ptikonovych
fadach [3], [4] (tab. 1).

Pti dodrzovani provoznich podmi-
nek (povolené kolisani napajeciho napé-
ti < 5%, spravné dimenzované tlumivky)
dosahuje zivot vybojek piednich vyrobct
16 000 az 20 000 h. Je vSak zdrojem témért
monochromatického zéfeni, coz je prici-
nou velmi $patného podani barev, kdy
vSechny barvy osvétlovanych predméta,
kromé oranzové, se jevi jako barvy Sedé
rtzné sytosti. Nahradni teplota chroma-
ti¢nosti je 1 800 K.

Vybojky o ptikonu do 55 W jsou urce-
ny pro provoz v poloze vertikalni s pati-
cinahofte. V opa¢ném piipadé by se teku-
ty sodik dostal do mista vakuové tésného
spojeni skla a kovového pfivodu katod,

2 100
2 iy _| prostup —
o ) L
s 80
2 Y /
£ 60 :
“, /
40 :
odraz /
20 jf\\/\ i
0 : \j s
500 ! 1000 5000 10 000
5 ——= vinova délka (nm)
svétlo]  ——— IG zafeni

Obr. 4. Cinitel odrazu a prostupu banék
nizkotlakych sodikovych vybojek opatrenych
reflexni vrstvou oxidu inditého

O dlouhy Zivot dosahujici az 20 tisic h pfi
velmi dobré stabilité svételného toku
béhem zivota,

O nizky jas povrchu vybojky v porovna-
ni s vysokotlakymi vybojovymi zdroji,

O Siroky teplotni interval, v némz je G¢in-
nost vybojky nezavisla na teploté okol-
niho prostiedi,

O zajistuji dobrou viditelnost i v pod-
minkéach husté mlhy,

O spolehlivy zépali pfi teplotdch do —20 °C
a vzhledem k pouzivanym prediad-
nik@im a nizkému tlaku naplné i vel-
mi rychly — u vybojek s niz§imi ptiko-

O omezend horni hranice ptikonu vyboj-
ky; vybojky o vyssich piikonech se vy-
znacuji vétsimi rozméry, a prislusna
svitidla jsou tedy materialové naroc-
néjsi a Casto je obtizZné optimalizovat
rozloZeni svitivosti z hlediska osvétle-
ni dané plochy,

O postupny narist piikonu v pribéhu zi-
vota (az o0 40 %), s ¢imz je nutné poci-
tat pii navrhovani osvétlovaci soustavy,

O vy$si ztraty v predfadniku v porov-
nani s jinymi vybojovymi zdroji, coz
znehodnocuje vysoky mérny vykon
vlastniho svételného zdroje, a vys-
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Obr. 5. Schémata zapojeni nizkotlakych sodi-
kovych vybojek

Tab. 1. Soucasny sortiment nizkotlakych sodikovych vybojek

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

standardni s ¢irou valcovou barikou 18, 35, 55, 90, 135, 180 100 az 178 BY22d

se snizenymi teplotnimi ztratami s ¢irou | 18, 26, 36, 66, 91, 131 100 a7 198 BY22d

véalcovou barikou

a tak by se zkracoval zivot vybojky a za-
rovenl by doslo k nerovnomérnému roz-
lozeni jasu hotaku a ke snizenf jeho G¢in-
nosti. U vybojek o ptikonu 90 W a vice je
predepsana horizontalni poloha s povo-
lenou odchylkou +20°. Moderni vybojky
jsou opatieny pojistkou, ktera pii ztraté
emisni schopnosti jedné z elektrod, ktera
nastava ke konci jejiho zivota, kdy vyboj-
kou protéka proud s nesymetrickym pra-
béhem s pomérné velkou stejnosmérnou
slozkou, zabranuje pfehifivani predfadni-
kt. Umoznuje to konstruovat rozméro-
vé a materialové uspornéjsi pfediadniky.
K hlavnim pfednostem nizkotlakych
sodikovych vybojek patii:
O vysoky mérny vykon dosahujici u nej-
vykonnéjsiho typu pii napajeni speci-
alnim pfedfadnikem témér 200 Im/W,
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ny témér okamzity — opakovany zapal
pii kratkodobém vypadku napdjeci-
ho napéti,

O neobsahuje zdravi $kodlivou rtut,
nicméné s ohledem na pomérné vy-
soky obsah sodiku je nutné s vyhote-
lymi vybojkami nakladat stejné jako
s ostatnimi vybojovymi svételnymi
zdroji.

K nevyhodam téchto vybojek patfi:

O velmi $patné podani barev, vyplyva-
jici z téméf monochromatického cha-
rakteru spektra vyzafovaného svétla
(obr. 6), charakterizované Ra = 0,

O znacéna pulzace svételného toku, vy-
plyvajici z velmi malé setrvacnosti niz-
kotlakého vyboje v parach sodiku,

O vyssi zapalné napéti, vyzadujici pou-
ziti specidlnich predfadnych obvodi,

Obr. 6. Spektrdlni sloZeni svétla nizkotlakych
sodikovych vybojek

$i materidlova naro¢nost predfadni-
ki vedouci k vétsi hmotnosti a vyssi
cené svitidla,
O naroc¢na technologie sériové vyroby.
Vlastnosti nizkotlakych sodikovych vy-
bojek Ize podobné jako u velké vétsiny ji-
nych svételnych zdroji zlep$it provozem
s vysokofrekven¢nimi prediadniky.
Diky své vysoké ucinnosti (pficemz
teoretické moznosti nizkotlakého vybo-
je v parach sodiku se pohybuji az okolo
500 Im/W [5]), ale pro naprosto nevyho-
vujici kvalitu podani barev zlstava hlav-
ni oblasti pouziti téchto vybojek pouze
osvétleni ddlnic a z¢4asti osvétleni tuneld,
popt. bezpecnostni, specidlni technolo-
gické anebo dekoracni osvétleni. V minu-
losti velmi rozsifené osvétleni nékterych
zapadoevropskych mést témito vybojka-
mi vSak jiz zcela ustoupilo vysokotlakym
sodikovym a zejména modernim haloge-
nidovym a z¢asti i indukénim vybojkam.
Nizkotlaky vyboj v parach sodiku je vy-
uzit rovnéz ve spektralnich sodikovych
vybojkach urcéenych ke spektrofotomet-
rickym méfenim.
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