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ANOTACE

Tato bakaldfska prace pojednava o svételnych zdrojich a jejich ucinnosti.
V reSersni Casti pojedndvd o vyvoji Zarovky a predstavuje hlavni milniky historie
osvétleni, v€etné verejného osvétleni. Ddle pojednava o principu a pouZiti svételnych
zdroju, o jejich ¢lenéni podle druhu, typu, vyrobce a ceny. V analytické casti je
provedena komparace raznych druhd svételnych zdrojd podle jejich svételné ucinnosti
a ceny. Soucdsti analyzy jsou i vyzafovaci diagramy vSech testovanych Zarovek.
Nasleduje analyza svitivosti jedné Zarovky po sviceni nékolika stovek hodin. V zavéru

bakalarské prace jsou dosazené vysledky shrnuty a komentovany.

ABSTRAKT

This bachelor thesis deals with light sources and their efficiency. The first part
of the thesis discusses the development of bulbs and represents the major milestones
of lighting, including public lighting. It also deals with the principle and the use of light
sources and their classification by species, type, manufacturer and price as well. The
analytic part consists of the comparative analysis of different types of light sources
according to their luminous efficacy and their cost. As part of this, the analysis and
radiation patterns of all tested bulbs is provided. The analysis of the luminosity of one
bulb for lighting several hundred hours is the last part of this section. The thesis results

are summarized and commented in the conclusion.
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1 UvVOoD

Problematika osvétleni zajimala lidstvo uz odedavna. Nejdfive lidé svitili ohném,
pozdéji se objevily petrolejové lampy, plynové a obloukové lampy, aZz pfisel vyndlez
zarovky, ktera byla vynalezena v roce 1879. Od té doby vyvoj Zarovky hodné posunul a
vylepsil. Vyrdbi se nové druhy novymi metodami, Zarovky se zmensuji a vymysli se

nové tvary.

Dnes uz mame nékolik druhl Zarovek — klasické zarovky, kompaktni zarivky,
halogenové Zarovky, svételné zdroje LED. A kazdy tento druh ma nespocet typu, podle

vykonu, tvaru, barvy svétla, Uspory energie, atd.

V dnesni dobé uz na trhu nejsou klasické Zarovky. Ale velmi se rozrista trh
s kompaktnimi zafivkami a hlavné s LED Zarovkami, je jich ¢im dal vétsi mnozstvi, rizné
typy a tvary. BohuZel cena LED Zarovek je porad dost vysoka pro béiné pouzivani

v domacnosti.

Tato bakalarska prace se zabyvd mérenim rlznych druhl svételnych zdrojq,
jako jsou klasické Zarovky, kompaktni zarivky, halogenové Zarovky a svételné zdroje
LED. Tyto svételné zdroje se pohybuji v riznych cenovych kategoriich v zavislosti na
druhu Zarovky a na vyrobci. Namérené hodnoty jsou zpracovany, je spoéitana svitivost,
svételny tok a svételna Ucinnost. Jsou porovnané mezi sebou podle druhu a v poméru
cena, svételnd uacinnost. Jsou sestaveny vyzarovaci diagramy a u nékterych jsou
naméreny i grafy ndbéhu na plny vykon Zarovky. Jedna Zarovka byla mérena i
dlouhodobé, aby bylo zjisténo, zda jeji svitivost slabne nebo z(istava stejnd po sviceni

nékolika stovek hodin.

Tato bakalarska prace byla zpracovana vroce 2015, obhajena, ale bohuzel
studium nebylo ukonceno. Pfi dalSim studiu vroce 2017 byla bakalarska prace
inovovana a doplnéna o nové typy LED Zarovek, u kterych byly namérené hodnoty

zpracovany, spocitana svitivost, svételny tok a svételna ucinnost.



2 HISTORIE

2.1 VYVOJ ZAROVKY

Lidé uzZ stovky let potfebovali zdroj svétla. Dfive se pouzival ohen, ale byl tézsi
na udrzbu, velkym nebezpecim bylo mozné vzplanuti. Z ohné a pozdéji ze svic¢ek ale
vychazelo Spatné, slabé a mihotavé svétlo. Pozdéji se zacaly pouzivat petrolejové
lampy, které uZ zacaly byt bezpeénéjsi, ale porfad nabizely pouze slabé a mihotavé

svétlo.

Jelikoz byl vynalezen automobil a lidé chtéli jezdit i v noci, bylo potfeba nalézt
lepsi zdroj svétla. A tak se zrodilo acetylénové svétlo, acetylén je jednoduché vyrobit,
ale také snadno vybuchuje. Velkym pokrokem plynového osvétleni byla vyroba
svitiplynu. Roku 1792 objevil plynové osvétleni britsky inzenyr a vynalezce William
Murdoch. Francouzsky chemik Phillippe Lebron dostal patent na plynovou lampu roku
1799. Plynového osvétleni se lidé nejdfive bali, mysleli si, Ze v trubkach Slehaji
plameny. V poloviné 19. stoleti byla plynovym osvétlenim osvétlena velkd evropska
mésta vcetné Prahy. Plynové lampy nakonec vydrzely az do poloviny 20. stoleti a

v Praze zhasla posledni plynova lampa v roce 1985. [5]
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Obrazek 2.1: Anglickd plynova svitidla z doby kolem roku 1815 [1]



U plynovych lamp vsak byla jedna velka nevyhoda. Kazda se musela samostatné
rozsvitit a zhasnout. Navic se s pribéhem let dral dopredu novy zdroj energie —

elektrina.

Jiz pti drivéjsich pokusech bylo objeveno, Ze platinovy dratek, kterym prochazi
elektricky proud, se rozzhavi a sviti, a mezi dvéma hroty vznikne oblouk, ktery rovnéz
sviti. Bylo nutné najit vhodny materidl na elektrody a bylo nutné zajistit stalou
vzdalenost elektrod. Jako prvni tyto podminky splnil francouzsky fyzik Jean Bernard
Léon Foucault, elektrody byly uspofadany v ose a jejich posuv zajistovalo pomérné

slozité zafizeni.

Dalsim vynalezcem byl rusky vojensky inzenyr Pavel Nikolajevi¢ Jablockov, ktery
umistil elektrody paralelné vedle sebe do optimdlni vzddlenosti. Na pozdéjSim
zdokonalovani ,,obloukovek” se mimo jiné podilel i cesky elektrotechnik Frantisek
Ktizik, ktery za zdokonaleny typ obloukové lampy se solenoidem obdrzZel vroce 1881
na vystavé prvni cenu. Velkou nevyhodou obloukovych lamp byla kratka Zivotnost

elektrod, tu se modernizaci podafilo odstranit, ale to uz vznikaly Zarovky. [5]

Obrazek 2.2: Kfizikova obloukova lampa [3]



Za vynalezce Zarovky je povaiovan Thomas Alva Edison, neni to vSak pravda,

princip zZarovky byl znam uz dfive, Edison jej ale dokazal dobfe prodat.

Velmi slibnym smérem se vydal uz roku 1809 britsky vynalezce Humphry Davy,
kdyZz nechal elektricky proud prochazet tenkym platinovym dratkem. O tficet let
pozdéji Warren de la Rue platinovy dratek zatavil do sklenéné trubicky a vyéerpal z ni
vzduch. Zarovka byla na svétd. Vysokd cena platiny viak odrazovala od béiného

pouziti. Problémem Zarovky se v této dobé zabyvalo nékolik dalsich vynalezca.

Americ¢an John Wellington Starr pouZil roku 1845 misto platiny levny uhlik.
Pokusy s uhlikem v USA se také zabyval némecky hodinar Heinrich Gébel. Roku 1854
sestrojil zarovku, v niz se zhavilo zuhelnaténé viakno bambusu. Jeho Zarovka dokazala
svitit 220 hodin, coz je déle nez budouci Edisonova zarovka. Heinrich Gobel ale nemél
penize na patentové zafizeni, a tak Zarovkami osvétloval pouze svoje hodinarstvi. V
tutéz dobu se Zarovkami zabyval i britsky fyzik Joseph Swan. Uhlik pro vlakna ziskaval z

baviny a roku 1880 ziskal britsky patent.

Komeréni vyuziti Zarovek zajimalo velkopodnikatele a vynalezce Hirama
Maxima. Ten skoupil vSechny dosavadni patenty a roku 1878 zalozil firmu na vyrobu
zarovek. Jeho zaméstnanci vymysleli zlepSovani, prodlouzili Zivotnost Zarovky na stovky

hodin a vymysleli dalsi prakticka zlepseni.

AZ roku 1878 se zdrovkami zacal zabyvat Thomas Alva Edison. Nedostatek
technického vzdélani nahrazoval bezhlavym experimentovanim a opisovanim od
konkurence. V tijnu 1879 jeho Zarovka vydrzela svitit 13,5 hodiny a tento skromny
vykon byva paradoxné oznacovan za zrod nového véku, éry elektrického svétla. Edison
ve vSech zarovkach poutzival uhlikové vldkno. Ve srovnani s Gobelem slavil sv(ij Uspéch
skoro okamzité, ziskal si své obdivovatele. Aby Zhava vldkna Edisonovy lampy byla

trvanliva a hned se nespalila, jsou zatavena v balonech nejvzduchoprazdnéjsich. [6]
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Obrazek 2.3: Reklamni plakat Edisonovy zarovky [2]

Wolframové vlakno, které je v dnesnich zarovkach, objevili Sdndor Just a Franjo
Hanaman, ktefi roku 1904 ziskali madarsky patent. O rok pozdéji zalozZili spole¢nost

Tungsram, kterd zacdala vyrabét prvni skutecné moderni Zarovky.
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Rok Plvodce Zdroj svétla Provedeni

1820 | De la Rué platinova spirdla | spirdla upevnénd v nevycerpané roure

1840 | Grove platinovd spirdla | spirdla v nadobé oddélené vodou od
okolniho vzduchu

1841 | Moeyn platinova spirdla | spirdla ve vyéerpané bance

1841 | Moleyn platinova spirdla | spirdla svitila ve vyCerpané barice

1845 | King-Starr platinovy pasek pasek svitil ve vyéerpané barice a mechanicky
se natahoval

1845 | King-Starr platinovy pasek zvyseni vakua barometricky, pomoci rtuti

1846 | Staite-Greener | uhlikova tycinka tycinka svitila ve vakuu

1848 | Staite iridiové vlakno vldkno svitilo ve vyCerpané barice

1849 | Petrie iridiové vldkno vldkno svitilo ve vyCerpané barice

1852 | Robert grafitova tyCinka | tycinka svitila ve vyCerpané sklenéné barice

1854 | Gobel uhlikové vlakno vldkno svitilo v podlouhlé vylerpané
sklenéné roure

1856 | De Changy platinova spirdla | vlakno svitilo ve vzduSném prostoru,
vytvorena jako stolni svitidlo a stropni zavés

1859 | Farmer platinovy pasek pasek upevnén mezi kontakty ve vzdusném
prostoru

1860 | Swan zuhelnatély papir | prouzek ve tvaru U ve vyCerpané barice

1872 | Lodygin grafitova tyCinka | tyCinka svitila ve vycCerpané bance plnéné
dusikem

1877 | Maxim platinové vlakno | vlakno svitilo ve vyCerpané sklenéné barice

1877 | Sawyer-Man uhlikové vlakno vldkno svitilo ve vycerpané barice, spor s
Edisonem o patent ¢islo 205144

1878 | Lane-Fox platinoiridiové vldkno svitilo ve vyéerpané sklenéné barice

vlakno

1878 | Swan uhlikové vlakno vldkno svitilo ve vyCerpané sklenéné barice,
ktera byla oboustranné ztuzena

1878 | Edison platinova spirala | spirala svitila ve vylerpané rourovité
sklenéné barice

1878 | Edison uhlikové vlakno vlakno svitilo v barice dnesniho tvaru

1881 | Edison uhlikové vlakno jednotnd fada Zarovek s napétim 110 V
opatrend Edisonovou patici

1886 | Edison uhlikové vlakno jednotnd fada Zarovek s napétim 55 V,
Zarovky svitily po dvou v sérii na napéti 110 V

1894 | Swan vlakno ze stfikané | vldakno svitilo v bance dnesniho tvaru

celulézy
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1897 | Nernst thorium-cer, tyto prvky umoizfiovaly zlepsit svételné
zirkon vlastnosti (bilé svétlo)
1899 | Welsbach osmiové vldkno vlakno svitilo ve vycerpané barice po dvou
kusech v sérii
1905 | G.E.M. uhlikové vlakno vldkno svitilo ve vylerpané sklenéné barice,
po dvou v sérii na napéti 110 V, opatfena
Edisonovou patici
1906 | G.E.M. uhlikové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané barice na napéti
110V
1907 | Gen.El.Com. wolframové vlakno vyrobeno z wolframového prasku
vldkno spojeného arabskou gumou a cukrem, hmota
tlacena do uzkych tyCinek, které nebyly tolik
kfehké, svitilo ve vakuu
1909 | Bolton tantalové vlakno | vldakno svitilo ve vyCerpané barice
1912 | Skaupy wolframové pouzita latka Getter, ktera zabranovala
vlakno cernani banék
1912 | Needham wolframové pouzita latka Getter, kterd zabranovala
vldkno cernani banék
1913 | Langmuir wolframova vlakno svitilo v bance poprvé naplnéné smési
spirala argonu a dusiku
1914 | kartel wolframova moderni jednotna fada Zarovek, nejprve
Zarovkaren spirala odstupnovana podle poctu svicek, potom
podle vykonl, opatfena Edisonovou nebo
Swanovou patici
1934 | kartel wolframova moderni, plynem plnénd Zarovka s dvojitym
az Zarovkaren spirala vinutym vldknem, fada Zarovek
nyni odstupnovana podle lumena, wattu

Tabulka 2.1: historicky vyvoj Zarovky [2]
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2.2 HISTORIE VEREJNEHO OSVETLENI

V roce 1558 nechal kral Jindfich Il. po Pafizi rozmistit 736 kotl( se zapdlenou
smulou, aby bylo v noci néjaké svétlo. Podobné nafizeni vydal i Rudolf Il., i kdyZ aZ o
padesat let pozdéji. V Praze bylo zavedeno trvalé osvétleni roku 1723, kdy byla celkem
121 olejovymi lucernami osvétlend tzv. Kralovska cesta. Lucerny mély svitit jen v zimé a
po celou noc. Pocet luceren se v Praze zvysoval, predevsim zasluhou méstand, ktefi si

lucerny véseli nad dvere svych domu. V 1823 uzZ bylo v Praze na 1050 luceren.

Na pocatku 19. stoleti se zacinaji pouzivat plynové lampy. Mezi prvnimi
osvétlenymi misty byla londynska tfida Pall Mall a Westminstersky most, v roce 1815
bylo plynové osviceni i v Pafizi. Winsor, ktery tato osvétleni zavadél, udajné pochazel
ze Znojma. V Praze byla postavena plyndrna, kterd poprvé dodala plyn v roce 1847.
V Praze bylo nejdfive osvétleno Staroméstské nameésti, Narodni tfida, Celetna
ulice, Karlova ulice a Ovocny trh. O par desitek let pozdéji byly postaveny plynarny na

Zizkové a na Smichové.

Prvni vefejna Zarovkova osvétleni byla instalovana roku 1881 v Anglii a v USA.
Prvni elektricky osvétlené misto v ¢eskych zemich bylo brnénské divadlo, a to uz roku
1882. Jako prvni mésto u nds roku 1887 byl osvétlen Jindtichliv Hradec, v Panské ulici a
na namésti bylo 17 Zarovek, dalsim méstem byl Pisek, na Velkém namésti svitily Ctyfi
KfiZzikovy obloukové lampy. V Prazském Karliné bylo prvni vetrejné elektrické osvétleni

na podzim 1888. O Sest let pozdéji bylo osviceno Vaclavské ndmésti. [7]
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3 KLASICKA ZAROVKA

Jak jiz bylo zminéno, u Edisonovych Zarovek bylo pouZito uhlikové vlidkno mezi
dvéma elektrodami. Jak vidime na obrazku 1, v dnesnich Zarovkach se jako vlakno
vyhradné pouziva wolframovy dratek, ktery odolava vysokym teplotam. Wolframovy
dratek ma priimér od 10 um u 15 W Zarovek do 120 um u 200 W Zarovek. Dratek byva
svinut do jednoduché nebo dvojité Sroubovice. Vldkno je zafixovdno pfivody a
podpérnymi molybdenovymi hacky zapichnutymi do cocky tycinky, kterd s dalSimi

sklenénymi polotvary (talitkem a ¢erpaci trubi¢kou) tvofi tzv. nozku.

Vnéjsi banka je vyrobena ze sodnovdpenatého skla a do néj je zatavena nozka
s vlaknem. Barika muzZe byt Cird, matovana, barvend, zrcadlena. Z banky je vycerpan
vzduch, zbytky nezadoucich plynQ, hlavné kysliku a vodiku, jsou pohlceny getrem
(Cerveny fosfor nebo nitrid fosforu), ktery je naneseny na vlakno nebo konce pfivod
po montdZzi vldakna na nozku. U standardnich zarovek do 15 W je obvykle barka
vakuovand, u silnéjsich Zarovek je plnéna smési dusiku a argonu, nékdy také
kryptonem nebo dokonce xenonem. Tyto naplné umoznuji vys$si provozni teploty
vldkna, omezuji jeho starnuti a zabranuji Cernani banky, a zlepsSuji tim stabilitu
svételného toku béhem sviceni. Napln je volena tak, aby se za provozu tlak v barice

pfiblizné vyrovnal tlaku atmosférickému, aby nedoslo k prasknuti zarovky.

Pfivody jsou soucdsti elektrického obvodu, obvykle se skladaji ze tri ¢asti.
Vnitfni ¢ast je vyrobena z niklu nebo poniklovaného Zeleza. Prostfedni ¢ast pfivodu je
vyrobena z tzv. plastového dratu s Cinitelem teplotni roztaznosti odpovidajicim teplotni
roztaznosti sklenéného talitku. To zajistuje vakuové tésné spojeni kovovych a
sklenénych ¢&asti Zarovky, umoziujici udrzet potfebné vakuum nebo inertni prostredi
v zarovce v prabéhu celé jeji Zivotnosti. Vnéjsi ¢ast privodu je vétSinou zhotovena
z monetu (slitina niklu a médi) o malém praméru (160 — 180 um). Zajistuje zaroven
elektricky kontakt s objimkou svitidla prostfednictvim patice. Vnéjsi cast privodu
zaroven plni funkci pojistky (v pfipadé vzniku vyboje pfi prferuseni vldkna v Zarovkach
plnénych plynem). Pfivody jsou s patici spojeny bud pajenim béznymi pajkami Sn - Pb

nebo ekologicky CistSim svarenim.
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Obycéejné Zzarovky jsou obvykle opatfeny zdavitovou patici E27, nejéastéji
zhotovenou z hliniku nebo galvanicky poniklované mosazi, nebo bajonetovou patici

Ba22d. Patice je k barice pfipevnéna specialnim tmelem. [12]

Zarovky starnou podle doby sviceni. Jejich Zivotnost se poéitd v tisicich hodin a
je pomérné zavislad na poctu rozsviceni a zhasnuti. Jakozto teplotni svételny zdroj davaiji

stalé spojité svételné spektrum, proto jsou vhodné do domacnosti.

10 13 1 - banka
9 ! 2 — wolframové vlakno

2 3 — pfivody

5 ..
4 —tycinka
L
2 5_totka
3 T 6 — Cerpaci trubicka
6
7 — talitek
7 .
o 8 — patice
] g 9~ hatky (podpérky)
LL 10 — plynnd napli
é‘;',J : ) 11 —tmel
14 12 —pajka
13 —getr
1 14 —izolace patice

Obrazek 3.1: Konstrukce klasické zarovky [8]
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E27

Obrazek 3.2: Patice E14, E27, E40 [18]

3.1 PARAMETRY KLASICKE ZAROVKY

»Energetickd ucinnost premény elektrické energie na svételnou je u vakuovych
zarovek asi 7 %, u zarovek plnénych plynem asi 10 %. Vztahne-li se viak tento parametr
na citlivost lidského oka, tj. vypocita-li se svételnd ucinnost uvedené premény
privadéné energie, dosahne se hodnoty jesté nizsi — u vakuovych Zarovek 1,5a72 % a 3
az 4 % u zarovek plnénych plynem. Zbyvajici energie se spotfebovava neproduktivné a
z hlediska vlastniho svételného zdroje je nutné ji povaZovat za ztratu. Mérny vykon
zarovek lze sice zvysit zvySenim teploty vlakna (teoreticky Ize dosahnout hodnoty az
priblizné 50 Im/W, odpovidajici teploté tani wolframu, avsak pfi nulovém Zivoté),
pfitom ale zaroven roste i rychlost vyparovani wolframu, ktery se ve zvySené mire
usazuje na vnitini sténé banky. Vyrazné se tak zkracuje Zivot vldkna a zintenziviiuje
Cernani vnéjsi banky, a tudiz i rychleji klesa svételny tok. Tento pokles u obycejnych
zarovek na konci jejich Zivota dosahuje 20 az 25 %. Mezi napajecim napétim a Zivotem
se v béZiném rozsahu zmén napéti projevuje vyrazna exponencialni zavislost dana

vztahem:

T/T,=(U/U,)J" (1)

kde T je Zivot pfi napéti U, T, Zivot pfi jmenovitém napéti U,.
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Tuto vazbu mezi teplotou vldkna (resp. Zivotem Zarovky) a napdjecim napétim
je nutné mit vzdy na zreteli pti vybéru vhodného typu Zarovky podle konkrétniho
napéti sité. Napriklad pfi bézném prepéti +10 % od jmenovité hodnoty se sice zvysi
mérny vykon o asi 25 %, ale zkrati se i Zivot Zarovky, a to az o 75 %. V takovych
pfipadech je ucelné pouzit Zzarovky na jmenovité napéti napfr. 240 V, které jsou rovnéz
bézné dodavany do obchodni sité. Mensi napéti naopak sice Zivot vyznamné
prodluzuje, avSak na Uukor mérného vykonu, takie provoz v takovych podminkach je
jesSté méné hospodarny. Urcitého zlepSeni ucinnosti Zarovek lze dosahnout zménou
plynné naplné: argon se nahradi kryptonem. Krypton totiz diky nizsi tepelné vodivosti
ponékud omezuje tepelné ztraty a vlivem vétsi molekulové hmotnosti snizuje rychlost
vyparovani wolframu. PFi stejném Zivoté lze tedy zvysit teplotu vlakna, takZze svételny
tok takové Zarovky v porovnani s zarovkou s klasickou argonovou naplni je podle
prikonu vyssi 0 4 az 9 %. S ohledem na vysokou cenu kryptonu je vSak poutziti tohoto
plynu omezeno na Zarovky s opalizovanou barnkou, jez se vyznacuji mékkym difuznim
svétlem vhodnym spiSe pro dekoracni osvétleni. Tomu odpovida i typicky htibkovity

tvar bariky a vyssi cena Zarovky.“ [10]

Pfikon Zarovky (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 13,8 14,8 15,75

Tabulka 3.1: Svételné technické parametry obycéejnych Zarovek 15 az 200 W s Zivotem

1000 h pfi jmenovitém napéti 230 V. [10]
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Prehled zakladnich parametri obycejnych zarovek pro vseobecné osvétlovani

napéti (V)
Ptikon (W) 125 |230 |240 |max. pramér banky (mm) |Imax. délka (mm)
svételny tok (Im)
25 260 |230 |[225 |60 105 (108)
40 490 (1430 ||410 |60 105 (108)
60 820 (730 ||700 |60 105 (108)
75 1070 (960 ||930 |60 105 (108)
100 1560 {|1380||1330 |60 105 (108)
150 2460 (2200 (2160 (|65 124
200 3360 ||3150 ||2980 |80 162
300 X 5000 ||x 90 189

Pozn. Banka Zarovek Cira nebo matovana. Patice E27 (do 200 W)

Tabulka 3.2: Prehled zdakladnich parametrld obycejnych Zarovek pro vseobecné

osvétlovani [11]

7 ~ s

3.2 VYHODY KLASICKE ZAROVKY

Jednoducha konstrukce, jednodussi a levnéjsi vyroba

e Jas zarovky se da plynule regulovat, Ize ji stmivat

e Ekologicky nezavadné

e Nékolikanasobné levnéjsi

e Vyzafuji spojité spektrum svétla

e Kombinovany svételny a tepelny zdroj

e Vynikajici podani barev osvétlovanych predmétl

e Okamzity start bez blikani, témér okamzité ustanoveni svételného toku
e Moznost konstruovat zarovky pro Siroky rozsah napdjeciho napéti

e Jednoduchy provoz a jednoducha vyména

e Libovolna poloha sviceni

e Témér nulova uroven ultrafialového zareni

e Snadnd likvidace vyhorelych Zdrovek (moZno vyhazovat do komunalniho
odpadu)
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7 v s

3.3 NEVYHODY KLASICKE ZAROVKY

e \ysoka spotreba energie

e Celkem kratka Zivotnost (1000 hodin)

e Pouze necelych 10 % uvolnéné energie je svétlo, zbytek je teplo

e Za provozu je velmi horka

e Pfistyku horlavé latky se zahratou zarovkou hrozi nebezpedi pozaru

e Nizkd mechanickd odolnost vidi otfesiim a naraziim

3.4 NAHRAZOVANI KLASICKYCH ZAROVEK

V fadé stata byla schvélena urcitd podoba zakazu prodeje klasickych Zarovek.
Jeho cilem je nahradit Zarovky ucinnéjsimi zdroji svétla. Brazilie a Venezuela zacaly

s odstrafiovanim v roce 2005. Evropska unie, Svycarsko a Australie v roce 2009.

V roce 2007 kanadska vldda vyhlasila, Ze do roku 2012 hodla zakazat klasické

zarovky a tim prispét k obrovskému snizeni emisi oxidu uhlicitého.

Evropsky parlament vydal smérnici o ekodesignu pro svételné zdroje pro
domacnost (nafizeni Komise (ES)C. 244/2009 ze dne 18. bfezna 2009, kterym se
provadi smérnice 2005/32/ES Evropského parlamentu a Rady. Klasické Zarovky vsak
mohou dale existovat takové, které jsou urcené pro divadelni osvétlovaci techniku, pro

osvétleni terarii, lednicek a pecicich trub ¢i jako osvétleni k zrcadllm.

Od roku 2009 do roku 2012 byly postupné stazeny vSechny klasické Zarovky

z prodeje a jsou nahrazovany efektivnéjSimi zZarovkami. [14]
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4 KOMPAKTNI ZARIVKA

Kompaktni zafivka je ¢asto nespravné nazyvana jako Usporna Zarovka. Pracuje
na stejném principu jako linedrni zafivka. Kompaktni zativky byly navrzeny, aby
nahradily klasické zarovky. Prvni kompaktni zafivky byly vyrobeny v roce 1980, od té
doby jejich vyroba roste a rozsifuje se sortiment, vyrabéji se rzné velikosti a tvary.
Jejich rozméry a tvary byvaji nékdy problematické pfi montovani do starSich typu

svitidel. Dnes uz se vyrabi svitidla konstruovana na kompaktni zafivky.

,Fyzikalni princip cinnosti kompaktni zafivky je obdobny jako u linearnich
zarivek, tj. jde o nizkotlakou rtutovou vybojku, v niz je hlavni ¢ast svétla vyzarovana
vrstvou luminoforu buzeného ultrafialovym zarenim vyboje. Konstrukéni odlisnosti Ize
vysvétlit na prikladu ¢tyfnasobné zafivky (obr. 7), kterd patfi k nejrozsirenéjsSim typlm

této skupiny.” [16]

dil plastove
Cerpaci patice vrstva plynna
ollky trubicka s tmelem Iummoforu elektroda napln trubice

\ \ /
\ "
\ j

F

_%4 )

X
\ \

koliky dil plastove patice rtut
ohsahujici starter

\Hr/

Obrazek 4.1: Konstrukce kompaktni zarivky se zabudovanym doutnavkovym startérem

a patici G24-d. [16]
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Vlastni vybojova trubice je zhotovena z mékkého olovnatého skla. Je na obou
koncich opatfena wolframovymi elektrodami, které jsou pokryty emisni hmotou. Dnes
uz se vyrabi i trubice ze specialnich skel, které jiz neobsahuji ekologicky nezadouci
olovo. Na vnitfni sténé trubice je nanesena vrstva tvorend smési dvou (zeleného a
cerveného) nebo tii (zeleného, ¢erveného a modrého) tzv. Uzkopasmovych luminoforu
na bazi prvkl( vzacnych zemin, jejichz vyrazné maximum zafeni je v zelené, cervené,
popripadé modré oblasti viditelného spektra. Ve smési par rtuti a vzacného plynu sviti
vyboj. Rtut je do zafivky dodavana v Cisté formé nebo ve formé amalgamu vhodného
kovu. Tim je zajistén Sirsi teplotni interval, v némz svételny tok dosahuje pozadované
teploty. Aby byla co nejvice zkrdcena doba dosazeni jmenovitych hodnot, je u téchto
zarivek poutzit jesté pridavny amalgam (napf. kadmia), ktery prebird funkci zdroje rtuti
ihned po zapnuti do doby, neZ se rtut uvolni ze zdkladniho amalgamu. Konce vybojové

trubice jsou opatteny pfrislusnou patici. [16]

E [ A\
[T =)
I

267 26M 2610

Obrazek 4.2: patice 2G8, GX24d, G24d, G24q, GX24q, 2G7, 2G11, 2G10

23



Kompaktni zafivky Ize rozdélit do dvou skupin z hlediska obvodu:

e Kompaktni zativka s vnéjsSim predradnikem

e Kompaktni zafivka s elektronickym integrovanym predradnikem

4.1 KOMPAKTNI ZARIVKA S VNEJSiM PREDRADNIKEM

,Zarivky s vnéjSim predradnikem tj. s tlumivkou nebo elektronickym
predfadnikem pracujicim na vysoké frekvenci (30 az 40 kHz). Kompaktni zafivky urcené
pro provoz s tlumivkou jsou opatfeny dvoukolikovou patici (G23, G24d-1, 2, 3, GX24d-
1, 2, 3), v niZ je obvykle zabudovan doutnavkovy startér, jehozZ funkce je obdobna jako
u startéru linedrnich zarivek. Schéma zapojeni pro jednu zarivku je uvedeno na obr. 2.
Vyskytuji se rovnéz obvody, v nichz jsou dvé zativky s ptikonem 5, 7 nebo 9 W zapojeny
do série s jednou tlumivkou. Jde o tzv. tandemové zapojeni, které vsak vykazuje mensi
spolehlivost. Zarivky urcené pro provoz s vnéjsim elektronickym predradnikem maji
¢tyrkolikovou patici (napt. 2G7, 2G11, G24q9-1, 2, 3, GX24qg-1, 2, 3, 4, 5, 6 apod.).
Predradnik pracuje na vysoké frekvenci a zajistuje tak zlepSené parametry osvétleni
pracovni plochy a zvySuje zrakovou pohodu. Vsechny tyto zafivky vyZzaduji i
odpovidajici konstrukci svitidla, odliSnou od svitidel uréenych pro obycejné zarovky. Pfi
ukondeni Zivota zarivky postaci vymeénit pouze zarivku, coz kompenzuje vyssi pofizovaci

cenu svitidla.” [16]

tlumivka

T8

napajeci ©
napéti o

Obrazek 4.3: Schéma zapojeni kompaktni zarivky se zabudovanym doutnavkovym

startérem [16]
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4.2 KOMPAKTNI ZARIVKA S ELEKTRONICKYM INTEGROVANYM PREDRADNIKEM

Zarivky s elektronickym integrovanym predfadnikem jsou uréeny do
zarovkovych svitidel jako prfima a energeticky Uspornéjsi nahrada Zarovky. Jsou
opatfeny patici E14, E27, popf. B22, nejnovéjsi je feSeni s patici G28d. Predradny

obvod je umistén v plastovém krytu, nedilné soucasti zdroje.

Vyznamny pokrok v oblasti miniaturizace a spolehlivosti soucastkové zakladny
pfi soucasném snizeni jeji ceny poskytl mozZnost vytvofit predradniky s velmi
kompaktnimi rozméry. Ty, ve spojeni s vhodné tvarovanou trubici, popf. s vyuZitim
nové patice a objimky jiz vzpominaného typu G28d (obr. 8), umoznuji spinit dllezity
pozadavek: dodrzet obrysové parametry prislusného typu zarovky. Konfigurace svitici
casti zarivky je totiz dalezitd z nasledujiciho divodu. Pri vyméné zarovky za zarivku v
nékterych typech svitidel, jejichz svételné ¢inna ¢ast byla konstruovana pro Zarovku,
dochdazi na pracovni plose k nezddoucimu sniZzeni hladiny osvétleni, vyplyvajici ze
zmény rozloZeni svitivosti svitidla v souvislosti s nevhodnym typem zvolené kompaktni

zafivky.

Instalovani kompaktni zarivky starSiho typu, obvykle s vétsi celkovou délkou, v
takovych pripadech nepftindsi zadouci efekt sniZeni spotifeby energie. Nejnovéjsi typy
téchto kompaktnich zarivek, zejména renomovanych vyrobc(, vsak jiz Ize provozovat v
zarovkovych svitidlech bez podstatného ovlivnéni podminek osvétlenosti na pracovni

ploSe pfi vyrazné uspore elektrické energie.

Dosazené Uspory, pfi podstatné delSim Zivoté zarivky, plné kompenzuji zvysené
naklady na jeji pofizeni jiz pfi prvni vyméné Zarovky. Nicméné v této souvislosti je
nutné vénovat pozornost i té skutecnosti, Ze na trhu se objevuje velké mnozstvi
rGznych typa zafivek od nezndmych vyrobcl, které sice maji atraktivni ceny, ale i jim
odpovidajici nizkou kvalitu. K dosazeni vysoké ucinnosti a dostate¢ného Zivota je totiz
nezbytné mit k dispozici kvalitni technologii, pouzivat Spi¢ckové luminofory, vhodnou
sklovinu, presnou geometrii trubice a kvalitni emisni hmoty. Komplikovanéjsi
technologie s vyuzitim vhodnych amalgam( eliminuje negativni vliv teploty okoli na

svételné technické parametry.
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Velmi dulezZita je i konstrukce elektronického predradniku, a to jak z hlediska
pouzité soucdstkové zakladny, tak predevsim z hlediska zajisténi priznivych podminek
pfi zapalu zarivky. U jednoduchych, a tedy i levnych obvod( (a to i pfi pouziti kvalitnich
soucastek) zpravidla dochazi ke studenému zapalu s negativnim vlivem na Zivot zafivky,
zejména pfi ¢astéjSim zapinani. Spravné nastaveny startovaci rezim ma pfiznivy vliv na
Zivot zarivky a ani CastéjsSi zapinani jeji Zivot znatelné neovliviiuje. Proto pfi nakupu
kompaktni zafivky pouze podle zdanlivé pfitazlivé ceny a bez respektovani dalSich

dllezitych okolnosti je mozné zazit neprijemné zklamani.” [16]

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

dvojité 57,911 50 az 82 | patice G23, zabudovany
doutnavkovy startér, tlumivka

dvojité 57,911 50 az 82 |patice 2G7, vnéjsi elektronicky
predradnik

dvojité 18, 24, 36, 40, 55, 80 |67 az87 |patice 2G11, vnéjsi elektronicky
predradnik

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

ctyrnasobné 10, 13, 18, 26 50 az 70 |patice G24q-1, 2, 3, vnéjsi
elektronicky predradnik

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

sestinasobné 13, 18, 26, 32, 42, 70 az 76 |patice GX24q-1, 2,3,4,5, 6,

57,70 vnéjsi elektronicky predradnik

ctyrnasobné 3578 41 33az60 |patice E14, integrovany
elektronicky predradnik

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

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

ctyrnasobné (7 W) 7 51az57 |paticeG28d, integrovany

Sestinasobné (11 W) |11 60 elektronicky predradnik

Tabulka 4.1: Elektrické a svételné technické parametry zakladnich druh kompaktnich

zarivek [16]
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4.3 VYHODY KOMPAKTNICH ZARIVEK

Uspora energie, aZ 80 %

Delsi Zivotnost, az 20 000 hodin

Vysoka svételna ucinnost

Vetsi interval provoznich teplot (-10 az +70 °C)
Odpovidaji mezindrodnim bezpecnostnim standardliim
RGzné tvary a velikosti

Za provozu je chladna

Je moZné vybirat z rlznych barev svétla

4.4 NEVYHODY KOMPAKTNICH ZARIVEK

Doba rozsviceni na plny vykon, mlzZe trvat az 2 minuty
Vyssi pofizovaci naklady

Obsahuje rtut, musi se recyklovat

Vyssi cena

Nizka mechanicka odolnost vici otfesiim a narazim
Omezena horni hranice pfikonu

Casem dochazi k tbytku svitivosti

Jen nékteré typy jdou stmivat
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4.5 NEJCASTEJSi OMYLY U KOMPAKTNICH ZARIVEK

e Dopad na zdravi
pouzivani vSak nemaji vliv na zdravi ¢lovéka. Potencidlni podrazdéni nadmérné
citlivych osob bylo zaznamendno pouze v pfipadé dlouhodobého vystaveni
plUsobeni zdroje na kratkou vzdalenost (20 - 30 cm).

e Dopady na Zivotni prostredi
Kvali obsahu rtuti se musi likvidovat stejné jako elektricky odpad, nesmi se
vyhazovat s normalnim domacim odpadem.

e Zivotnost svételného zdroje
Pro soucasné kvalitni kompaktni zarivky plati, Ze ¢asté zapinani a vypinani nema
vliv na jejich Zivotnost. Na zdkladé nejnovéjSich testl lze zafivky zapinat a
vypinat nékolikrat denné az 20 let.

e Kvalita svétla
| pfes obecné rozsifené minéni, Ze jsou kompaktni zafivky ,studené”, Ize béziné
koupiti ,teplé” kompaktni zafivky s barvou svétla podobnou klasické zarovce.

e Kompaktni zafivky nelze stmivat
Obycejné kompaktni zativky nelze stmivat, dnes uz se ale vyrabéji i stmivatelné
typy.

e Zarovka jako zdroj tepla
Svételné zdroje by mély slouzit jen ke svému UGéelu, tedy ke sviceni. Zarovka

jako druh vytapéni bytovych prostord neni vhodna. [17]
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5 HALOGENOVE ZAROVKY

Halogenové Zarovky predstavuji novou generaci teplotnich svételnych zdroja.
Zarovky jsou plnéné plynem s piimési halogen(i nebo jejich slougenin. Teprve v roce
1959 se objevily prvni informace o zarovkach, do jejichz plynné napiné se pridaval jod,
pricemz cilem bylo potladit usazovani wolframu na barce a zvysit stabilitu svételného

toku béhem sviceni, a prodlouzit tak jejich uzitecny Zivot.

Uplatnéni halogenl ve svételnych zdrojich a dosazeni ocekavanych pfiznivych
vysledkU si vyZzadalo velkého usili vyzkumnych pracovnikll a vyvolalo podstatné zmény
v konstrukci Zarovek. Bylo nezbytné vyloudit vSechny konstrukéni materidly, které by
mohly reagovat s halogeny. Bylo zapotiebi ptejit na teplotné i mechanicky odolnéjsi
materidly pouzivané na vyrobu bariky, aby bylo mozné zajistit jeji minimalni pracovni

teplotu 250 °C.

Namisto mékké skloviny béZiné u obyéejnych Zarovek se zacalo pouzivat
kiemenné nebo tvrdé sklo s podstatné vyssi mechanickou pevnosti a teplotni
odolnosti. Diky tomu se vyrazné zmenSily rozméry zarovky. PouZiti skla se zvySenou
mechanickou pevnosti umozZnilo zvysit pracovni tlak plynné ndplné, coz ma velmi

pfiznivy vliv na sniZzeni rychlosti vyparovani wolframového vilakna. [19]

Vyznamnym nepfijemnym projevem pouZiti kfemenného skla misto normalniho
je, Ze tato Zarovka se stava zdrojem ultrafialového zareni, protoze kfemenné sklo je
pro toto zareni, na rozdil od obycejného skla, propustné. Pfi nadmérném vystaveni se
svétlu halogenové Zarovky by teoreticky bylo moziné se i opdlit, problém vétSinou
zaznamenavaji lidé s citlivym zrakem. Proto se nekryté halogenové Zarovky pro
vieobecné osvétlovani povinné vyrabéji z kfemenného skla s pfisadou oxidu cericitého

nebo titanicitého, které skodlivé UV zareni zcela blokuiji.

Kfemenné sklo mize byt poskozeno nasledkem styku s nechranénou pokozkou.
Soli, obsazené v potu, se za provozu Zarovky vleptavaji do povrchu skla, zpUsobuji
zménu struktury, jeho rekrystalizaci, prehrati a nakonec prasknuti. Pokud dojde k

dotyku sklenéné bariky, ma byt ocisténa technickym lihem. [20]
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Konstrukce halogenovych Zarovek je na obrazku 5.1. Jak uz bylo zminéno, banka
zarovky je vyrobena z kiemenného nebo tvrdého skla. VIdkno je jednoduse nebo
dvojité svinuté do Sroubovice z wolframového dratu se specidlnimi vlastnosti, jez jsou
nezbytné pro pouziti v halogenovych Zzdrovkach. U linearnich Zarovek je vlakno
fixovano v ose trubice wolframovymi podpérkami. Vakuovy zatav je bud dratovy (u
tvrdého skla), nebo s pouzitim molybdenové folie (u kiemenného skla). Pouziti tenké
folie se specifickym prirezem je nezbytné z dlvodu rozdilného Cdinitele teplotni

roztaznosti kifemene a molybdenu.

Plynnou napln tvofi inertni plyn, obvykle krypton a xenon nebo jejich smés, u
zarovek na vétsi napéti nez 12 V se pouziva jesté dusik a slou¢enina obsahujici halogen.
Diky pouzivané technice plnéni vzacného plynu do Zarovky (pomoci tekutého dusiku)
dosahuje jeho pracovni tlak ve vypnutém stavu hodnoty nékolika bard, kterd se béhem
sviceni jesté prislusné zvysuje. To snizuje rychlost vyparovani wolframu z vlakna, coz

velmi priznivé ovliviiuje Zivot zarovek.

Naproti tomu vSak muze v ojedinélych pfipadech Zarovka explodovat, a mohou
byt tudiz ohrozeny osoby v bezprostfednim okoli. Proto je nutné takové Zarovky
provozovat ve svitidlech s pridavnym ochrannym krytem. Mnoho typU halogenovych
zarovek, zejména od vyspélych vyrobcl, vsak Ize provozovat i v otevienych svitidlech,

coz je zpravidla uvedeno v katalogu nebo v privodni dokumentaci k Zarovce.

Jestlize v obycejnych Zarovkach bylo dominujicim procesem vyparovani
wolframového vildkna a usazovani atom( wolframu na sténach bariky, v halogenovych
zarovkach se k tomuto procesu pridava plsobeni termochemické transportni reakce

wolframu s halogenem. Velmi zjednoduseny model reakce je na obrazku 5.2. [8, 19]
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Obrazek 5.1: Konstrukce halogenové Zarovky [19]

a) dvoustiskova Zarovka, b) jednostiskova zarovka

1 — barka, 2 — wolframové vlakno, 3 — molybdenova folie,

4 — molybdenovy pfivod, 5 — podpérka, 6 — konecky vlakna,

7 — plynna napln, 8 — odpalek ¢erpaci trubicky, 9 — kolik, 10 — stisk,

11 — keramicka patice

wolframové
viakno

Obrazek 5.2: Zjednodusené schéma halogenového cyklu (schématicky fez linearni

halogenovou Zarovkou) [19]
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5.1 VYHODY HALOGENOVYCH ZAROVEK

e Okamzité nabéhne na plny vykon

e Ma stejné jako klasicka Zarovka maximalni barevné podani

e Je zhruba o 30 % Uspornéjsi nez klasickd zarovka

e Pfistejném prikonu poskytuje vice svétla nez klasicka Zarovka

e Lze je stmivat

e Neobsahuje rtut, takze se nemusi likvidovat jako zvlastni odpad

e Dvakrat delsi Zivotnost oproti klasické Zarovce

e Ubytek svétla b&hem Zivota nepfesahuje 5 %

e Halogenové Zzarovky maji kompaktni rozméry, které umoznuji konstruovat
mensi a materidlové Uspornéjsi svitidla s vys$si ucinnosti (napf. svétlomety

v automobilech)

5.2 NEVYHODY HALOGENOVYCH ZAROVEK

e VysSi cena nez u klasické Zarovky

e Nizsi ucinnost nez kompaktni zarivky

e Vysoka povrchova teplota

e Kratka Zivotnost (2000 - 3000 hodin)

e Sviti pouze v teplé bilé barvé

e Pouzitim kiemenného skla se tato Zarovka stava zdrojem ultrafialového zareni
e U Zarovek na malé napéti je nutné pouzivat konvencni nebo elektronicky

transformator

32


http://cs.wikipedia.org/wiki/Ultrafialov%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD

6 SVETELNE ZDROJE LED

Oficidlni Cesky ndazev je elektroluminiscen¢ni dioda. Dale se mozno setkat s
pojmenovanimi jako svételnd dioda, svitiva dioda, ojedinéle svitivka. Slangové se

nazyva ledka.

Prvni LED (Cervené barvy) objevil na illinoiské univerzité Nick Holonyak Jr. v roce
1962. V roce 1971 se podafila vyvinout Zluta, zelend a oranZova LED. AZ v roce 1993

byla objevena modra LED a bila jeSté o dva roky pozdéji. [24]

Elektroluminiscenéni dioda neboli svételnd dioda, zkratka LED (z anglického
Light Emitting Diode), je polovodicova soucastka obsahujici prechod PN, ktery emituje

optické zareni, je-li buzen prlichodem elektrického proudu.

Konstrukce svételné diody je naznatena na obr. 6.1. Pro vytvofeni

"BY vysoké

polovodicovych prechodl PN se pouZivaji zejména polovodice typu A
Cistoty, legované malym mnozstvim vhodnych pfimési, které vytvareji bud prebytek
elektront (materidl typu N), nebo jejich nedostatek, a tedy prebytek dér (materidly

typu P). V misté, kde se stykaji polovodice obou typu, vznika tzv. prechod PN.

PtiloZzenim stejnosmérného napéti spravné polarity na tento prechod dojde ke
vzajemnému pfiblizovani elektront a dér k mistu kontaktu a k jejich rekombinaci. P¥i
rekombinaci kazdého paru elektron-dira se uvolni urcité kvantum energie, které se

muZe vyzatit mimo krystal. Elektrickd energie se tak méni pfimo na svétlo urcité barvy.

U diod LED jde o nekoherentni svétlo, na rozdil od laserovych diod, kde nastava

stimulovana emise optického zareni, vyuzivana k zesilovani svétla. [8, 22]
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Obréazek 6.1: Konstrukce LED [24]

Pasmo spektra zareni diody je zavislé na chemickém sloZeni pouzZitého
polovodice. LED jsou vyrabény s pasmy vyzarovani od ultrafialovych pres rizné barvy
viditelného spektra az po infracervené pasmo. Pomérné dlouho trval vyvoj modré LED,
kterd umoznila vznik modernich velkoploSnych barevnych obrazovek, a v té souvislosti
i bilé vysoce svitivé LED, které se pouzivaji hlavné jako zdroje svétla v rGznych svitilnach

a svétlometech a ddle k podsviceni displeju z tekutych krystald.

Z principu funkce LED vyplyva, Ze nelze pfimo emitovat bilé svétlo — starsi bile
zarici diody vétsinou obsahuiji trojici Cipa vybiranych tak, aby bylo aditivnim misenim v

rozptylném materialu vrchliku obalu diody dosaZzeno viemu bilého svétla.

ProtoZe neni moiné pfimo emitovat bilé svétlo, pravé bilé LED vyuZivaji
luminoforu. Nékteré priihledné LED emituji modré svétlo, ¢ast tohoto svétla je pfimo
na Cipu luminoforem transformovana na Zluté svétlo a diky miseni téchto barev vznika
bila. Jiné typy bilych LED emituji ultrafialové zareni, to je pfimo na Cipu luminoforem

transformovano na bilé svétlo. [21]
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Obrazek 6.2: ZvySovani mérného vykonu barevnych LED v pribéhu nékolika poslednich

desetileti [22]

Moderni polovodic¢ové materidly pouzivané v soucasné dobé hlavnimi vyrobci
se skladaji z velmi slozitych kombinaci epitaxné vypéstovanych vrstev. Nové materidly
na bazi fosfidd india, galia a hliniku (InP, GaP, AIP), dokonalejsi a velmi narocné
technologické postupy zajistujici vysokou cistotu vysledného produktu zvysily icinnost
LED a zlepsily jejich odolnost proti pusobeni vyssi teploty a vlihkosti. Dale umoznily
zvysit flexibilitu vyrobniho procesu, takze Zluté, ¢ervené a oranzové LED lze vyrdbét

stejnou technologii a vyslednou barvu fidit pouze Upravou velikosti zakdzaného pdsu.

[22]
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6.1 VYHODY SVETELNYCH ZDROJU LED

e Maji extrémné dlouhy Zivot (60 — 100 tisic hodin)

e Interval teploty okolniho prostiedi je Siroky (-30 az +60 °C)
e Nizké povrchové teploty

e Jsou mechanicky odolné, snaseji otfesy, narazy a vibrace

e Neobsahuiji rtut

e Znacnd Cast pouzivanych material se da recyklovat

e Lze ziskat velky pocet barev, mize zafrit i ultrafialové nebo infracervené svétlo
e Lze je napajet solarnimi ¢lanky

e Daji se stmivat

e Maji minimalni dobu nabéhu

e Moznost ¢astého zapindni a vypinani bez vlivu na Zivotnost

e Nizka spotieba energie, ve srovnani s klasickou Zarovkou usetfi az 80 %

RGzné tvary a velikosti

6.2 NEVYHODY SVETELNYCH ZDROJU LED

e Ze vsech svételnych zdrojl jsou nejdrazsi
e Pfi vyrobé se pouzivaji polovodi¢ové materidly, jejichz ziskavani ma negativni

vliv na Zivotni prostredi

6.3 HLAVNI OBLASTI POUZITi SVETELNYCH ZDROJU LED

e Signalizace

- Nahrazuji trpasli¢i zarovky ve vypinacich a kontrolnich svitilnach indikujicich
stav elektrického zafizeni. Rozmérové a konstrukéné se prizplsobuji trpasli¢im
zarovkam.

- Jsou vhodné pro dopravni znacky v silni¢ni, Zelezni¢ni a ti¢ni dopravé, semafory.
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PouZivaji se pro palubni desky automobild i dalsi komponenty osvétleni
automobilll, véetné vnéjsiho osvétleni (v sou¢asnych modernich automobilech
jsou pouZity jiz desitky az stovky svételnych diod).

Obsahuji je ukazatele v interiérech i exteriérech, prvky k vyznacéeni Unikovych

cest v budovach.

Venkovni osvétleni

Jsou vhodné pro zfetelné vyznaceni okraje vozovky, barevné oznaceni rliznych
jizdnich pruhl, barevné vyznaceni cyklistickych stezek a chodnik(i, pro
dynamické fizeni a operativni zmény jizdnich pruhl podle intenzity provozu na
silnici s vyuzitim svitidel zapusténych do povrchu silnice.

Jsou soucasti osvétlovacich soustav v tunelech.

Osvétleni budov i jinych objekta.

Verejné budovy, restaurace, prodejni mista.

Osvétleni expondatl v muzeich, na vystavach a v galeriich, zvyraznéni urcitych

objekta.

Zobrazovaci technika a reklamni osvétleni

Soustavy dynamického fizeni pocitatem s moznosti Siroké zmény barev a jasu,
vytvareni bézicich radkl a vin, plnohodnotna nahrada sviticich trubic.
Velkoplosné obrazovky se specidlnim usporadanim velkého poctu modrych,
zelenych a Cervenych LED, s kvalitnim, vysoce kontrastnim a ostrym obrazem i
za denniho svétla a sluneéného pocasi s kratkou minimalni pozorovaci

vzdalenosti.

Zdravotnictvi
Terapie koznich a vnitinich nemoci.
Dezinfekce vzduchu pomoci UV zareni.

Vytvrzovani hmot pouzivanych v zubarské technice.
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Dalsi priklady

Cteni ¢arovych kodd.

Optické mysi u pocitacu.

Prosvétlovani klavesnic a displejl, napt. v mobilnich telefonech.

Kontrola bankovek UV zarenim.

Kapesni a akumulatorové svitilny.

Pfistroje noc¢niho vidéni s diodami zaricimi v infraCervené oblasti spektra.

Svételny zdroj ve vlaknové optice.
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7 FOTOMETRIE

,Elektromagnetické zareni mulZe vystupovat ze zdroje vSemi sméry. Vykon
pfenaseny zafenim se nazyva tok zareni @.. NasSe smysly nestaci vnimat cely tok zareni,
mohou postfehnout jen tu ¢ast toku, na kterou je oko citlivé. Viditelnou ¢ast toku
zareni nazyvame svételnym tokem @. Pomér svételného toku ktoku zareni @,

prochazejicim stejnou plochou, je svételna ucinnost zareni
K= — (2)

pficemz K ma nenulové hodnoty pro viditelny rozsah zareni.
Svételnou Ucinnost zareni |ze definovat i pro jednotlivé vinové délky.

Svitivost zdroje | ve zvoleném sméru je definovana jako elementarni svételny
tok d®, vysilany do elementdrniho prostorového uUhlu dw, déleny velikosti tohoto

prostorového Uhlu

do
I =—
dw

(3)

Svételny tok pri dopadu na téleso zplsobuje osvétleni E, které definujeme jako

pomér svételného toku d® a osvétlené plochy dS

o
E=—2 (4)

Mezi osvétlenim E a svitivosti | bodového zdroje plati podle Lamberta vztah
I
E = — * cosa (5)

kde r je vzdalenost zdroje od plochy a a uUhel mezi normalou plochy a smérem

dopadajiciho svétla, viz obrazek 7.1“ [25]
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Obrazek 7.1: Znazornéni fotometrickych velicin na jednotkové kouli

7.1 JEDNOTKY VE FOTOMETRII

,Jednotkou svitivosti je kandela [cd], jednotkou svételného toku je lumen [Im],

jednotkou prostorového uhlu je steradian [sr] a jednotkou osvétleni je lux [Ix].” [25]
Kandela:

»Zakladni jednotka soustavy SI, hlavni jednotka svitivosti. 1 kandela je
definovana jako svitivost zeleného zdroje svétla o vinové délce 555 nm a ma vykon
1/683 Wattll na 1 steradian. Zvolena frekvence je z viditelného spektra, oko je k této

frekvenci nejcitlivéjsi.” [33]
Lumen:

,Hlavni jednotka svételného toku v soustavé Sl. Bodovy zdroj svétla vysild do
prostorového uhlu 1 steradidnu svétleny tok 1 lumenu, je-li svitivost tohoto zdroje (ve
vSech smérech) rovna 1 kandele. Fyzikalni rozmér je [Im] =cd * sr. Slovo lumen je

latinského plvodu a znamena svétlo.” [26]
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Steradian:

,Doplikova jednotka soustavy SI; hlavni jednotka prostorového uhlu.
1 steradidn je prostorovy Uhel s vrcholem ve stfedu koule, ktery vytina na povrchu této
koule plochu s obsahem rovnym druhé mocniné poloméru koule. Prostorovy uhel
nema u nas jiné jednotky; z mezinarodniho hlediska se uZivaji téZ prostorové minuty,

stupné a vtefiny.” [26]
Lux:

»Hlavni jednotka osvétleni v soustavé Sl. 1 lux je osvétleni plochy, na jejiz kazdy
Ctverecni metr dopadd rovnomeérné rozlozeny svételny tok 1 lumenu. Fyzikalni rozmér

je[Ix] = m2* cd * sr. Slovo lux znamena v latiné svétlo, zafe.” [26]

7.2 MERENI SVITIVOSTI POMOCi LUXMETRU

,Luxmetr je vlastné fotoclanek (polovodi¢, ktery pfi osvétleni uvoliuje
elektrony) spojeny s citlivym galvanometrem, jehoZ stupnice je ocejchovana

v jednotkach osvétleni (v luxech).

Jestlize zndme vzdalenost r mezi zdrojem svétla a luxmetrem, pak pfi kolmém

dopadu svétla na luxmetr pro svitivost | plati
[ =E xr? (6)
kde E je osvétleni, které méfrime v luxech a odecitame na luxmetru.

Jestlize vzddlenost r méfime v metrech, pak svitivost dostaneme v kandelach

(1cd = 1 Ix * m?).“ [25]
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7.3 MERENi SVETELNEHO TOKU

,Svitivost je smérové zavisla veli¢ina. Vyneseme-li velikosti smérové svitivosti
pro jednotlivé uhly z jednoho stfedu do grafu (= diagram v polarnich souradnicich) a
konce spojime, ziskdme smérovy fotometricky vyzarovaci diagram svételného zdroje.
Obecné je tento diagram trojrozmérny. U zdrojl, které maji alespon priblizné tvar
rotacniho télesa podle jedné osy (napf. Zarovka), ziskdme dostatecny prehled o
rozdéleni svitivosti jiz pfi konstrukci jednoho fezu fotometrickym télesem v roviné
vedené osou rotaéni symetrie. Pro zarovku ma vyjadrovaci diagram tvar symetrické

srdcovky (obrazek 7.2).“ [25]

»Z plochy ohrani¢ené fotometrickou krivkou je mozno vypocitat sférickou

svitivost / zdroje podle vztahu

1= [P (7)

T

kde p je plocha ohranitend fotometrickou kfivkou vyjadiena v jednotkach cd?, kterou

urcéime planimetrem nebo souctem c¢tvereckl milimetrového papiru uvnitf plochy.

120°
210° Is[cd] 150°
240° 120°
. Is[cdl
270 i 0°
300° 60°
330° 360°0° 30°

Obrazek 7.2: Vyzatovaci diagram tvaru symetrické srdcovky
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Pokud zname pramérnou sférickou svitivost, mlizeme vypocitat svételny tok @

vysilany zdrojem
4m
(D=If0 dw = 4nl (8)
a urcit svételnou ucinnost zdroje

K=— (9)

kde @, je rovno pfikonu zarovky ve wattech. “ [25]
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8 VLASTNi MERENI

Vlastni méreni svételné acinnosti raznych svételnych zdrojli probihalo
v laboratofi Pedagogické fakulty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budé&jovicich. Méfeni
bylo provadéno v zatemnéné cerné komore, aby bylo co nejvice zabranéno pfistupu
denniho svétla a tim ovlivnéni méreni. Pfi méreni byl pouzit luxmetr, optickd lavice,
drzak sotofnou Zarovkou a Uhlomérnou stupnici. Bylo méfeno 19 Zarovek
(7 klasickych, 9 ledkovych a 3 kompaktni zativky). Kazda zarovka byla zmérena trikrat,
tak, aby jeji poloha vici luxmetru byla riiznd. Osvétleni bylo méfeno od 0° do 345° vidy
po 15°. Pro kazdou Zarovku byl vytvoren fotometricky vyzarovaci diagram, na kterém je
vidét intenzita osvétleni v 360°, a byla vypocitana svitivost, svételny tok a svételnd
ucinnost. Pomoci Vernieru byl zméfen nabéh kompaktnich zafivek a nékterych

klasickych zarovek.

8.1 POMUCKY

Opticka lavice (obrazek 8.1.1), drzak s oto¢nou Zarovkou a uhlomérnou stupnici

(obrdzek 8.1.2), luxmetr LX-101, Vernier Logger Lite 1.7, ¢idlo intenzity svétla

Obrazek 8.1.1: Opticka lavice
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Obrazek 8.1.2: Drzak s otocnou zarovkou a uhlomérnou stupnici
Zarovky

- LED Zarovka BL1 9 W studena bila E27 SMD5630

- LED Zarovka 7 W E27 neutralni bila

- LED Zarovka 3 W E14 tepld bild vldkno

- LED Zarovka ENFO10 - C35J -3 W

- LED Zarovka 4x1 W E27 tepla bila

- LED Zarovka 10 W E27 neutrdlni bila

- LED Zarovka 3 W E14 denni bila

- LED Zarovka 4 W G9 pftirodni bila

- LED Zarovka 7 W GU10 studena bila

- Klasicka zarovka Osram 75 W
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- Klasicka Zarovka NBB Bohemia 75 W

- Klasicka Zarovka Novalina 100 W mlé¢na
- Klasicka Zarovka NBB Bohemia 40 W

- Klasicka Zarovka Radium 60 W

- Klasicka zarovka Tesla 200 W

- Klasicka zarovka Tes - lamps 60 W

- Kompaktni zafivka Konnoc 11 W

- Kompaktni zafivka Eco lite 46 W

- Kompaktni zafivka Hallux 8 W

8.2 POSTUP MERENI

Kazdy svétleny zdroj zméfime trfikrat od 0° do 345°. Vidy po jednom méreni
svételny zdroj pootocime, aby jeho poloha vuci luxmetru byla jind. Luxmetr ddame do
stojanu do vzdélenosti 1 m od Zarovky, u slabych Zarovek 0,5 m. Cidlo luxmetru dame
do vysky vldkna klasickych a LED Zarovek, u kompaktnich zarivek ho dame pfriblizné do
stfedu trubice. Potom u kompaktnich zafrivek a nékterych klasickych Zarovek zmérime
pomoci Vernieru jejich ndbéh. Hodnoty zpracujeme do tabulek, vyhotovime smérovy
fotometricky vyzarovaci diagram a vypolteme svitivost, svételny tok a svételnou

ucinnost.
V laboratofi byly pouzity tyto pfistroje:
Luxmetr LX - 101

Vernier Logger Lite 1.7, Cidlo intenzity svétla
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8.2.1 LUXMETR LX-101

Obrazek 8.1: Luxmetr LX-101 [27]

,Méreni osvétleni; 0 - 50 000 lux, 0,4 s odezva cidla, rozliseni 1 lux az 100 lux
(podle zvoleného rozsahu, k dispozici 3 rozsahy - podrobnéji viz technicky list),
umoziuje nastavit 4 druhy svétla, moznost relativniho méreni, funkce paméti MIN,

MAX a REL hodnot, nizkd spotieba.” [27]

8.2.2 VERNIER

Obrazek 8.2: Cidlo intenzity svétla k Vernierovi [28]
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,Cidlo reagujici na intenzitu svétla obdobné jako lidské oko (co se tyce citlivosti
na jednotlivé casti spektra). Tri méfici rozsahy umoziuji zkoumat osvétleni v Sirokém

rozmezi svételnych podminek.

Senzor vyuziva kfemikovou fotodiodu, ktera vytvari napéti umérné intenzité

dopadajiciho svétla.” [28]

»,Nastaveni pti praci s pocitatem:
1. Na pocitaci spustte program Logger Lite nebo Logger Pro.
2. K pocitaci pfipojte rozhrani prostfednictvim USB kabelu.

3. K rozhrani pfipojte senzor - dojde k automatické detekci senzoru a

prednastaveni obvyklych parametrd méreni.

4. Nastaveni méreni (vyhovuji-li Vdam prednastavené hodnoty, lze tento bod

preskocit), nej¢astéjsi pouziti:

a. V menu programu Logger Lite ¢i Logger Pro zvolte Experiment = Sbér

dat (Ize také pouZit klavesovou zkratku Ctrl-D)

b. Nastavte mdéd mérfeni (u vétSiny experimentl vyhovuje
prednastaveny méd Casova zavislost), dale zvolte pozadovanou dobu
meéreni (Trvani) a jak ¢asto ma byt hodnota zmérena a zaznamenana

(Vzorkovaci frekvence).

c. Chcete-li, aby méreni pokracovalo i po uplynuti nastavené doby
méreni, zaskrtnéte Nepreruseny sbér dat - méreni pak bude probihat,
dokud jej manudlné neukoncite. Nastavend doba méreni v tomto

pfipadé ovlivni pouze prednastaveni ¢asové osy v zobrazovaném grafu.
d. Potvrdte tladitkem. Hotovo.

5. Méfeni lze spustit a nasledné zastavit na klavesnici klavesou mezernik,
ptipadné mysi kliknutim na zelené (resp. pro zastaveni Cervené) tlacitko v

hornim menu.” [28]
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9 DISKUZE NAMERENYCH HODNOT

9.1 LED ZAROVKA BL1 9 W STUDENA BiLA E27 SMD5630

el

Obrazek 9.1.1: LED Zarovka BL19 W

o [°] r [m] Ei[Lx] |E>[Lx] |Es[Lx] |E [Lx] | [Cd]
o° 1 147 145 143 145,00 |145,00
15° 1 140 137 135 137,33 | 137,33
30° 1 128 124 122 124,67 |124,67
45° 1 108 106 103 105,67 |105,67
60° 1 86 83 82 83,67 83,67
75° 1 63 62 61 62,00 62,00
90° 1 42 42 41 41,67 41,67
105° 1 26 25 27 26,00 26,00
120° 1 15 15 14 14,67 14,67
135° 1 8 8 7 7,67 7,67
150° 1 4 3 3 3,33 3,33
165° 1 2 2 2 2,00 2,00
180° 1 2 2 2 2,00 2,00
195° 1 3 3 3 3,00 3,00
210° 1 7 7 7 7,00 7,00
225° 1 15 13 13 13,67 13,67
240° 1 24 23 23 23,33 23,33
255° 1 37 36 35 36,00 36,00
270° 1 56 54 54 54,67 54,67
285° 1 77 77 75 76,33 76,33
300° 1 103 99 97 99,67 99,67
315° 1 122 121 118 120,33 |120,33
330° 1 137 134 133 134,67 |134,67
345° 1 146 143 140 143,00 |143,00

Tabulka 9.1.1: Namérené hodnoty LED Zarovky BL1 9 W
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Tato LED Zarovka je od vyrobce ledstarcz.cz. Je to LED Usporna Zarovka se
zavitem E27, kterd nahrazuje cca 80 W klasickou Zarovku. Barva svétla je studené bild
(5400 — 6000 K). Vyrobce udava svételny tok 855 Im (95 Im/W). Tato Zarovka odpovida
rozmérim klasické Zarovky, 62/118 mm (priimér/vyska). Zivotnost je az 50 000 hodin.
Cas nabéhnuti Zarovky na pIny vykon je okamiZity. Zarovka je vhodna do podhledi,

lustrd, kuchyni a do dalSich mist. Jeji cena je 99 K¢ s DPH.

Zarovku jsem tfikrat promé¥ila, namérené hodnoty zpracovala a vypocitala. Na
grafu 9.1 muzeme vidét vyzarovaci diagram této Zarovky. Po naméreni a vypocteni
vysly zajimavé vysledky, svételny tok vySel vétsi, nez udava vyrobce, a svételnd

ucinnost vysla pres 100 na 1 W.
Svitivost: | = 78,62 Cd
Svételny tok: ® = 988,01 Im

Svételna ucinnost: K = 109,78 Im/W

180°

Graf 9.1.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky BL1 9 W
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9.2 LED ZAROVKA 7 W E27 NEUTRALNI BiLA

Obrazek 9.2.1: LED Zarovka 7 W

a[?] r[m] Ei[Lx] |Ey[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 47 47 47 47,00 47,00
15° 1 60 60 59 59,67 59,67
30° 1 73 72 71 72,00 72,00
45° 1 81 80 79 80,00 80,00
60° 1 85 83 81 83,00 83,00
75° 1 81 79 78 79,33 79,33
90° 1 74 71 70 71,67 71,67
105° 1 63 61 61 61,67 61,67
120° 1 47 46 46 46,33 46,33
135° 1 25 25 23 24,33 24,33
150° 1 7 5 5 5,67 5,67

165° 1 3 3 3 3,00 3,00

180° 1 3 4 3 3,33 3,33

195° 1 6 6 6 6,00 6,00

210° 1 20 20 20 20,00 20,00
225° 1 40 38 37 38,33 38,33
240° 1 61 61 59 60,33 60,33
255° 1 73 71 70 71,33 71,33
270° 1 81 79 78 79,33 79,33
285° 1 85 84 82 83,67 83,67
300° 1 85 84 82 83,67 83,67
315° 1 77 78 75 76,67 76,67
330° 1 68 67 65 66,67 66,67
345° 1 54 53 53 53,33 53,33

Tabulka 9.2.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 7 W
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Tato Zarovka je téZ od vyrobce ledstarcz.cz. Je to Usporna Zarovka se zavitem
E27, vyrobena novou technologii. Nahrazuje cca 80 W klasickou Zarovku. Barva svétla
je neutralni bila (5000 K). Vyrobce udava svételny tok 850 Im (125 Im/W). Stejné jako
predchozi LED Zarovka ma stejné rozméry jako klasickd Zarovka, 62/118 mm
(pramér/vyska). Zivotnost je také 50 000 hodin. Ndbéh na plIny vykon je také okam#ity.
Zarovka je rovnéi vhodnd do podhledd, lustrl, kuchyni a daldich mist. Cena této

zarovky je 249 K¢ s DPH.

Zarovku jsem proméfila stejné jako predchozi, na grafu 9.2 miieme vidét
vyzarovaci diagram této 7 W LED Zarovky. U této zdrovky vysla také vysoka svételnd

ucinnost, i kdyz mensi, nez udava vyrobce.
Svitivost: | = 58,77 Cd
Svételny tok: ® = 738,58 Im

Svételna ucinnost: K = 105,51 Im/W

Graf 9.2.1: Vyzarovaci diagram LED zarovky 7 W.
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9.3 LED ZAROVKA 3 W E14 TEPLA BilLA, VLAKNO

Obrazek 9.3.1: LED Zarovka 3 W

a (] r [m] E; [Lx] |Ex[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 0,5 18 18 17 17,67 4,42
15° 0,5 31 30 31 30,67 7,67
30° 0,5 43 43 43 43,00 10,75
45° 0,5 62 59 61 60,67 15,17
60° 0,5 78 76 77 77,00 19,25
75° 0,5 93 88 90 90,33 22,58
90° 0,5 93 89 89 90,33 22,58
105° 0,5 89 93 91 91,00 22,75
120° 0,5 79 84 80 81,00 20,25
135° 0,5 57 64 60 60,33 15,08
150° 0,5 22 28 26 25,33 6,33
165° 0,5 2 1 2 1,67 0,42
180° 0,5 2 2 2 2,00 0,50
195° 0,5 2 3 3 2,67 0,67
210° 0,5 31 23 25 26,33 6,58
225° 0,5 76 76 78 76,67 19,17
240° 0,5 98 101 100 99,67 24,92
255° 0,5 105 110 106 107,00 |26,75
270° 0,5 106 112 110 109,33 |27,33
285° 0,5 104 110 108 107,33 |26,83
300° 0,5 87 95 91 91,00 22,75
315° 0,5 72 76 75 74,33 18,58
330° 0,5 51 55 55 53,67 13,42
345° 0,5 35 35 36 35,33 8,83

Tabulka 9.3.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 3 W
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Tato Zarovka je téZ od vyrobce ledstarcz.cz. LED Uspornd Zarovka svicka 3 W se
zavitem E14, vyrobend novou technologii pripominajici klasickou Zarovku. Nahrazuje
cca 40 W obycejnou zarovku. Barva svétla je tepld bild (2700 — 3000 K). Vyrobce udava
svételny tok 320 Im (106 Im/W). Zivotnost je také 50 000 hodin. Nabéh na plny vykon
je okamzity. Vhodné do podhledd, lustrl, kuchyni a do jinych mist. Cena této LED
zarovky je 199 K¢ s DPH.

Na grafu 9.3 mUZeme vidét vyzarovaci diagram této 3 W LED Zarovky. Svételny

tok a uc¢innost po naméreni vychazi o docela dost jinak, nez jak udava vyrobce.
Svitivost: | = 16,98 Cd
Svételny tok: ® = 213,39 Im

Svételna ucinnost: K = 71,13 Im/W

Graf 9.3.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 3 W.
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9.4 LED ZAROVKA ENF010 - C35) -3 W

P

Obrazek 9.4.1: LED zarovka 3 W

a [°] r [m] Ei[Lx] |Ex[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 0,5 41 50 48 46,33 11,58
15° 0,5 97 88 90 91,67 22,92
30° 0,5 74 70 72 72,00 18,00
45° 0,5 120 113 115 116,00 |29,00
60° 0,5 132 126 130 129,33 32,33
75° 0,5 122 118 19 86,33 21,58
90° 0,5 116 109 110 111,67 |27,92
105° 0,5 105 98 101 101,33 |25,33
120° 0,5 85 80 83 82,67 20,67
135° 0,5 74 72 72 72,67 18,17
150° 0,5 56 56 58 56,67 14,17
165° 0,5 16 12 13 13,67 3,42

180° 0,5 3 4 3 3,33 0,83

195° 0,5 38 29 32 33,00 8,25

210° 0,5 64 62 63 63,00 15,75
225° 0,5 75 76 78 76,33 19,08
240° 0,5 80 80 82 80,67 20,17
255° 0,5 79 79 79 79,00 19,75
270° 0,5 90 84 87 87,00 21,75
285° 0,5 132 132 130 131,33 32,83
300° 0,5 112 112 110 111,33 |27,83
315° 0,5 96 93 95 94,67 23,67
330° 0,5 55 56 56 55,67 13,92
345° 0,5 58 55 57 56,67 14,17

Tabulka 9.4.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 3 W
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Tato LED Zarovka je také od vyrobce ledstarcz.cz. LED Uspornd Zarovka 3 W se
zavitem E14, vyrobend novou technologii. Barva svétla je 2700 — 6500 K. Vyrobce
udava svételna tok 200 - 220 Im. Zivotnost je také 50 000 hodin. Ndb&h na plny vykon

je také okamzity. Cena této LED Zarovky je 179 K¢ s DPH.

Po naméreni a zpracovani hodnot mi vysel o trochu vétsi svétleny tok, nez
udava vyrobce. Na grafu 9.4 mGzeme vidét vyzarovaci diagram LED Zarovky 3 W, ktery

je hodné zvlastni, takovy stfapaty.
Svitivost: | = 20,17 Cd
Svételny tok: ® = 253,46 Im

Svételna ucinnost: K = 50,69 Im/W

180°

Graf 9.4.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 3 W.
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9.5 LED ZAROVKA 4x1 W E27 TEPLA BiLA

Obrazek 9.5.1: LED Zarovka 4 W

a(’] r [m] E; [Lx] |E>[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 16 15 14 15,00 15,00
15° 1 18 17 16 17,00 17,00
30° 1 26 24 23 24,33 24,33
45° 1 35 3 30 22,67 22,67
60° 1 40 37 35 37,33 37,33
75° 1 44 40 38 40,67 40,67
90° 1 44 41 38 41,00 41,00
105° 1 42 38 36 38,67 38,67
120° 1 38 34 31 34,33 34,33
135° 1 30 26 25 27,00 27,00
150° 1 15 11 10 12,00 12,00
165° 1 1 1 1 1,00 1,00

180° 1 2 1 1 1,33 1,33

195° 1 4 5 3 4,00 4,00

210° 1 25 23 22 23,33 23,33
225° 1 38 35 33 35,33 35,33
240° 1 44 41 39 41,33 41,33
255° 1 48 43 41 44,00 44,00
270° 1 46 43 40 43,00 43,00
285° 1 44 40 39 41,00 41,00
300° 1 38 35 33 35,33 35,33
315° 1 29 27 25 27,00 27,00
330° 1 21 20 20 20,33 20,33
345° 1 15 14 14 14,33 14,33

Tabulka 9.5.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 4 W
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Tato Zarovka je od vyrobce ledstarcz.cz. LED Zarovka 4x1 W patice E27 tepla
bila, 4 W. Nahrazuje 50 W halogenu. Barva svétla je teple bild (3000 — 3500 K). Vyrobce
udava svételny tok 400 Im. Zivotnost je také 50 000 hodin a nab&h na pliny vykon
okamzity. Vhodné do podhled(, bodovek, lustr(i, kuchyni a do jinych mist. Cena této

LED Zarovky je 149 K¢.

Na grafu 9.5 mlzZeme vidét vyzarovaci diagram LED Zarovky 4 W. Svételny tok

mi vySel o trosku mensi, nez udava vyrobce.
Svitivost: | = 29,08 Cd
Svételny tok: ® = 365,42 Im

Svételna ucinnost: K = 91,35 Im/W

180°

Graf 9.5.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 4 W.
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9.6 LED ZAROVKA 10 W E27, NEUTRALNI BiLA

Obrazek 9.6.1: LED zZarovka 10 W

af°] r[m] E1[Lx] E2[Lx] E3[Lx] E[Lx] I[Cd]
0° 1 126 129 123 126,00 |126,00
15° 1 120 125 117 120,67 120,67
30° 1 114 119 110 114,33 114,33
45° 1 103 110 101 104,67 104,67
60° 1 91 98 90 93,00 93,00
75° 1 76 82 80 79,33 79,33
90° 1 62 67 63 64,00 64,00
105° 1 47 50 48 48,33 48,33
120° 1 34 38 35 35,67 35,67
135° 1 23 26 24 24,33 24,33
150° 1 15 17 16 16,00 16,00
165° 1 10 11 12 11,00 11,00
180° 1 5 4 5 4,67 4,67
195° 1 10 11 11 10,67 10,67
210° 1 17 17 18 17,33 17,33
225° 1 28 25 27 26,67 26,67
240° 1 40 36 38 38,00 38,00
255° 1 53 50 52 51,67 51,67
270° 1 69 67 68 68,00 68,00
285° 1 88 84 84 85,33 85,33
300° 1 105 102 98 101,67 |101,67
315° 1 118 116 110 114,67 114,67
330° 1 124 125 121 123,33 123,33
345° 1 126 127 127 126,67 126,67

Tabulka 9.6.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 10 W
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Tato Zarovka je od vyrobce Solight. LED Usporna zarovka 10 W se zavitem E27,
vyrobend novou technologii pripominajici klasickou Zarovku. Nahrazuje cca 60 W
obycejnou Zarovku. Barva svétla je neutralni bila (4000 K). Vyrobce udava svételny tok
810 Im (81 Im/W). Zivotnost je cca 25 000 hodin, pocet spinacich cykl( aZ 20 000x.
Nabéh na plny vykon je okamzity. Energeticka tfida je A+. Cena této LED Zarovky je 132
K¢ s DPH.

Na grafu 9.6 mlizeme vidét vyzarovaci diagram této 10 W LED Zarovky. Svételny

tok a uc¢innost po naméreni vychazi o docela dost vice, nezZ jak udava vyrobce.
Svitivost: | = 77,80 Cd
Svételny tok: ® =977,71 Im

Svételna ucinnost: K = 97,77 Im/W

180°

Graf 9.6.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 10 W.
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9.7 LED ZAROVKA 3 W E14, DENNi BiLA

s

- y
‘4

Obrazek 9.7.1: LED Zarovka 3 W

al’] rlm] E1[Lx] E2[Lx] E3[Lx] E[Lx] I[Cd]

0° 0,5 73 69 74 72,00 18,00
15° 0,5 86 79 87 84,00 21,00
30° 0,5 116 122 116 118,00 |29,50
45° 0,5 130 131 120 127,00 |31,75
60° 0,5 110 97 83 96,67 24,17
75° 0,5 81 73 67 73,67 18,42
90° 0,5 52 52 57 53,67 13,42
105° 0,5 63 62 69 64,67 16,17
120° 0,5 70 65 70 68,33 17,08
135° 0,5 53 48 47 49,33 12,33
150° 0,5 27 23 19 23,00 5,75

165° 0,5 3 3 2 2,67 0,67

180° 0,5 1 1 1 1,00 0,25

195° 0,5 10 10 11 10,33 2,58

210° 0,5 31 34 34 33,00 8,25

225° 0,5 61 64 60 61,67 15,42
240° 0,5 74 72 66 70,67 17,67
255° 0,5 64 62 56 60,67 15,17
270° 0,5 55 54 59 56,00 14,00
285° 0,5 77 80 71 76,00 19,00
300° 0,5 114 109 87 103,33 | 25,83
315° 0,5 136 120 113 123,00 30,75
330° 0,5 114 101 90 101,67 |25,42
345° 0,5 80 85 72 79,00 19,75

Tabulka 9.7.1: Namérené hodnoty LED zarovky 3 W
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Tato zarovka je od vyrobce T-led. LED uUsporna Zarovka 3 W se zavitem E14.
Nahrazuje cca 25 W obycejnou Zarovku. Barva svétla je denni bild (4000 K). Vyrobce
uddva svételny tok 330 Im (110 Im/W). Zivotnost je aZ 40 000 hodin, pocet spinacich
cyklh az 100 000x. Nabéh na plny vykon je okamzity. Energetickd tfida je A+. Cena této
LED Zarovky je 120 K¢ s DPH.

Na grafu 9.7.1 mlZeme vidét vyzarovaci diagram této 3 W LED Zarovky.

Svételny tok a ucinnost po naméreni vychazi trochu méné, nez jak udava vyrobce.
Svitivost: | = 18,35 Cd
Svételny tok: ® = 230,64 Im

Svételna ucinnost: K = 76,88 Im/W

180°

Graf 9.7.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 3 W.

62



9.8 LED ZAROVKA 4 W G9, PRIRODNI BiLA

Obrazek 9.8.1: LED Zarovka 4 W

af°] r[m] E1[Lx] E2[Lx] E3[Lx] E[Lx] I[Cd]

0° 1 20 19 18 19,00 19,00
15° 1 27 24 21 24,00 24,00
30° 1 38 34 31 34,33 34,33
45° 1 47 43 40 43,33 43,33
60° 1 49 46 43 46,00 46,00
75° 1 48 45 44 45,67 45,67
90° 1 46 43 42 43,67 43,67
105° 1 43 41 39 41,00 41,00
120° 1 38 36 35 36,33 36,33
135° 1 26 27 28 27,00 27,00
150° 1 14 9,33 9,33

165° 1 1,00 1,00

180° 1 1,00 1,00

195° 1 2,33 2,33

210° 1 20 18 14 17,33 17,33
225° 1 33 32 29 31,33 31,33
240° 1 40 38 36 38,00 38,00
255° 1 44 42 40 42,00 42,00
270° 1 45 42 41 42,67 42,67
285° 1 45 43 42 43,33 43,33
300° 1 44 42 41 42,33 42,33
315° 1 34 37 37 36,00 36,00
330° 1 26 24 30 26,67 26,67
345° 1 19 18 20 19,00 19,00

Tabulka 9.8.1: Namérené hodnoty LED zarovky 4 W
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Tato Zarovka je od vyrobce Tipa. LED Usporna Zarovka 4 W s patici G9.
Nahrazuje cca 40 W obycejnou Zarovku. Barva svétla je ptirodni bild (4000 - 4500 K).
Vyrobce udavd svételny tok 400 Im (100 Im/W). Zivotnost je vice nei 30 000 hodin.
Nabéh na plny vykon je okamzity. Energeticka tfida je A. Rozméry Zarovky jsou 15mm x

48mm (prameér x vyska). Cena této LED Zarovky je 89 K¢ s DPH.

Na grafu 9.8 mizeme vidét vyzarovaci diagram této 4 W LED Zarovky. Svételny

tok a ucinnost po naméreni vychazi skoro stejné, jako udava vyrobce.
Svitivost: | = 32,29 Cd
Svételny tok: ® = 405,77 Im

Svételna ucinnost: K = 101,44 Im/W

180°

Graf 9.8.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 4 W.
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9.9 LED ZAROVKA 7 W BODOVA GU10, STUDENA BiLA

£ //—"

S

N

Obrazek 9.9.1: LED Zarovka 7 W

al’] rim] E1[Lx] E2[Lx] E3[Lx] E[Lx] I[Cd]
0° 0,5 871 857 841 856,33 | 214,08
15° 0,5 784 779 749 770,67 |192,67
30° 0,5 645 637 602 628,00 |157,00
45° 0,5 455 439 436 443,33 |110,83
60° 0,5 262 256 251 256,33 | 64,08
75° 0,5 90 95 95 93,33 23,33
90° 0,5 23 23 22 22,67 5,67
105° 0,5 11 10 10 10,33 2,58
120° 0,5 5 6 5 5,33 1,33
135° 0,5 2 2 2 2,00 0,50
150° 0,5 2 2 2 2,00 0,50
165° 0,5 3 3 3 3,00 0,75
180° 0,5 3 4 4 3,67 0,92
195° 0,5 4 4 4 4,00 1,00
210° 0,5 6 7 7 6,67 1,67
225° 0,5 14 14 14 14,00 3,50
240° 0,5 23 24 25 24,00 6,00
255° 0,5 37 40 41 39,33 9,83
270° 0,5 117 111 116 114,67 | 28,67
285° 0,5 265 276 281 274,00 |68,50
300° 0,5 452 454 454 453,33 |113,33
315° 0,5 650 653 646 649,67 |162,42
330° 0,5 795 802 784 793,67 |198,42
345° 0,5 870 854 838 854,00 |213,50

Tabulka 9.9.1: Namérené hodnoty LED Zarovky 7 W
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Tato bodova LED Zarovka je od vyrobce Solight. LED Usporna Zarovka 7 W s
patici GU10. Nahrazuje cca 50 W halogenovou zarovku. Barva svétla je studenna bila
(6000 K). Vyrobce udava svételny tok 500 Im (71 Im/W). Zivotnost je az 35 000 hodin,
pocet spinacich cykl( az 50 000x. Ndabéh na plny vykon je okamzity. Energeticka tfida je
A+. Cena této LED Zarovky je 99 K¢ s DPH.

Na grafu 9.9 mGZeme vidét vyzafovaci diagram této 7 W LED Zarovky. U&innost
po naméreni vychazi skoro 180 Im/W, cozZ je obrovska svételna ucinnost. LED Zarovka
byla nékolikrat pfemérena a svételna ucinnost se skoro nezménila. Proto byl panem
Ing. Michalem Serym Ph.D. osciloskopem pfeméFen pFikon zarovky, ktery vysel 10,3 W
misto 7 W. Po prepocteni tedy vychazi svétlend ucinnost 122,28 Im/W, coz uzi je
prijatelny vysledek. | kdyz vyrobce klame zdkaznika udaji na krabicce i Zarovce, je tato

zarovka za cenu 99 K¢ velice dobra.
Svitivost: | = 100,23 Cd

Svételny tok: ® = 1259,50 Im

Svételnd ucinnost pro 7 W: K =179,93 Im/W

Svételna ucinnost pro 10,3 W: K =122,28 Im/W

180°

Graf 9.9.1: Vyzarovaci diagram LED Zarovky 3 W.
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9.10 KLASICKA ZAROVKA OSRAM 75 W

Obrazek 9.10.1: Klasicka zarovka Osram 75 W

a[°] r [m] Ei[Lx] |Ex[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 72 73 73 72,67 72,67
15° 1 81 81 82 81,33 81,33
30° 1 77 76 77 76,67 76,67
45° 1 74 72 73 73,00 73,00
60° 1 76 75 75 75,33 75,33
75° 1 78 72 76 75,33 75,33
90° 1 78 74 77 76,33 76,33
105° 1 82 77 80 79,67 79,67
120° 1 85 82 83 83,33 83,33
135° 1 83 75 80 79,33 79,33
150° 1 57 65 62 61,33 61,33
165° 1 9 6 8 7,67 7,67

180° 1 7 7 7 7,00 7,00

195° 1 10 13 11 11,33 11,33
210° 1 70 68 68 68,67 68,67
225° 1 82 83 82 82,33 82,33
240° 1 76 75 76 75,67 75,67
255° 1 81 79 80 80,00 80,00
270° 1 85 84 85 84,67 84,67
285° 1 89 85 87 87,00 87,00
300° 1 85 82 84 83,67 83,67
315° 1 82 83 82 82,33 82,33
330° 1 79 80 80 79,67 79,67
345° 1 69 68 69 68,67 68,67

Tabulka 9.10.1: Namérené hodnoty klasické zarovky Osram 75 W
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Klasickd Zarovka Osram 75 W je z nasi domaci zasoby, takie uz je starsi, ale
nepouZivana. Ma patici E27 a klasické rozméry. Byla vyrobena ve Francii. Zivotnost této

klasické zarovky je 1000 hodin.

Na krabicce je uvedena energeticka tfida E. Od vyrobce je udano, Ze svételny
tok této zdrovky je 935 Im, mnou namérené vysledky jsou o troSku mensi. Prostor
osvétleny touto Zarovkou je asi 300°. Jeji svételna ucinnost oproti LED Zarovce je i
desetkrat mensi. Nabéh na plny vykon je okamfZity.

Svitivost: | = 70,95 Cd
Svételny tok: ® = 891,63 Im

Svételna ucinnost: K = 11,89 Im/W

180°

Graf 9.10.1: Vyzarovaci diagram klasické zarovky Osram 75 W
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9.11 KLASICKA ZAROVKA NBB BOHEMIA 75 W

Obrazek 9.11.1: Klasicka Zarovka NBB Bohemia 75 W

al’] r [m] Ei[lx] |Ex[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 57 59 58 58,00 58,00
15° 1 64 61 63 62,67 62,67
30° 1 63 63 64 63,33 63,33
45° 1 61 59 61 60,33 60,33
60° 1 56 54 55 55,00 55,00
75° 1 60 54 56 56,67 56,67
90° 1 56 56 56 56,00 56,00
105° 1 61 63 61 61,67 61,67
120° 1 65 61 64 63,33 63,33
135° 1 54 55 56 55,00 55,00
150° 1 42 35 37 38,00 38,00
165° 1 4 5 5 4,67 4,67

180° 1 4 6 6 5,33 5,33

195° 1 26 30 27 27,67 27,67
210° 1 57 57 56 56,67 56,67
225° 1 63 64 64 63,67 63,67
240° 1 60 61 62 61,00 61,00
255° 1 56 57 57 56,67 56,67
270° 1 62 62 63 62,33 62,33
285° 1 59 60 61 60,00 60,00
300° 1 65 67 67 66,33 66,33
315° 1 69 68 72 69,67 69,67
330° 1 61 63 62 62,00 62,00
345° 1 63 65 66 64,67 64,67

Tabulka 9.11.1: Namérené hodnoty klasické Zarovky NBB Bohemia 75 W
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Dal3i klasicka Zarovka je od vyrobce NBB Bohemia, vyrobena v Ceské republice.
Je také znasSi domdaci zadsoby a vzhledem k naméfenym hodnotdam uZ byla asi

pouZivand. Zivotnost je také 1000 hodin.

Je to Zzarovka s patici E27 a energetickou tfidou E. Rozméry Zzarovky jsou
55 x 93 mm. Vyrobce udava svételny tok 930 Im, coz je stejné jako u predeslé zarovky.
Namérena hodnota této Zarovky je vSak asi o 240 Im mensi. A jeji svételnd ucinnost je
také mensi. Prostor osvétleny touto Zarovkou je asi 315°. Ndbéh na plny vykon je

okamazity.
Svitivost: | = 55,21 Cd

Svételny tok: ® = 693,81 Im

Svételna ucinnost: K = 9,25 Im/W

180°

Graf 9.11.1: Vyzarovaci diagram klasické Zarovky NBB Bohemia 75 W
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9.12 KLASICKA ZAROVKA NOVALINA 100 W MLECNA

Obrazek 9.12.1: Klasicka zarovka Novalina 100 W mléc¢na

a [°] rim]  |E[x] |EI[x] B[] |E[]  |1[Cd]

0° 1 124 128 127 126,33 |126,33
15° 1 121 125 125 123,67 |123,67
30° 1 117 120 119 118,67 |118,67
45° 1 114 117 118 116,33 |116,33
60° 1 108 113 112 111,00 |111,00
75° 1 106 108 109 107,67 |107,67
90° 1 104 108 106 106,00 | 106,00
105° |1 102 107 106 105,00 | 105,00
1200 |1 99 105 104 102,67 |102,67
135° |1 89 93 92 91,33  |91,33

150° |1 64 63 64 63,67 63,67

165° |1 32 30 32 31,33 |31,33

180° |1 18 20 21 19,67 |19,67

195° |1 62 68 67 6567 65,67

2100 |1 98 101 100 99,67 99,67

225° |1 108 108 110 108,67 | 108,67
240° |1 110 109 111 110,00 |110,00
255° |1 111 111 112 111,33 |111,33
270° |1 115 115 117 115,67 |115,67
285° |1 121 123 122 122,00 |122,00
300° |1 127 129 129 128,33 [128,33
315° |1 130 132 132 131,33 [131,33
330° |1 131 133 134 132,67 |132,67
345° |1 132 131 131 131,33 [131,33

Tabulka 9.12.1: Namérené hodnoty klasické mlééné zarovky Novaline 100 W
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Tato klasicka Zarovka je od vyrobce Novaline. Je to mlécna 100 W Zarovka

s energetickou t¥idou E. Zivotnost je také 1000 hodin.

Vyrobce udava svételny tok 1340 Im a mnou namérend hodnota je jen o cca
13 Im mensi, coZz je zanedbatelné. Jeji Ulinnost je lepSi nez ostatnich klasickych
zarovek, ale oproti LED Zarovkam je asi devétkrat mensi. Prostor osvétleny touto
zarovkou je také velky, asi 315°. Jak mUZeme vidét na grafu 9.12.2, ndbéh na plny

vykon je okamzity.

Svitivost: | = 105,66 Cd
Svételny tok: ® = 1327,80 Im

Svételna ucinnost: K = 13,28 Im/W

180°

Graf 9.12.1: Vyzarovaci diagram klasické mlécné Zarovky Novaline 100 W
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Graf 9.12.2: Graf ndbéhu klasické mlécné zarovky Novaline 100 W na plny vykon
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9.13 KLASICKA ZAROVKA NBB BOHEMIA 40 W

Obrazek 9.13.1: Klasicka Zarovka NBB Bohemia 40 W

a [°] r [m] Ei[Lx] |E;[Lx] |Es[lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 19 20 20 19,67 19,67
15° 1 25 26 26 25,67 25,67
30° 1 26 27 28 27,00 27,00
45° 1 27 27 28 27,33 27,33
60° 1 26 26 26 26,00 26,00
75° 1 24 24 24 24,00 24,00
90° 1 21 21 22 21,33 21,33
105° 1 23 24 23 23,33 23,33
120° 1 26 27 27 26,67 26,67
135° 1 28 28 29 28,33 28,33
150° 1 20 20 20 20,00 20,00
165° 1 2 2 2 2,00 2,00

180° 1 2 3 2 2,33 2,33

195° 1 10 13 12 11,67 11,67
210° 1 26 27 26 26,33 26,33
225° 1 27 28 27 27,33 27,33
240° 1 26 28 28 27,33 27,33
255° 1 24 25 25 24,67 24,67
270° 1 20 20 20 20,00 20,00
285° 1 23 23 24 23,33 23,33
300° 1 28 29 29 28,67 28,67
315° 1 29 30 30 29,67 29,67
330° 1 24 25 25 24,67 24,67
345° 1 22 21 22 21,67 21,67

Tabulka 9.13.1: Namérené hodnoty klasické Zarovky NBB Bohemia 40 W
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Klasickd Zarovka od vyrobce NBB Bohemia, vyrobend v Ceské republice.

Energeticka trida je také E. Jeji Zivotnost je také 1000 hodin.

Zarovka s patici E27 a rozméry 55 x 93 mm. Vyrobce udava svételny tok 370 Im.
Namérena hodnota se pfiblizné o 80 Im lisi. Svételna ucéinnost 7,21 Im/W je hodné
mald, ale v porovnani tfeba se 100 W Zarovkou je asi polovi¢ni, ale na osvétlovani
malych prostord vystaci. Prostor osvétleny touto zarovkou je asi 315°. Jak mliZeme

vidét na grafu 9.13.2, ndbéh na plny vykon je okamzity.

Svitivost: | = 22,95 Cd
Svételny tok: ® = 288,34 Im

Svételna ucinnost: K = 7,21 Im/W

180°

Graf 9.13.1: Vyzarovaci diagram klasické Zarovky NBB Bohemia 40 W
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Graf 9.13.2: Graf ndbéhu klasické zarovky NBB Bohemia 40 W na plny vykon
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9.14 KLASICKA ZAROVKA RADIUM 60 W

Obrazek 9.14.1: Klasicka Zarovka Radium 60 W

o [°] r [m] Ei[Lx] |E>[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 57 55 55 55,67 55,67
15° 1 64 62 63 63,00 63,00
30° 1 59 59 60 59,33 59,33
45° 1 55 55 55 55,00 55,00
60° 1 59 58 59 58,67 58,67
75° 1 57 56 56 56,33 56,33
90° 1 61 60 61 60,67 60,67
105° 1 64 63 64 63,67 63,67
120° 1 61 62 62 61,67 61,67
135° 1 57 58 59 58,00 58,00
150° 1 53 52 53 52,67 52,67
165° 1 4 5 5 4,67 4,67

180° 1 6 6 6 6,00 6,00

195° 1 14 18 17 16,33 16,33
210° 1 58 58 59 58,33 58,33
225° 1 60 62 61 61,00 61,00
240° 1 59 61 62 60,67 60,67
255° 1 60 61 60 60,33 60,33
270° 1 68 70 70 69,33 69,33
285° 1 66 67 68 67,00 67,00
300° 1 64 65 65 64,67 64,67
315° 1 61 63 63 62,33 62,33
330° 1 58 60 59 59,00 59,00
345° 1 56 57 57 56,67 56,67

Tabulka 9.14.1: Namérené hodnoty klasické zarovky Radium 60 W
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60 W Zarovka od vyrobce Radium, ktera byla vyrobena ve Francii. Také uz jsme

ji méli doma jako nahradni, ale je§té nebyla pouZita. Zivotnost je téz 1000 hodin.

Tato Zarovka také spada do energetické tfidy E. Vyrobce udava svételnou
ucinnost 710 Im. Namérend hodnota se lisi jen nepatrné. Na grafu 9.14.1 vidime, Ze
tato Zarovka také osvétluje prostor je velkém uhlu, asi 300°. Nabéh na plny vykon je
také okamizity.

Svitivost: | = 55,10 Cd
Svételny tok: ® = 692,44 Im

Svételna ucinnost: K = 11,4 Im/W

180°

Graf 9.14.1: Vyzarovaci diagram klasické zarovky Radium 60 W
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9.15 KLASICKA ZAROVKA TESLA 200 W

Obrazek 9.15.1: Klasicka zarovka Tesla 200 W

a[’] r [m] E; [Lx] |Ex[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]

0° 1 313 321 322 318,67 |318,67
15° 1 315 320 321 318,67 |318,67
30° 1 312 320 320 317,33 (317,33
45° 1 289 297 292 292,67 |292,67
60° 1 273 278 275 275,33 |275,33
75° 1 259 261 261 260,33 [260,33
90° 1 227 230 228 228,33 (228,33
105° 1 244 243 250 245,67 |245,67
120° 1 271 268 271 270,00 |270,00
135° 1 275 281 279 278,33 (278,33
150° 1 270 267 269 268,67 |268,67
165° 1 197 194 195 195,33 |195,33
180° 1 32 35 34 33,67 33,67

195° 1 193 190 170 184,33 184,33
210° 1 264 267 264 265,00 |265,00
225° 1 270 271 273 271,33 |271,33
240° 1 259 261 261 260,33 (260,33
255° 1 238 235 234 235,67 | 235,67
270° 1 213 215 210 212,67 |212,67
285° 1 264 261 264 263,00 |263,00
300° 1 282 283 284 283,00 |283,00
315° 1 310 308 311 309,67 |309,67
330° 1 320 322 318 320,00 |320,00
345° 1 330 328 340 332,67 |332,67

Tabulka 9.15.1: Namérené hodnoty klasické zarovky Tesla 200 W
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Klasickd zarovka Tesla 200 W, je vyrobena v Ceské republice. Neni vhodna pro

pouziti do domacnosti, spie pro primyslové pouZiti. Zivotnost je také 1000 hodin.

Tato Zarovka ma patici E27, ale vétsi rozméry nei klasickd Zarovka. Jeji
energeticka tfida je E. Vyrobce udava svételny tok 2990 Im, namérena hodnota je asi
3286 Im, coz je vice. lJeji svételnda ucinnost je vSsak pouze cca 16 Im/W. Prostor
osvétleny touto Zarovku je asi 330°. Nabéh na plny vykon je okamzity.

Svitivost: | = 261,47 Cd
Svételny tok: ® = 3285,78 Im

Svételna ucinnost: K = 16,43 Im/W

180°

Graf 9.15.1: Vyzafovaci diagram klasické zarovky 200 W
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9.16 KLASICKA ZAROVKA TES - LAMPS 60 W

Obrazek 9.16.1: Klasickd Zarovka Tes - lamps 60 W

a[’] r [m] E; [Lx] |E>[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 77 78 76 77,00 77,00
15° 1 73 74 72 73,00 73,00
30° 1 71 71 69 70,33 70,33
45° 1 72 73 70 71,67 71,67
60° 1 70 71 69 70,00 70,00
75° 1 65 66 64 65,00 65,00
90° 1 58 59 59 58,67 58,67
105° 1 55 55 55 55,00 55,00
120° 1 59 59 59 59,00 59,00
135° 1 64 65 65 64,67 64,67
150° 1 62 63 65 63,33 63,33
165° 1 6 7 8 7,00 7,00

180° 1 7 6 6 6,33 6,33

195° 1 11 11 11 11,00 11,00
210° 1 64 66 67 65,67 65,67
225° 1 61 60 61 60,67 60,67
240° 1 71 70 71 70,67 70,67
255° 1 68 65 68 67,00 67,00
270° 1 64 64 65 64,33 64,33
285° 1 61 62 61 61,33 61,33
300° 1 63 64 64 63,67 63,67
315° 1 69 68 68 68,33 68,33
330° 1 68 66 68 67,33 67,33
345° 1 73 72 71 72,00 72,00

Tabulka 9.16.1: Namérené hodnoty klasické zarovky Tes - lamps 60 W
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Toto je posledni z klasickych Zarovek s vykonem 60 W. Byla vyrobena v Ceské

republice. Jeji Zivotnost je také 1000 hodin.

Tato Zarovka patfi do energetické tfidy E. Vyrobce udava svételny tok 710 Im, ja
jsem naméfila zase o néco vétsi, asi 758 Im. Svételnd ucinnost je na klasickou zarovku
dobra. Osvétleny prostor je asi 300°, jak mizZeme vidét na grafu 9.12.1. A na grafu
9.16.2 mlzZeme vidét, Ze nabéh na plny vykon je okamzity.

Svitivost: | = 60,35 Cd
Svételny tok: ® = 758,37 Im

Svételna ucinnost: K = 12,64 Im/W

180°

Graf 9.16.1: Vyzarovaci diagram klasické zarovky Tes - lamps 60 W
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Graf 9.16.2: Graf nabéhu klasické zarovky Tes - lamps 60 W na plny vykon
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9.17 KOMPAKTNIi ZARIVKA KONNOC 11 W

Obrazek 9.17.1: Kompaktni zafivka Konnoc 11 W

a(’] r [m] E; [Lx] |E>[Lx] |Es[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 1 15 17 18 16,67 16,67
15° 1 22 26 26 24,67 24,67
30° 1 32 36 38 35,33 35,33
45° 1 40 46 48 44,67 44,67
60° 1 46 53 55 51,33 51,33
75° 1 50 55 57 54,00 54,00
90° 1 49 54 56 53,00 53,00
105° 1 44 49 48 47,00 47,00
120° 1 35 38 39 37,33 37,33
135° 1 25 26 27 26,00 26,00
150° 1 13 14 14 13,67 13,67
165° 1 3 4 3 3,33 3,33

180° 1 2 2 2 2,00 2,00

195° 1 5 5 5 5,00 5,00

210° 1 16 18 19 17,67 17,67
225° 1 28 30 29 29,00 29,00
240° 1 37 41 41 39,67 39,67
255° 1 46 48 49 47,67 47,67
270° 1 51 53 54 52,67 52,67
285° 1 51 54 54 53,00 53,00
300° 1 48 50 51 49,67 49,67
315° 1 42 43 44 43,00 43,00
330° 1 32 34 34 33,33 33,33
345° 1 22 23 23 22,67 22,67

Tabulka 9.17.1: Namérené hodnoty kompaktni zafivky 11 W
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Kompaktni zafivka o vykonu 11 W je od vyrobce Konnoc. Zivotnost, kterou

udava vyrobce, je 8000 hodin. Cena této kompaktni zarivky je asi 45 K¢.

Energeticka trida této kompaktni zativky je A. Barva svétla je 2700 K. Vyrobce
uddava svételny tok 550 Im, mnou namérend hodnota této zarovky je skoro o 100 Im
mensi. Na grafu 9.17.1 vidime vyzarovaci diagram. A na grafu 9.17.2 nabéh na plny
vykon, na kterém mlzeme vidét, Ze zarovka se maximalné rozsviti uz asi po 30 s, ale po
dalSich 30s trochu klesne a graf potom rovnomérné pomalu stoupa a po 300

sekundach se ustali.

Svitivost: | = 36,51 Cd
Svételny tok: ® = 458,79 Im

Svételna ucinnost: K = 41,71 Im/W

Graf 9.17.1: Vyzarovaci diagram kompaktni zafivky Konnoc 11 W
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Graf 9.17.2: Graf ndbéhu kompaktni zafivky Konnoc 11 W na plny vykon
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9.18 KOMPAKTNIi ZARIVKA ECO LITE 46 W

Obrazek 9.18.1: Kompaktni zativka Eco lite 46 W

a [°] r [m] Ei[Lx] |Ex[Lx] |Es[lx] |E[Lx] | [Cd]

0° 1 194 190 194 192,67 |192,67
15° 1 230 226 224 226,67 | 226,67
30° 1 268 266 262 265,33 | 265,33
45° 1 294 290 285 289,67 | 289,67
60° 1 282 278 273 277,67 |277,67
75° 1 253 250 245 249,33 | 249,33
90° 1 244 235 228 235,67 |235,67
105° 1 214 207 200 207,00 |207,00
120° 1 205 200 193 199,33 199,33
135° 1 173 174 169 172,00 |172,00
150° 1 112 109 100 107,00 |107,00
165° 1 57 59 57 57,67 57,67

180° 1 27 26 24 25,67 25,67

195° 1 64 64 66 64,67 64,67

210° 1 120 125 116 120,33 |120,33
225° 1 196 194 183 191,00 |191,00
240° 1 214 218 207 213,00 |213,00
255° 1 214 221 209 214,67 |214,67
270° 1 240 247 231 239,33 | 239,33
285° 1 253 264 248 255,00 |255,00
300° 1 276 283 267 275,33 | 275,33
315° 1 286 294 277 285,67 | 285,67
330° 1 264 280 260 268,00 |268,00
345° 1 227 237 223 229,00 |229,00

Tabulka 9.18.1: Namérené hodnoty kompaktni zafivky Eco lite 46 W
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Dalsi kompaktni zafivka je od vyrobce Eco lite s vykonem 46 W. Primérnd doba

Zivotnosti je asi 8000 hodin. Cena této kompaktni zativky je asi 249 K¢.

Zativka spada do energetické tridy A. Barva svétla je 4100 K - bilé svétlo.
Svételny tok, ktery udava vyrobce je 2600 Im, a ja jsem namérfila o malinko vétsi, asi
2663 Im. Tato kompaktni zafivka ma vétsi rozmeéry nez klasicka (délka 23 cm, primér
7,5 cm). Neni uréena ke stmivani. Na grafu 9.18.2 vidime jeji nabéh, asi po 30s se

dostane na maximum a pak lehce klesne a ustali se.

Svitivost: 1 =211,91 Cd
Svételny tok: @ = 2662,90 Im

Svételna ucinnost: K = 57,89 Im/W

180°

Graf 9.18.1: Vyzarovaci diagram kompaktni zarivky Eco lite 46 W

200

)

vétlen (lux

nten

100

0
0 100 200 300

cas (s)

Graf 9.18.2: Graf nabéhu kompaktni zativky Eco lite 46 W na plny vykon
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9.19 KOMPAKTNIi ZARIVKA HALLUX 8 W

Obrazek 9.19.1: Kompaktni zafivka Hallux 8 W

al’] r [m] Ei[lx] |Ex[Lx] |E3[Lx] |E[Lx] | [Cd]
0° 0,5 62 64 67 64,33 16,08
15° 0,5 64 65 67 65,33 16,33
30° 0,5 62 63 64 63,00 15,75
45° 0,5 57 58 60 58,33 14,58
60° 0,5 50 51 53 51,33 12,83
75° 0,5 40 42 45 42,33 10,58
90° 0,5 36 38 39 37,67 9,42
105° 0,5 26 28 31 28,33 7,08
120° 0,5 19 22 24 21,67 5,42
135° 0,5 14 15 16 15,00 3,75
150° 0,5 5 7 8 6,67 1,67
165° 0,5 1 1 1 1,00 0,25
180° 0,5 1 1 1 1,00 0,25
195° 0,5 5 8 6 6,33 1,58
210° 0,5 15 18 18 17,00 4,25
225° 0,5 24 27 28 26,33 6,58
240° 0,5 35 36 38 36,33 9,08
255° 0,5 43 45 47 45,00 11,25
270° 0,5 51 53 56 53,33 13,33
285° 0,5 59 62 65 62,00 15,50
300° 0,5 69 71 72 70,67 17,67
315° 0,5 71 73 75 73,00 18,25
330° 0,5 71 73 74 72,67 18,17
345° 0,5 69 70 71 70,00 17,50

Tabulka 9.19.1: Namérené hodnoty kompaktni zafivky Hallux 8 W

85




Posledni z namérenych Zarovek je kompaktni zafivka od vyrobce Hallux
s vykonem 8 W. Jeji Zivotnost je asi 8000 hodin. Cena této kompaktni zarivky se

pohybuje kolem 99 K¢.

Tato kompaktni zarivka také spadd do energetické tridy A. Barva svétla je
4200 K. Vyrobce udava svételny tok 260 Im, ja jsem naméfila pouhych 147,62 Im, coz je
ale zplsobeno tim, Ze uZ byla pouZivana. Na grafu 9.19.2 vidime jeji ndbéh na plny
vykon, ktery je celou dobu pozvolny a trva asi 10 minut, coZ je pro Casty provoz

nepraktické.

Svitivost: 1 = 11,75 Cd
Svételny tok: ® = 147,62 Im

Svételna ucinnost: K = 17,45 Im/W

Graf 9.19.1: Vyzarovaci diagram kompaktni zafrivky Hallux 8 W
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Graf 9.19.2: Graf nabéhu kompaktni zafivky Hallux 8 W na pIny vykon
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9.20 MERENi DLOUHODOBE ZAROVKY

Na dlouhodobé méreni byla pouzZita 6 W LED Zarovka od vyrobce EMOS. Jeji
uddvana zivotnost je 30 000 hodin a jeji energeticka tfida je A+. Barva této Zarovky je
tepld bild (3000 K). Cena Zarovky je 105 K¢.

Na krabicce je udan svételny tok 400 Im, mné vsak vyslo v priméru 1132,25 Im,
to je zplUsobeno tim, Ze Zarovka byla méfena pouze v pfimém sméru, kde ma nejvétsi
svitivost. Kdyby byla mérena v celych 360° vyzarovaciho diagramu, jeji svételny tok by
byl stejny, jako je uddno na krabiéce.

Zarovka byla méfena v byté, pokazdé vecer, aby byla co nejméné ovlivnéna
okolnim svétlem. Byla méfena jednou tydné cely mésic, coz je 672 hodin. Na grafu
9.20.1 mlzeme vidét, Ze osvétleni kleslo prvni tyden asi o 23 Lx, coZ je asi 5 %, a poté
se ustalilo a liSilo se minimalné (+2 Lx).

t [hod] |r[m] E [Lx]
0 0,5 454
168 0,5 431
336 0,5 433
504 0,5 432
672 0,5 434

Tabulka 9.20.1: Tabulka méreni osvétleni dlouhodobé Zarovky
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Graf 9.20.1: Graf zavislosti osvétleni na dobé sviceni
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10 ZAVER

Cilem méreni bylo naméfit svitivost, svételny tok a svételnou ucinnost u 19

raznych Zarovek a jejich porovnani podle svételné ucinnost a ceny.

Nové technologie LED Zarovek, které jsem méla moznost si pUljcit a proméfit,
maji vysokou svételnou ucinnost. Skoro u vSech LED Zarovek se hodnota svételné
ucinnosti pohybuje okolo 100 Im/W. Jejich Zivotnost je téZ vysokd, az 50x vétsi nez u
klasickych Zarovek. Jejich velkd nevyhoda je vysoka cena, kterd se pohybuje od 80 do

300 K¢&. | kdyZ nékteré jsou porad dost drahé, jejich cena kazdym rokem klesa.

Klasické Zarovky, které uz se dnes nevyrdbi, maji hodné nizké hodnoty svételné
ucéinnosti. Tyto hodnoty se pohybuji od 7 do 13 Im/W, trosku vétsi svételnou ucinnost
ma 200W Zarovka, kterd se ale moc nehodi do béinych domacnosti. Jejich velkou
nevyhodou je kratka zivotnost, asi 1000 hodin. Jediné pfiznivé je na nich cena, ktera se

pohybuje tak kolem 20 - 30K¢.

Svétlena ucinnost kompaktnich zafivek je pfijatelnd, pohybuje se v rozmezi 40 -
60 Im/W. Ani jejich cena neni nejhor$i, pohybuje se kolem 100 K& Zivotnost
kompaktnich zafivek je také lepsi nez u klasickych Zarovek. Jejich nejvétsi nevyhoda je,
Ze nemaji okamzity ndbéh na plny vykon. U Zarovek, kterym to trva 30 s, to jesté neni
nic hrozného, ale Zarovka, ktera se rozsvéci 10 minut, uZ je ponékud nepraktickd. A
drobnou nevyhodou jsou i jejich tvary, které ne vidy musi sedét do svitidel, které

mame doma.

Jako nejlepsi se mi zda kompaktni zafivka Konnoc 11 W, kterd ma sice mensi
svételny tok, zato ale docela vysokou svételnou ucinnost, necelych 42 Im/W. A jeji cena
45 K¢ je prijatelnd. Dalsi velmi dobra je LED Zarovka BL1 9 W, kterd ma vysokou
svételnou ucinnost, skoro 110Im/W. A jeji cena je nyni 99 K&. A posledni velmi dobra
zarovka mi pfijde LED Zarovka Solight 7 W, ktera i pfes Spatné udaje na krabiéce a
skutecnému prikonu 10,3 W ma vysokou svételnou ucinnost (122 Im/W). Diky své

patici GU10 se nedd pouzit do vSech svitidel.
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Pfi méreni dlouhodobé Zarovky bylo zjisténo, Ze prvni tyden osvétleni Zzarovky
klesne asi 0 23 Lx a poté se ustali. Bylo by zajimavé méfit zZarovku jesté dlouhodobéji,

nékolik tisic hodin, to vSak bylo pro tuto bakalarskou praci ¢asové narocné.

Pfi inovaci této bakalarské prace jsem méla moznost pujcit si a promérit nové
technologie LED, které jsou stdle lepsi. Cena LED Zarovek od roku 2015 klesla skoro na
polovinu a jsou ¢im dal vice pouzivané. Hodnoty svételné uUc¢innosti vétsiny LED Zarovek

jsou kolem 100 Im/W, nékteré maiji i vyssi svételnou ucinnost.
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SVETELNA

NAZEV DRUH SV'[TC'\(;]OST STVOEII ?ILmN}{ UCINNNOST | NABEH CENA
[Im/W]
Ledstar.cz _LED 78,62 988,01 109,78 | Okamsity | 99 K&
oW zarovka
Ledstar.cz _LED 58,77 738,58 105,51 | Okamzity | 249 K&
7W zarovka
Ledstar.cz JLED 16,98 213,39 71,13 | Okamzity | 199 K&
3W zarovka
Ledstar.cz LED 20,17 253,46 50,60 | Okamzity | 179 K&
3W zarovka
Ledstar.cz LED st Y
P ks 29,08 365,42 91,35 Okamzity | 149 K&
Solight LED viis v
o arovka 77,80 977,71 97,77 | Okamiity | 132 K¢
T led LED . )
3IW sarovka 18,35 230,64 76,88 Okamzity | 120 K¢
Tipa LED vir s v
4w sarovka 32,29 405,77 101,44 Okamzity 89 K¢
Solight | LED 100,23 1259,50 179,93 | Okamzity | 99 K¢
7W zarovka
Osram Klasicka 70,95 891,63 1189 | Okam3ity | 20-30 K&
75 W Zarovka ! ! ! y
NBB Bohemia Klasicka s s Y
oW P 5521 693,81 9,25 Okamzity | 20-30 K&
Novalina Klasicka 105,66 1327,80 1328 | Okam3ity | 20-30 K&
100 W Zarovka ! ! ! y
NBB Bohemia Klasicka vess v
40 W sarovka 22,95 288,34 7,21 Okamzity | 20-30 K¢
Radium Klasicka veis o
oW s 55,10 692,44 11,4 Okamyzity | 20-30 K&
Tesla Klasicka 26147 | 328578 758,37 | Okamiity | 20-30 K&
200 W Zarovka ! ! ! y
Tes-lamps Klasicka _y "
oW P 60,35 758,37 12,64 | Okamzity | 20-30 K&
Konnoc Kompaktni | 50 o) 458,79 41,71 30s 45 K&
11W zarivka ! ! !
Eco lite Kompaktni | 511 91 | 266290 57,89 30s 249 K¢
46 W zarivka
Hallux Kompaktni | ¢ 147,62 17,45 600 s 99 K¢
8W zarivka

Tabulka 10.1: Tabulka namérenych Zarovek
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JelikoZz pochdazim z Jindfichova Hradce, ktery je zndm jako jedno z prvnich mést,
které bylo elektricky osvétleno, v pfilohach prikladam par zminek o osvétlovani
Jindfichova Hradce a o elektrarné FrantiSka Kfizika, kterd se zde nachazi. VSechny
informace byly zjistény ve statnim oblastnim archivu v Tfeboni — oddéleni spravy fondu

a sbirek JindfichGv Hradec.
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12 PRILOHY

12.1 POUSOBENI FRANTISKA KRIZiKA A VEREJNE OSVETLENI V JINDRICHOVE
HRADCI

Zminka o elektrickém osvétleni v Jindfichové Hradci v Ohlasu od Nezarky ze dne

13. dubna 1888:

,Elektrické osvétleni mésta k ucellm vefejnym a soukromym bylo minulou
stfedu odevzdano svému Ucelu. Zafizeni toto dluzno nazvati toho druhu prvnim nejen
v Cechach, nybri i vcelém Rakousku. Mésta, kterd elektricky osvétlena jsou, jako
Temesvar a provisornim dosud osvétlovanim opatfeny Pisek, maji zafizeni pouze
k osvétlovani vefejnému slouZici, nikoli viak k uc¢eldm soukromym. Osvétleni obojiho
druhu provedeno prdvé v Jindfichové Hradci. Instalaci tu provedl, jak zndmo zdejsi
velkostatek hrabéte Cernina hlavné pfi¢inénim vrchniho feditele p. dr. Ji¢inského na
svUj vlastni ucet k ucelim jak svym a soukromym, tak i na zdkladé smlouvy s obci a
jednotlivci k ucelim verejnym ku osvétlovani ulic mésta, jakoZz i krdm( a bytl osob
privatnich ku pohanéni dynamoelektrickych stroju slouZi sila vodni z panského rybnika,
jez vyuzitkovana jest v nové postavené turbiné v sile as 50 konskych sil. Rozvod po
mésté proveden vesmés nad zemi poj zplUsobu telegrafniho vedeni z dratu médéného
razné sily na zvonkovitych porcelanovych isolatorech. K osvétleni ulic slouzi 90 Zarovek
ve svétlosti 16ti a 2 obloukové lampy po 1000 normalnich svi¢kach. Zarovky ty rdizné na
mistech prihodnych po mésté rozdéleny skytaji svétla velmi skvélého, ku osvétleni ulic
vice neZz dostatec¢ného. Vyjma téch, pouzito k osvétleni zdmku 130, k osvétleni byt a
kram0 161 Zarovek. Poctem lamp pravé uvedenych jest sila Uplné vyuzitkovana, tak ze
bohuzel zatizeni s tou silou zvétsiti nelze a to k velkému Zalu vétsiny soukromnik(, na
néz elektrického svétla se nedostalo. Prihlasky mezi soukromniky byly velmi &etné,
viak za tézko bylo vétsiné jich vyhovéti. Okolnost ta byla pfi¢inou, Ze na zafizeni nové
centraly se silou tfeba i parni, jiz dne, v pomérné velmi kratkém case po dohotoveni
nynéjsi instalace vazné se pomysli. Za pouziti proudu elektrického ku osvétlovani plati
mésto podnikateli 12, soukromnik pak 15 zl. za kazdou namontovanou Zarovku ro¢né.”

[31]
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Dopisy:

»Z Hradce do Hradce. Budiz svétlo! Bylo svétlo a to svétlo u¢inéno v pondéli dne
14. t. m. na den sv. Matyldy o 7. hodiné vecerni, a bylo to svétlo elektrické, kteréz
osvitilo nase namésti a panskou ulici a vzbudilo zavist v ulicich ostatnich, kdez jakoby
panovala tma egyptska. Panovala toho dne studend chumelenice snéhova a mraz
pronikal kosti; vitr fi¢el a nemilosrdné bicoval vlo¢ky snéhové do tvari houfu lidstva,
kteréz stalo u kazdé té misky plechové, obdivujici a pozorujici nepatrny uhlik, kterak
rozzhaven neviditelnou moci v té sklenéné hrusti¢ce salal do mrazivého vzduchu svétlo
skoro denni, rovnajici se svétlu Sestnacti svicek, kteréz pfece nemozino v fadé postaviti
na fimsu domu, aby osvétlovaly nam cestu, kdyz nejistym krokem jest se nam brati ze
stfrelnice neb od Dvorak(, NicG, Tuzarli, Friedll, Kohoutll, Cimlerd, Solper( a
podobnych jinych atulkd strasti pozemskych bo hrbolatych cestdach do raji nasich

domacich.

A byl den utery, a jemu nasleduji ostatni, a vidy o 7. hodiné vecerni stoji divak(
neséetnych, ocekdvajicich dychtivé okamzik, kdy jakoby dotknutim ¢arovného proutku
mizi tma a nastdva jasny okamzik nad jejich hlavami, kdy taji dech a najednou hlasitych

»ah!“ ulevuji stisnénym prsoum svym a vykfik radosti rozléhd se kolem...

..Proud lidstva hrne se podjezdem kolem lékdarny na podhradi, kdeZto
v panském pivovare pracuje tajemny stroj postaveny k vyrabéni obdivovaného svitiva,
jimZto aZ posud 7adné mésto v Cechach honositi se nemUze. Jiz zdaleka sly$eti hukot a
dychot priSerny a mocny sloup ¢erného dymu vali se z Utrob vysokého kominu, a hali
v neproniknutelny hav Sedé zdivo starobylého hradu a udivené hledi na tento ruch
hrizna hladomorna, na jejiz Upati rozklada se novovéky zavod uzZitecného priimyslu a
vyrobna blahodatného moku, vyhlaseného jindfichohradeckého lezdku. Parni stroj
nelnavné pracuje silou nékolika atmosfér na vyrabéni elektfiny, jejizto rozvod do
mésta déje se pomoci bezpocetnych dratli natazenych po domech, jezto jindy pfi blizici
se boufce a ozyvajicim se hromotresku v zakladech svych se ottasaly, nyni vsak klidné a
spokojené daly se sepnouti médénym rfetézem, po némz leti jiskra hromova, aby stala
se uZitecnou ve prospéch vseobecny a podala tak dikazu o vSemohoucnosti lidského

dlmyslu...” [31]
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12.2 KRIZIKOVA ELEKTRARNA V JINDRICHOVE HRADCI

Zamecky mlyn stoji v Jindfichové Hradci jiz od 15. stoleti. Za velkého poZéaru
v roce 1615 mlyn vyhorel. Obnoven byl aZ v roce 1673 a dovybaven na 14 vodnich kol.
Pti dalSim pozaru roku 1773 mlyn opét vyhotel, tentokrat byl opraven jiz za Ctyfi roky.
Mél znovu 14 vodnich kol, jednu stoupu1 a velké éerpaci kolo pro vodovod. V roce 1835
byl rekonstruovan a modernizovan. Ceské mlyndFstvi véak od osmdeséatych let 19.
stoleti upadalo. Reditel ¢erninskych statk( Karel Ji¢insky proto hledal pro objekt jiné
vyuziti. Navrhl, Ze by zde bylo mozné zaridit elektrarnu, kterd by vyrabéla proud nejen
pro zamek, ale i pro celé mésto. Proména mlyna v elektrarnu nevyZadovala Zadné
zasadni stavebni Upravy. Pfirozenou hnaci silu zajistoval pravidelny pfitok z rybnika
Vajgar. Zpocatku mél pohon elektrodynamickych stroji obstardvat parni stroj o
vykonnosti 19HP. Vlednu roku 1887 byly dva elektrodynamické stroje Krizikova
systému nainstalovany a o tyden pozdéji se jiz v pivovare zkusebné svitilo. V Unoru bylo
elektrické osvétleni zavedeno na namésti a do Panské ulice a v poloviné bfezna jiz
zaCali zvédavi obCané obdivovat prvni osvétleni. Nebylo moc intenzivni, protoze
zarovka méla svitivost 16 svicek. V kvétnu byla objednana vodni turbina o vykonnosti
50HP, kterd umoznila dodavat proud az do 600 Zarovek. Licence na provoz elektrarny
byla udélena od dubna roku 1888. V roce 1902 bylo potieba elektrarnu rozsitit. Roku
1921 byla dodana druha turbina a dynamo bylo vyménéno za generdtor o vykonu
50HP. Elektrarna pracovala az do roku 1995. V roce 1998 prevzal spravu nad objektem
Narodni pamatkovy ustav a vlétech do roku 2001 byla provedena celkova
rekonstrukce. Vzhledem k tomu, Ze je mlyn s elektrarnou narodni kulturni pamatkou,
byly zde zachovany vsechny dUlezité ¢asti pavodni technologie. Chod elektrarny je

dnes fizen automatiky pres pocitac. Celkovy instalovany vykon je 75kW.

! Stoupa je nejstarsi zatizeni pro drceni kiehkych materiald.
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Nové parametry elektrarny:

- Vykon ¢inny 75 kW
- Jmenovity ptikon 50 kW
- Prdmérny vykon 30 kW

- Jmenovité napéti statoru 380V
- Kmitocet 50 Hz

- Uginik 0,8

Jsou instalovany:

Dvé plvodni Francoisovy turbiny o hltnosti Hj = 1,95+0,95 m3/s

- Puavodni asynchronni generator 75 kW

- Jmenovity spar max =4,95m

- Otdacky hridele Nj = 275 ot/min
Jmenovité otdcky asynchronniho generatoru 730 ot/min

Predpokladana vyroba elekttiny za rok pfi plném pritoku 325 000 kWh.

Zpracovano podle informaci z Jindfichohradeckého zameckého mlyna. [32]

V pfilohach byla ponechdna autenticka ¢estina z 19. stoleti.
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