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Anotace

Tato bakalaiska prace pojednava o historii svételnych zdroja, jejich vyvoji,
principu a vyuziti. Podava pichled o ¢lenéni svételnych zdroji podle druhu a vyrobce

spolu s jejich porovnavanim z hlediska svételné ucinnosti.

Abstrakt

This final thesis deals with light sources history, development, principles and
application. There is presented summary of light sources according to types and
producers. Light sources are compared with each of them according to light
effectivity.
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1 Uvod

Problematika osvétleni zajimala lidstvo uz odeddvna. Od sviceni loucemi, pies
svicky, petrolejové, plynové a obloukové lampy lidstvo dospélo az k vynalezu
zarovky, kterd byla vynalezena 21. fijna 1879. Od té doby se stale vyviji nové druhy
zarovek, které maji lepsi vlastnosti, nejsou tolik nakladné na provoz, jejich udrzba a
montdz jsou velice jednoduché. Pro velky stupen automatizace ve vyrobé jsou
cenoveé dostupné. Jelikoz se jednd o vynalez starSi vic nez 120 let, vyvoj sméfuje
K tomu, Ze se zacinaji pouzivat nové typy — kompaktni zafivky, halogenova svétla a
diodova svétla, které maji mensi spotiebu, delsi zivotnost a vétsi svételny tcinek.
Diky miniaturizaci jsou tvarem shodné s klasickymi zarovkami a dokazi je dokonale

nahradit.

Na trhu se vyskytuje Siroké skala riznych druht osvétleni a vybrat to nejlepsi pro
naSe potieby miize byt velice obtizné. Tato prace se zabyva méfenim svételné
ucinnosti riznych typt svitidel, jako jsou klasické zarovky, halogenové Zarovky,
kompaktni zafivky a svételné zdroje LED. Tyto svételné zdroje se pohybuji
v riznych cenovych kategoriich v zavislosti na typu svitidla a na vyrobci. Svitidla
jsou sefazena podle svételné ucinnosti, ktera byla naméfena. Podle naméfenych

hodnot je sestaven graf, kde je znazornéna svételna ucinnost riznych typt svitidel.



2 Historie

Clovek potieboval snad odedavna né&jaky zdroj svétla. Nejdiive to byly loude a
pochodné, ale tyto prostiedky nebyly idealni. Nestabilni zafivost, mald vydrz a
nebezpeci vzniceni nutilo lidstvo k jednodussimu zpiisobu, jak si svétlo opattit. Poté
ptisly na fadu svicky a petrolejové lampy. Problém byl v mihotavém svétle, které
nebylo stale idealni. Jako nejlepsi osvétleni se pak ukazaly plynové lampy, které se
zaCaly pouzivat k osvétlovani ulic a vefejnych prostranstvi. Vynalezce plynového
osvétleni Anglican William Mudroch si jej roku 1792 nainstaloval domu. Tak jako v
jinych evropskych méstech - Londyné, Pafizi, Berlin€, Hannoveru, Vidni se i v Praze

zacal od r. 1847 pouzivat k vefejnému osvétleni ulic a ndmésti svitiplyn.

Na ten pravy zazrak techniky si lidé museli poc¢kat do roku 1881. Elektrické
svétlo konecné prekonalo tmu, pfestoZze bylo objeveno mnohem dfive. Ze zacatku
bylo uschovano jen ve fyzikalnich a elektrotechnickych laboratofich a ukryto zraku
lidi. Tim zazrakem byl elektricky oblouk, ktery zahotel mezi uhlikovymi elektrodami
Jablockovovych a Ktizikovych obloukovek. Piili§ velkd intenzita, jas svétla i Spatna
stabilita oblouku nasmérovaly obloukovky do slepé ulicky. Na prvnim mezindrodnim
elektrotechnickém kongresu a vystavé v Pafizi roku 1881 se Kftizikové obloukovce s
diferencidlnim reguladtorem jeSté¢ dostalo celosvétového uznani, obdrzela zlatou
medaili. Zéaroven to bylo uznani posledni. Na zminéné vystavé se do cesty
obloukovkam postavil novy elektricky zdroj — zarovka. Nebylo to jiz ,.tisice slunci,
ale ,.kousek slunce ve sklenéné barnce®, ktery nanovo rozpoutal vinu diskusi, nadéji,

obav i odporu.

Plynarny ze strachu o zisky zahajily kampan proti elektrickému svétlu.
Upozornovaly na vznik ocnich chorob, prasknuti sklenéné banky a mozné
pohmozdéni od stfeptl, 1 na stiznosti anglickych dam nespokojenych s tim, Ze jejich
ktize vypada v elektrickém svétle bledd. Na novy vynalez se ze zacatku valily jen
pomluvy. Jediny, kdo na této kampani vyd¢laval, byly kosmetické firmy, které
zaCaly produkovat piipravky dodéavajici Zenam pod Zarovkami opét jejich puvab.

Z4dna kampan viak nemohla odradit konstruktéry od zaujeti pro elektrické svétlo.



Jedind osobnost, na niz se dnes ve spojeni s Zdrovkou vzpomind, je Thomas Alva
Edison (1847-1931). U zrodu zarovky stala ale cela fada dalSich védcu, na které se
postupem ¢asu zapomnélo. Z plejady téchto védci, fyzika to byl napiiklad roku 1802
Sir Humphry Davy, britsky chemik, ktery mél k dispozici tehdy nejsilnéjsi baterii na
sveté. Elektricky proud v ni nashromazdény pouzil pro experiment, ktery vesel do
dé¢jin jako (zfejme) prvni elektricka svitilna na principu dneSni zarovky. Namisto
uhlikového vldkna pouzil platinovy prouzek - to kvili jeji vysoké teploté tani.
Nevyhodou byla kromé malého vykonu také nizkd svitivost a vysokd cena. S
prvni prototyp obloukové lampy. V obou ptipadech vsak §lo jen o experimenty, které

nem¢ly nadéji na praktické vyuziti. Ukazaly vSak smér dal§im badatelim.

Na Davyho pokusy navazal jeho krajan Warren de la Rue, ten jiz umistil
platinovy zavit do vzduchoprdzdné trubice. Rozzhavena platina tak neméla s ¢im
reagovat, ¢cimz byla zvySena vydrz takové Zarovky. Nevyhodou ziistdvala cena. O
rok pozdéji, v roce 1841, si nechal Frederic de Moleyns patentovat "zarovku",
rozzhavujici ve vakuu uhlik umistény mezi dvéma platinovymi draty. Kli¢em ke
spolehlivému elektrickému zdroji svétla se ukazaly predevS§im dvé véci: spravné
vlakno a "kvalitni" vakuum, tedy vytvofeni sklenéné trubice s co nejmensim

obsahem zbytkového kysliku.

Velky krok kuptedu v tomto ohledu udé€lal anglicky védec Joseph Wilson Swan.
Na Zarovce zacal pracovat uz kolem roku 1850, a v roce 1878 ziskal britsky patent na
svitilnu pouzivajici uhlikové vldkno. On jako jeden z prvnich dosdhl téméf bilého
svétla, a to diky malému obsahu kysliku v okoli vlakna, které tak mohlo dobéla
zhnout a pfiblizit se slunecnimu svétlu. Po celém svéte probihaly dalsi experimenty
na velice podobné bazi. Jean Eugene Robert-Houdin pfedved] funkéni Zarovku ve
Francii roku 1851, némecky vyndlezce Heinrich Gobel pouzil do své Zarovky
zuhelnatélé bambusové vlakno, které mélo tloustku 0,2 mm. Jako baiku pouzil
lahvic¢ku od vonavky, kam zatavil bambusové vldkno, pak odcerpal svymi vlastnimi
vyvévami piebytecny vzduch. Dostalo se mu vytouzené odmény — jeho zérovka v
roce 1854 svitila hodinu, dvé, dokonce 220 hodin. Na tu dobu to byl zdzrak, nebot’ T.
A. Edison o 25 let pozdéji dosdhl pouhych 100 hodin. Gdbela experimentovani

finan¢n¢ vycerpalo, a proto nemohl pfihlésit sviij objev k patentovani. Ve srovnani s
9



Gobelem slavil Edison vytouzeny uspéch skoro okamzité. Ziskal si nadSené

obdivovatele, o cemz svédcCi 1 zprava o parizské vystaveé v ceském Casopise Svétozor.

Elektrické svétlo se pomalu rozsifovalo do spolecnosti. Prvni Skola s elektrickym
osvétlenim v cCeskych zemich byla jiz v roce 1885 prazska némecka technika v
Husov¢ ulici na Starém Mést€. Plynovy motor s vykonem deseti koni dodaval energii
pro svétlo tii obloukovek a 37 zarovek. Karlinskou redlku v Praze rozsvitil 125
zarovkami FrantiSek Kfizik. Dfive nez se zarovky uplatnily v domdcnostech, ozatily

vetejné instituce, Ufady, firmy, vykladni skiin¢ obchodti a domy zdmoznych lidi.

Zarovka jesté stale méla své odpiirce mezi plynarenskymi spole¢nostmi a také
mezi védeckou komunitou. Na konci roku 1880 tvrdil fyzik a ucitel prazské techniky
Karel Vaclav Emanuel Zenger, ze elektrické svétlo drazdi o¢ni nervy a ze nikdy
nemuze nahradit plynové svétlo. Ale nakonec vSechny vyhody zarovky lidé

pochopili.

2.1 Vyvoj zarovek po periodach

o 1820-1860

Na pocatku 19. stoleti se rozvijely technickée, védecké a spoleCenské obory.
V ramci technickych oborl se rozvijel vyzkum elektrického svétla. Voltiv objev
galvanického ¢lanku zapfi¢inil Zhaveni riznych vlaken, kovovych (platinovych,
wolframovych) a pfirodnich ( grafitovych, rostlinnych, dfevénych).

o 1860-1909

Ve vzduchoprazdnych 1 plynnych néplnich se pouzival predevS§im grafit.
Meérny vykon zarovek nepiekonal hranici 3 Im/W a svitit dokazal 400 hodin.

. 1909-1914

V zarovkéach se zaCaly pouzivat tézkotavitelné kovy (tantal, wolfram). Prvni

zarovky svitily s mérnym vykonem 10 Im/W po dobu 800 hodin.
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1914-1934

Zaznamenan vzestup zarovkarského primyslu. Zacina se s plnénim vzacnymi
plyny, které zamezuji rychlému vyparovani wolframu. Mérny vykon dosahl 12

Im/W a Zivot dosahoval souc¢asnych 1 000 hodin.

Od 40. let 20. stoleti rostl mérny svételny vykon, zmensSovaly se rozméry a
zarovky se plnily inertnimi plyny. Za svétlo budoucnosti bylo povazovéano

studené vybojové svétlo. Nastupovaly halogenové a xenonové zarovky.

Podrobngéjsi piehled vyvoje Zarovek je zachycen v tabulce 1.
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Rok Puvodce Zdroj svétla Provedeni
1820 De la Rué Platinova spirala spirala upevnéna v nevycerpané roufe
1840 Grove Platinova spirdla spirala v nddob¢ oddélené vodou od okolniho vzduchu
1841 Moeyn Platinova spirdla spirdla ve vyCerpané baiice
1841 Moleyn platinova spirala spiréla svitila ve vyCerpané baice
pasek svitil ve vyCerpané baiice a mechanicky se
1845 King-Starr platinovy pasek natahoval
1845 King-Starr platinovy pasek zvySeni vakua barometricky, pomoci rtuti
1846 Staite-Greener uhlikova ty¢inka ty¢inka svitila ve vakuu
1848 Staite iridiové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané baice
1849 Petrie iridiové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané baice
1852 Robert grafitova ty¢inka ty¢inka svitila ve vy¢erpané sklenéné bance
1854 Gobel uhlikové vldkno vlakno svitilo v podlouhlé vy¢erpané sklenéné rouie
vlakno svitilo ve vzdu$ném prostoru, vytvorena jako
1856 De Changy platinova spirala stolni svitidlo a stropni zavés
1859 Farmer platinovy pasek pasek upevnén mezi kontakty ve vzdu§ném prostoru
1860 Swan zuhelnatély papir prouzek ve tvaru U ve vyCerpané bafice
1872 Lodygin grafitova ty¢inka ty¢inka svitila ve vyCerpané baiice plnéné dusikem
1877 Maxim platinové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané sklenéné batice
vlakno svitilo ve vy¢erpané baiice, spor s Edisonem o
1877 Sawyer-Man uhlikové vlakno patent Cislo 205144
1878 Lane-Fox platinoiridiové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané sklenéné batice
vlakno svitilo ve vy¢erpané sklenéné batice, ktera byla
1878 Swan uhlikové vlakno oboustranné ziizena
1878 Edison platinova spirala spirala svitila ve vy¢erpané rourovité sklenéné batice
1878 Edison uhlikové vlakno vlakno svitilo v baiice dnesniho tvaru
jednotna fada zarovek s napétim 110 V opatfena
1881 Edison uhlikové vlakno Edisonovou patici
jednotna fada zarovek s napétim 55 V, zarovky svitily
1886 Edison uhlikové vlakno po dvou v sérii na napéti 110 V
vlakno ze stiikané
1894 Swan celudzy vlakno svitilo v baice dnesniho tvaru
tyto prvky umoznovaly zlepsit svételné vlastnosti (bilé
1897 Nernst thorium-cer, zirkon svétlo
vlakno svitilo ve vy€erpané baiice po dvou kusech v
1899 Welsbach osmiové vlakno sérii
vlakno svitilo ve vy€erpané sklenéné baiice, po dvou v
1905 G.E.M. uhlikové vldkno sérii na napéti 110 V, opatiena Edisonovou patici
1906 G.E.M. uhlikové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané batice na napéti 110 V
1909 Bolton tantalové vlakno vlakno svitilo ve vyCerpané bance
vlakno vyrobeno z wolframového prasku spojeného
arabskou gumou a cukrem, hmota tlacena do uzkych
1907 Gen.El.Com. wolframové vlakno tyéek, které nebyly tolik kiehké, svitilo ve vakuu
1912 Skaupy wolframové vlakno pouzita latka Getter, kterd zabratiovala ¢ernani banék
1912 Needham wolframové vldkno pouzita latka Getter, kterd zabrafiovala ¢ernani ban¢k
vlakno svitilo v baiice poprvé naplnéné smési argonu a
1913 Langmuir wolframova spiréla dusiku
moderni jednotna fada zarovek, nejprve odstupiiovana
podle poctu svicek, potom podle vykont, opatiena
1914 kartel zarovkaren wolframova spirdla Edisonovou nebo Swanovou patici
moderni, plynem plnéna zarovka s dvojitym vinutym
1934 vlaknem, fada zarovek odstupiiovana podle lument,
soucasnost | kartel zarovkaren wolframova spirdla wattl

Tabulka 1: historicky vyvoj zarovky viz, [1]
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3 Klasické zarovky

»~Konstrukce zarovky je ukdzana na obr. 1. Vlastnim zdrojem zafeni je vlakno,
které je u modernich zarovek vyrobeno vyhradné z tenkého wolframového dratu (o
praméru od 10 um u zarovek 15 W do 120 um u zérovek 200 W) svinuté¢ho do
jednoduché nebo dvojité Sroubovice. Vldkno je v pozadované poloze fixovano
ptfivody a podpérnymi molybdenovymi hacky zapichnutymi do ¢ocky tycinky, ktera

s dalsimi sklenénymi polotovary (talitkem a Cerpaci trubickou) tvoii tzv. nozku.

Nozka s vldknem je zatavena do vnéjsi baiikky vyrobené z mékkého sodno-
vapenatého skla. Banka se pouziva Cird nebo zrcadlend, barvena, chemicky
matovana nebo matovana, popf. opalizovand nanesenim rozptylné vrstvy v
elektrostatickém poli. Pfivody jsou soucasti elektrického obvodu a obvykle se
skladaji ze tfi Casti. Vnitini ¢ast ptivodu je z niklu nebo poniklovaného Zeleza, jeho
prostfedni ¢ast je vyrobena z tzv. pldstového dratu s Cinitelem teplotni roztaznosti
odpovidajicim roztaznosti sklenéného talitku. To zajistuje vakuové tésné spojeni
kovovych a sklenénych souc¢asti zarovky, umoziujici udrzet potiebné vakuum nebo
inertni prostiedi v zarovce v prubchu celého jejiho zivota. Vnéjsi ¢lanek privodu
zaroven plni 1 funkci pojistky (v pfipad€ vzniku vyboje pfi preruseni vldkna v
zarovkach plnénych plynem). Bézné byva zhotoven z monelu (slitina niklu s médi) o
malém praméru (160 az 180 um). Zajistuje zaroven elektricky kontakt s objimkou
svitidla prostfednictvim patice. Pfivody jsou s patici spojeny bud’ pajenim b&znymi

pajkami Sn-Pb anebo ekologicky ¢istSim svafenim.

Vnitini prostor barky je vycCerpan, zbytky nezadoucich plyni (zejména kysliku a
vodiku) jsou pohlceny getrem (Cerveny fosfor nebo nitrid fosforu), nanesenym na
vlakno nebo konce pfivodli po montdZzi vlakna na nozku. Naplni Zarovek byva argon
nebo krypton, v obou piipadech s pfimési dusiku, zabranujiciho vzniku vyboje mezi
zavity vldkna. Pfitomnost inertniho plynu snizuje rychlost vypatfovani vlakna,
umoziuje zvysit jeho teplotu, a tedy 1 mérny vykon zarovky pii zachovani zivota,
omezuje Cerndni banky, a zlepSuje tim stabilitu svételného toku béhem sviceni. Z
hlediska zivota Zarovky je zddouci pouzivat co nejvyssi tlak plniciho plynu, podle

moznosti blizici se tlaku okolni atmosféry. ObycCejné zarovky jsou obvykle opatieny
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zavitovou patici E27, nejcastéji zhotovenou z hliniku nebo galvanicky poniklované

mosazi. [2]
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Obr. 1. Konstrukce klasické ¢iré zarovky, viz [2] 1 — baiika, 2 — wolframové vlakno, 3 — pfivody,
4 —ty¢inka, 5 — ¢ocka, 6 — Cerpaci trubicka, 7 — talifek, 8 — patice, 9 — hacky (podpérky), 10 — plynna
napli, 11 —tmel, 12 — pajka, 13 — getr, 14 — izolace patice

3.1 Hlavni prednosti klasické Zarovky

o vhodny tvar umoznuje Siroké vyuziti ve svitidlech (malé rozméry a mala
hmotnost)
o finan¢ni naroky nejsou vysoké z divodu jednoduchého postupu vyroby

. vyzafované svétlo ma piijemny teply odstin, charakterizovany teplotou

chromati¢nosti 2 700 az 3 300 K
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o podani barev je velmi podobné dennimu svétlu R, = 98 K

. u zarovek se neobjevuje blikani ani bzuceni, start je okamzity
. zéarovky jsou konstruovany na velky rozsah napajeciho napéti (od desetin voltu

do n¢kolika set voltl)

. neni nutné pouzivat dalsi prediadné obvody, je umoznéno piimé napajeni
. zarovka miize pracovat v jakémkoliv teplotnim prostiedi
o bezadrzbovy provoz, vymeéna zarovky je jednouchd, zavisi jen na typu a

umisténi svitidla

o poloha zarovky je libovolna

o uroven ultrafialového zareni se blizi nule

e  jednoducha hromadnd vyroba polotovara (bangk, vldken, ptivodd, patic) i
vlastnich zarovek je pln¢ automatizovana (napft. kapacita moderni vyrobni
linky pfi obsluze dvéma az tfemi pracovniky je 5 000 az 6 000 zarovek za
hodinu. Nejvykonnéjsi stroje na vyrobu ban€k maji kapacitu az jeden milion
ban¢k denné. Spiraliza¢ni stroje na vyrobu wolframovych vlaken maji otacky
az 30 tis. min . Z diivodu automatizace je cena zarovek velmi nizka.)

o snadna likvidace vyhotelych zarovek (protoze neobsahuji zadné zdravi

Skodlive latky, 1ze je odkladat do komunalniho odpadu)

*),,Ra je hodnoceni vérnosti barevného vjemu, ktery vznikne osvétlenim z né&jakého zdroje
V porovnani s tim, jaky barevny vjem by vznikl ve svétle slunce. Hodnota R5 = 0 znamena, Ze pti

tomto osvétleni neni mozno barvy rozeznat. Naproti tomu Ry = 100 znamena, Ze je to svételny zdroj,

ktery umoziiuje piirozené podani barev.“ [3]
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3.2 Nedostatky klasické zarovky

. zasadnim nedostatkem vSech béznych zarovek je velmi mala G¢innost, ktera je
ptiblizn¢ 10%, 90 % dodané energie se pfeméiuje na teplo, které se nevyuziva

. kratka zivotnost (1000 hod ), kolisani napéti zkracuje zivotnost Zarovky

. negativni vlivy na zivotni prostfedi se projevuji pti vyrobé elektrické energie
nehospodarné vyuzité v zarovce

. pii styku hotlavé latky se zahiatou zarovkou hrozi nebezpeci pozaru

3.3 Parametry klasické Zarovky

,Energeticka Ucinnost pfemény elektrické energie na svételnou je u vakuovych
zarovek asi 7 %, u Zarovek plnénych plynem asi 10 %. Vztahne-li se vSak tento
parametr na citlivost lidského oka, tj. vypocita-li se svételnd ucinnost uvedené
pfemény privadéné energie, dosdhne se hodnoty jesté nizsi — u vakuovych zarovek
1,5az2 % a3 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 lze
dosahnout hodnoty az ptiblizné 50 Im/W, odpovidajici teploté tani wolframu), pfitom
ale zaroven roste i rychlost vypatovani wolframu, ktery se ve zvySené mife usazuje
na vnitini sténé banky. Vyrazné se tak zkracuje Zivot vlakna a zintenziviiuje ¢ernani
vnéjsi banky, a tudiz i rychleji kleséa svételny tok. Tento pokles u obycejnych zarovek

na konci jejich Zivota dosahuje 20 az 25 %*. [2]

Tuto vazbu mezi teplotou vldkna (resp. Zivotem Zarovky) a napajecim napéctim je
nutné mit vzdy na zfeteli pfi vybéru vhodného typu Zarovky podle konkrétniho
napéti sité. Napiiklad ptfi napéti 230V pouzijeme Zarovku také na 230V. V obvodu
bude piepéti +5 % od pozadovaného napéti. Zvysi se sice vykon asi o 25%, ale zkrati
se zivot zarovky az o 75%. V takovych pfipadech je ucelné pouzit zarovky na
jmenovité napéti napt. 240V. Mensi napéti Zivot vyznamné prodluzuje a mérny
vykon klesne minimalné. Urcitého zlepSeni G¢innosti zarovek 1ze dosahnout zménou

plynné naplné: argon se nahradi kryptonem. Krypton diky niz$i tepelné vodivosti

16



Castecné omezuje tepelné ztraty a vlivem véEtsi molekulové hmotnosti snizuje
rychlost vypafovani wolframu. Mérny vykon Zarovky stoupne z diivodu vyssi teploty
vlakna, wolfram se neodpatuje tak rychle a neusazuje se tolik na vnitini st€né baiiky,

nedochazi k rychlému ¢ernani barky.

3.4 Sortiment Kklasickych ¢irych Zarovek

Sortiment klasickych zarovek je velmi Siroky a obsahuje tisice rdznych typu.
Napt. zarovky s delsi zivotnosti (2500 az 5000 hodin), otfesuvzdorné zarovky (
vlakno je jednoduse vinuté s deviti podpérami), Zarovky na nizké napéti pro specialni
pouziti. Na naSem trhu jsou k dispozici patice s malym a velkym Sroubovacim
zavitem (E27, E14, E40 — obrazek cislo 2), nebo s jednostrannou nastrénou patici
(GX24d, G23- obrazek cislo 3), s jednostrannou ¢tyfpinovou nastrénou patici (G24q,
2G7, 2G8, 2G10 — obrazek ¢islo 3,), s jednostranou ¢tyfkolikovou nastrénou patici

(2G11 — obrazek ¢islo 3).

Obr. ¢. 2 Patice E14, E27, E40
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GXzad G24d
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Obr. & 3 patice 2G8, GX24d, G24d, G24q, GX24q, 2G7, 2G11, 2G10

Obycejna zarovka se z pohledu uzivatele neméni, ale vyroba se trvale vyviji.
Vyvoj spociva piedevSim ve veEtsi automatizaci, snizovani zmetkovitosti, v ndhradé
nékterych materiali a polotovari. Tyto parametry spolu s usporou materidlu maji

vliv na cenu zarovek. Nové typy jsou ekologicky piijatelné;si.

18



4 Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky jsou zarovky plnéné plynem s piimési halogend nebo jejich
sloucenin. Jedna se o novou generaci teplotnich svételnych zdroji. Obycejné zarovky
z hlediska svych technickych parametrti a uzitnych vlastnosti doséhly jiz ve tficatych
letech 20. stoleti svého maxima a jejich dalSi vyvoj sméfoval k rozSifovani
sortimentu, vznikaly nové druhy banck, rizné barevné odstiny. V roce 1959 se
objevily prvni informace o zarovkach, do jejichz plynné naplné¢ se ptidaval jod.
Cilem bylo potlacit usazovani wolframu na barice, zvysit stabilitu svételného toku

béhem sviceni a prodlouzit jejich zivotnost.

Kwvili uplatnéni halogent ve svételnych zdrojich a dosazeni ptiznivych vysledkl
doslo k podstatné zméné v konstrukci zarovek. Vyloucily se vSechny konstrukéni
materialy, které by mohly reagovat s halogeny. Pfeslo se na teplotné a mechanicky
odolngjs$i materialy k vyrobé banék, aby byla zajiS§téna minimalni pracovni teplota
250 °C. Misto méekké skloviny 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 umoznilo
zvysit pracovni tlak plynné naplné, ktery snizuje rychlost vypatovani wolframového
vldkna. Halogenové zarovky jsou nyni nedilnou soucasti tsporného osvétlovani

Vv praxi.
4.1 Konstrukce halogenové Zarovky

Konstrukce halogenovych Zarovek je ukdzdna na obrazku ¢islo 4. ,,Banika Zarovky
je vyrobena z kiemenného skla, ze skloviny typu ,,vycor* (sklo s vysokym obsahem
oxidu kiemicitého vyrobené origindlni technologii), anebo z tvrdého skla (u zarovek
s mensimi ptikony). VIdkno piedstavuje jednoduse nebo dvojité svinutou Sroubovici
z wolframového dratu se specidlnimi vlastnostmi, jez jsou nezbytné pro pouziti v
halogenovych Zarovkach. U linearnich Zarovek je vldkno fixovano v ose trubice
wolframovymi podpérkami. Vakuovy zéatav je bud’ dratovy (do tvrdého skla) nebo s

pouzitim molybdenové folie (do kiemenného skla a do vycoru). Pouziti tenké folie se
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specifickym priifezem je nezbytné z divodu rozdilného Cinitele teplotni roztaznosti

kifemene a molybdenu.

Dutlezitou podminkou dosazeni stanoveného zivota zarovky je takova konstrukce
svitidla, aby teplota v mist¢ spojeni vné&jsiho piivodu s folii nepiesahla 350 °C. V
opacném piipadé molybden oxiduje, coZz je doprovazeno zvétSenim objemu
prislusného oxidu; to vede k mechanickému porusSeni stisku, a tim 1 ke znehodnoceni

pracovniho prostfedi v Zarovce.

Plynnou néplii tvoii inertni plyn (obvykle krypton a xenon nebo smés téchto
plynt, u zarovek na napéti vys$si nez 12 V, u nichz vznika v disledku konstrukéniho
usporadani velky gradient elektrického pole, se ptidava jest¢ dusik, ktery obdobné
jako u obycejnych zéarovek snizuje pravdépodobnost vzniku vyboje mezi zavity
vlakna, popt. dalsimi kovovymi ¢astmi vnitiniho systému zarovky) a sloucenina
obsahujici halogen (napf. metyljodid CHsl, metylenbromid CH,Br, a dalsi). Diky
pouzivané technice plnéni vzacného plynu do Zarovky (pomoci tekutého dusiku)
dosahuje jeho pracovni tlak ve vypnutém stavu hodnoty nékolika bart, kterd se
béhem sviceni jesté prislusné zvysuje. To snizuje rychlost vypafovani wolframu z
vldkna, coz velmi pfiznivé ovliviluje Zivot Zarovek. Naproti tomu vSak mlze v
ojedinélych pfipadech Zarovka explodovat, a mohou byt tudiZ ohroZeny osoby v
bezprostfednim okoli. Proto je nutné takové Zarovky provozovat ve svitidlech s

pfidavnym ochrannym krytem.

Mnoho typl halogenovych Zzarovek, zejména od vyspélych vyrobei, lze
provozovat 1 v otevienych svitidlech, coZ je zpravidla uvedeno v katalogu nebo v
pravodni dokumentaci k Zarovce. Z hlediska praxe je dilezité jesté poznamenat, ze
neni Zadouci dotykat se Zarovky s bailkou z kiemenného skla holymi prsty. Latky
obsazené¢ v potu totiz v mist¢ dotyku po rozsviceni vyvolavaji reakci zplsobujici
krystalizaci kfemene, povrch matni, zvySuje se jeho teplota a muize dojit az k
poruseni vakuové té€snosti Zarovky. Pfi ndhodném dotyku se doporucuje otfit povrch
sklenéné ¢asti Zarovky hadiikem namocenym v lihu. Jestlize v oby¢ejnych Zarovkach
bylo dominujicim procesem vypafovani wolframového vlakna a usazovani atomi
wolframu na sténach baiiky, v halogenovych Zarovkach se k tomuto procesu ptidava

pisobeni termochemické transportni reakce wolframu s halogenem.* [4]
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a)

b)

Obr. ¢. 4. Konstrukce halogenové zarovky viz. [4] ; a — dvoustiskova zarovka, b — jednostiskova
zérovka; 1 — banka, 2 — wolframové vlakno, 3 — molybdenova foélie, 4 — molybdenovy pfivod, 5 —
podpérka, 6 — konecky vlakna, 7 —plynna napln, 8 — odpalek Cerpaci trubicky, 9 — kolik, 10 — stisk, 11

— keramicka patice

Wolframové vlakno je umisténo v ose valcové banky. Baika je naplnéna smési
inertniho plynu a slou€enin halogenu. Wolfram vypatujici se z vlakna, jehoZ teplota
dosahuje pfiblizné 3 000 K, se v blizkosti baniky pfi teploté pod 1 700 K slucuje s
halogenem na pfislusny halogenid wolframu (WBr;). Ten v dusledku gradientu
koncentrace difunduje plynnym prosttedim zpét k vlaknu, kde se pii teploté
prevySujici 1 700 K rozpada na wolfram a volny halogen. Uvolnény halogen se opét
ucastni reakce, zatimco atomy wolframu zvySuji tlak wolframovych par v t&€sné

blizkosti vlakna, a omezuji tak jeho vypafovani.

Existence tohoto uzavieného cyklu je zakladnim piedpokladem dosazeni
zadoucich parametrt zarovky. Vysledkem je Cista barnka, na niz se v prib¢hu sviceni
neusazuje wolfram, a del$i Zivot vldkna, a tedy i1 celé zarovky. Samoziejmou
podminkou je ovSem dokonalé zvladnuti postupu piipravy vstupnich polotovari a
materidli a dodrzeni vSech zdsad predepsanych technologickymi postupy vyroby

svételnych zdrojii. Mechanismus ukonceni Cinnosti halogenové Zarovky je vSak
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obdobny jako u obycejné Zarovky. Vypafeny wolfram se nakonec usazuje na
nejchladnéjSich mistech vldkna, kam je transportni reakci prenesen, a vlakno se opét
ptepali na nejteplejsim misté, avsak za podstatné delsi dobu. Celkovy efekt wolfram-
halogenového cyklu u zarovky ptedstavuje pii 30% zvySeni svételného toku
piiblizn¢ dvojnasobny zivot.

U celého sortimentu halogenovych Zzarovek jsou vyuzivany jak moznosti
maximalné prodlouzit zivot ptfi zachovani mérného vykonu (zarovky urcené pro
vSeobecné osvétleni s zivotem 2000 az 3000 h), tak moZznosti maximalné zvysit
mérny vykon na ukor Zivota (zadrovky pro fotografické ucely s mérnym vykonem az
35 Im/W, ale Zivotem pouze 15 h). Spektralni sloZeni svétla halogenovych Zarovek je
obdobné jako u zarovek obycejnych, ale s ohledem na vyssi teplotu vldkna je pribeh
charakteristické kfivky strméj$i a maximalni intenzita vyzafovani je posunuta

smérem k mens$im vlnovym délkdm — svétlo je bélejsi.

Diky vhodnému tvaru halogenovych Zarovek je pouZzita technika infracervenych
vrstev, ktera je nanesena piimo na vng¢j$i banku. Infracervené zareni je odrazeno zpét
na vldkno a viditelné¢ svétlo vrstva propousti. Obdobné vrstvy, ale s jinymi
odrazovymi vlastnostmi, se nanaseji 1 na reflektory. SloZitd soustava vrstev odrazi
viditelné svétlo smérem k osvétlovanému predmétu a propousti infracervené zafeni
do prostoru za reflektor, které tak nezatézuje osvétlovany predmét teplem. V odborné
literatuie jsou tyto reflektorové Zarovky nazyvany zarovkami se studenym nebo

dichroickym zrcadlem.

4.2 Hlavni prednosti halogenové Zarovky

o podani barev je velmi podobné dennimu svétlu Ry = 98

vV

o piijemné bilé svétlo s vyssi teplotou chromati¢nosti 2 900 az 3 100 K

. lepsi stabilita svételného toku a teploty chromati¢nosti v pribéhu sviceni;
ubytek svétla béhem Zivota zpravidla nepievysuje 5 % pocate¢ni hodnoty

. vys8i ucinnost premény elektrické energie na svételnou pfi stejném zivoté
oproti klasické zarovce

. zivotnost 2000 — 3000 hodin
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4.3

4.4

halogenové Zzarovky maji kompaktni rozméry, které umoziuji konstruovat
mensi a materidloveé Gspornéjsi svitidla s vyssi Gcinnosti (napt. do svétlomett
v automobilech)

koncentrované svitici téleso, umoziujici snadnéji a presnéji prerozdélovat
svételny tok optikou svitidla

moznost vyuzit vynikajici selektivni vlastnosti tenkych vrstev nanasenych na
batiku zarovky, zvysujici hospodarnost jejiho provozu az o 35 %

moznost vyuziti obdobné vrstvy (s jinymi odraznymi vlastnostmi) u
specialnich reflektori integrovanych se Zarovkou na usmérnéni viditelného
svétla na osvétlovany predmét bez jeho tepelné zatéze anebo na vytvareni
zajimavych svételnych efekt

existence vysoce vykonnych automatickych vyrobnich linek, napt. na vyrobu
line4rnich zarovek, zarovek na malé napéti nebo zarovek pro automobily aj.
shodny tvar s klasickymi zarovkami umozinuje pouziti v béznych svitidlech bez

jakychkoliv uprav

Hlavni nedostatky halogenové Zarovky

wewr

pfikonem — pod 100 W na sitové napéti
vysSi cena
u zarovek na malé napéti je nutné pouZzivat konvenéni nebo elektronicky

transformator

Sortiment halogenovych Zarovek

Sortiment halogenovych zéarovek je velmi Siroky. Pro pouziti ve vSeobecném

osvétleni jej mizeme rozdelit do n€kolika charakteristickych skupin:

linedrni Zarovky dlouhoZivotnostni, na sitové napéti (zivot 2 000 h, mérny
vykon 14 az 24 Im/W, rozsah ptikont 60 az 2 000 W)
zarovky na malé napéti 6, 12 a 24 V (zivot az 3 000 h, mérny vykon 12 az 22

lm/W, rozsah piikond 5 az 150 W). U vybraného sortimentu vyuzivajiciho
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reflexni vrstvy na baiice je u ptikonové fady 25 az 65 W a pii zivoté 4 000 h
dosahovano tcinnosti dokonce 20 az 26 Im/W.

. zarovky s integrovanym reflektorem se studenym zrcadlem (nebo hlinikovym
reflektorem) na malé napéti 6, 12 a 24 V (primérny zivot 4 000 az 5 000 h,
uhly polovicni svitivosti 8° az 60°, osova svitivost az 16 kcd podle Sitky
svételného svazku, rozsah ptikonti 20 az 75 W)

o zarovky s malym ptikonem (jiz od 25 W) na sitové napéti zabudované do
vnéjsi banky rtznych tvari (svickové, kroucené, valcové aj.), s patici E14,
E27, G9, GZ10 aj. (pramérny zivot 2 000 h, mérny vykon 12 az 17 Im/W,
rozsah ptikont 20 az 150 W)

. zarovky s malym piikonem (v soucasné dobé 18 az 105 W) na sitové napéti, s
patici E14 nebo E27, s integrovanym elektronickym transformatorem a vné;jsi
barikou (Cirou nebo matovanou) shodné s baitkkou obyc¢ejnych nebo svickovych
zarovek Je pouzita miniaturni halogenova Zarovka na malé napéti, jejiz
technologie vyroby je jednoduchd a levna. Maji niz8i spotiebu elektrické
energie. Uspora energie kompenzuje zvy$ené naklady na jeji potizeni.

o vyrabi se v tzv. provedeni UV-stop. Vnéjsi banka téchto Zarovek je vyrobena
bud’ z tvrdého skla (které diky svému sloZeni nepropousti UV zafeni) nebo z
kifemenného skla se specidlnimi ptisadami potlacujicimi UV zéafeni. V
nékterych tlohach, napt. pii osvétlovani muzejnich exponatl a obrazt, je UV
zatfeni nezadouci.

Nove druhy halogenovych Zarovek maji nizsi spotfebu nezZ klasické Zarovky, ale
stale jde o tepeln¢ svételné zdroje s pomérné nizkou energetickou UCinnosti.
VyuZivaji se v bytovém osvétleni, scénickém osvétleni, promitaci technice,
dekorativnim osvétleni ve vylohach obchodli, muzeich a galeriich a osvétleni
automobilll. Velmi casto se muzeme setkat s vyrobky, jejichZ pouZivani se diky
pfiznivé cené znacné rozsitilo i v piipadech, kde by bylo ucelné;jsi a hospodarné;si

pouzit napt. kompaktni zafivky.
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5 Kompaktni zarivky

Vyvoj kompaktnich zativek (Spatné¢ oznaCovanych jako Usporné zarovky) se
kazdym rokem ubird kupfedu. RozSifuje se jejich sortiment, zmensuji se vné&jsi
rozmeéry, zvysuje se jejich ucinnost a prodluzuje zivotnost, zarovein se snizuje i jejich

cena.

»Fyzikalni princip Cinnosti kompaktni zafivky je obdobny jako u linedrnich
zaiivek. Jde o nizkotlakou rtutovou vybojku, v niz je hlavni cast svétla vyzafovana
vrstvou luminoforu buzeného ultrafialovym zafenim vyboje. Konstrukéni odliSnosti
lze vysvétlit na piikladu ctyinasobné zativky, obrazek dcislo 5, ktera patii k

nejrozsifenéj$im typtim této skupiny.* [5]

dil plastove
Cerpaci patice vrstva plynna
koliky trubicka stmelem Iuminoforu elekiroda napin trubice

X %
\ / ,
\L /

\‘# .
Cn:-,:i/«f .

\
\ X

koliky dil plastove patice rtut
obsahujici startér

Obr. ¢&. 5. Konstrukce kompaktni zafivky se zabudovanym doutnavkovym startérem a patici G24-d,
viz [5]
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,»Vyznamnym konstruk¢nim znakem je provedeni s jednou patici a malé obrysové
rozmery, jichZ je dosahovéano ucelnym slozenim vybojové drahy do dvou, Ctyft, Sesti,
osmi, nebo dokonce i vice paralelné¢ umisténych, avsak elektricky vzajemné sériove
propojenych trubic tak, Ze vytvareji jeden spole¢ny vybojovy prostor. Lze najit i
dalsi konfigurace vybojové trubice, napt. vychdzejici ze zdkladniho polotovaru ve
tvaru pismene U, ktery je nasledn& spojovan do sloZzenych tvarti 2U, 3U, 4U. Casté

jsou rovnéz zativky s vybojovou trubici v podobé riznych Sroubovic i jinych

vvvvvv

Vlastni vybojova trubice — na obou koncich opatiend wolframovymi elektrodami
pokrytymi emisni hmotou — je zhotovena z meékkého olovnatého skla. N&kteti
vyrobcei vSak jiz pouzivaji sklo specidlniho slozeni, které neobsahuje ekologicky
nezadouci olovo. Na vnitini stén¢ trubice je nanesena vrstva tvofend smési dvou
(zeleného a cerveného — u teplejSich barev) nebo tii (zeleného, cerveného a modrého
— u barev s vyssi teplotou chromati¢nosti) tzv. izkopasmovych luminoforii na bazi
prvkl vzacnych zemin, jejichz vyrazné maximum zafeni je v Cervené, zelené, popf.
modré oblasti viditelného spektra. Vyboj sviti ve smési par rtuti a vzacného plynu
(napt. argonu). Rtut’ je do zafivky davkovana v Cisté form& nebo, u piednich
vyrobcil, ve form¢ amalgdmu vhodného kovu (napf. india). Tim je zajistén Sirsi

teplotni interval, v némz svételny tok dosahuje pozadované hodnoty.

Aby byla co nejvice zkracena doba dosaZeni jmenovitych hodnot, je u téchto
zativek pouzit jeSté pridavny amalgam (napf. kadmia), ktery prebira funkci zdroje
rtuti ihned po zapnuti do doby, nez se rtut’ uvolni ze zédkladniho amalgamu. Konce
vybojové trubice jsou opatfeny pfisluSnou patici. Cely sortiment kompaktnich
zéativek je vyrabén v zakladnich odstinech bilé¢ barvy, charakterizovanych teplotou

chromati¢nosti 2 700, 3 000, 4 000 a 6 500 K.* [5]

Kompaktni zafivky lze z hlediska pracovniho obvodu rozdélit do téchto dvou
hlavnich skupin:
. zativky s vngj$im piedfadnikem

. zativky s elektronickym integrovanym pfediadnikem
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5.1 Kompaktni zarivky s vnéjSim prediadnikem

»Jsou to zafivky s tlumivkou nebo elektronickym pfedfadnikem pracujicim na
vysoké frekvenci (30 az 40 kHz). Kompaktni zafivky uréené pro provoz s tlumivkou
jsou opatieny dvoukolikovou patici (G23, G24d, GX24d), v niz je obvykle
zabudovan doutnavkovy startér, jehoz funkce je obdobna jako u startéru linearnich
zativek. Schéma zapojeni pro jednu zafivku je uvedeno na obrazku ¢islo 6. Vyskytuji
se rovneZ obvody, v nichz jsou dvé zarivky s piikonem 5, 7 nebo 9 W zapojeny do
série s jednou tlumivkou. Jde o tzv. tandemové zapojeni, které vykazuje mensi

spolehlivost.

Zativky urcené pro provoz s vné&jSim elektronickym predfadnikem maji
ctyikolikovou patici (napt. 2G7, 2G11, G24q, GX24q). Predradnik pracuje na vysoké
frekvenci, a zajiStuje tak zlepSené parametry osvétleni pracovniho mista. VSechny
tyto zativky vyzaduji i odpovidajici konstrukei svitidla, odliSnou od svitidel ur¢enych
pro obycejné zarovky. Pfi ukonceni zivota zéfivky postaci vymeénit pouze zéiivku,

coz kompenzuje vyssi pofizovaci cenu svitidla.* [5]

tlumivka

napajeci O-
napéti ¢

Obr. ¢. 6. Schéma zapojeni kompaktni zafivky se zabudovanym doutnavkovym startérem, viz[5]

27



5.2 Kompaktni zarivky s elektronickym integrovanym

prediadnikem

»Jsou urceny do zarovkovych svitidel jako pfimé a energeticky uspornéjsi nahrada
zarovky. Jsou opatieny patici E14, E27, viz kapitola 5.1. Pfedfadny obvod je umistén
v plastovém krytu, nedilné soucasti zdroje. Vyznamny pokrok v oblasti miniaturizace
a spolehlivosti soucastkové zadkladny pfi souCasném sniZzeni jeji ceny poskytl
moznost vytvorit pfedfadniky s velmi kompaktnimi rozméry. Ty umoznuji ve spojeni
s vhodné tvarovanou trubici a vhodnou patici dodrzet obrysové parametry
ptislusného typu zarovky. Konfigurace svitici ¢asti zarivky je totiz dulezita, protoze
pfi vyméné zarovky za zéativku v nckterych typech svitidel, jejichz svételné ¢inna
¢ast byla konstruovana pro Zzarovku, dochédzi na pracovni ploSe k nezddoucimu
snizeni hladiny osvétleni, vyplyvajici ze zmény rozlozeni svitivosti svitidla v

souvislosti s nevhodnym typem zvolené kompaktni zativky.

Nejnovejsi typy téchto kompaktnich zativek lze pouzivat v Zarovkovych
svitidlech bez podstatného ovlivnéni podminek osvétleni na pracovni plose, pfi
vyrazné uspote elektrické energie. Dosazené uspory, pii podstatné delSim zivoté
zativky, plné kompenzuji zvySené ndklady na jeji pofizeni jiZ pfi prvni vyméné
zarovky. Na trhu se vyskytuje velké mnozstvi riznych typii kompaktnich zativek od
neznamych vyrobcl, u kterych je sice cena atraktivngj$i, ale odpovida také nizké
kvalité. K dosazeni vysoké ucinnosti a dostatecného Zivota je totiZ nezbytné mit k
dispozici kvalitni technologii, pouZzivat Spickové luminofory, vhodnou sklovinu,
pfesnou geometrii trubice a kvalitni emisni hmoty. Komplikovanéjsi technologie s
vyuzitim vhodnych amalgaml eliminuje negativni vliv teploty okoli na svételng-

technické parametry. [5]

Sortiment kompaktnich zafivek je velmi bohaty a je dale rozSifovan o nové typy z
hlediska piikonu, tvaru vybojového prostoru, provedeni patice, geometrickych
parametri. Méni se natoceni trubice, pocet trubic, pouZziva se také krouceni trubic do
spirdl, ukryvani trubic do ban¢k z diivodu estetické¢ho a z divodu pozménéni barvy
svétla. Vyrabéji se také specidlni nizkotlaké vybojky s trubici z uviolového skla,
propoustéjiciho zafeni v UV-C oblasti. ,, Tyto vybojky, tzv. germicidni, nemaji

luminofor a jsou zdrojem UV zifeni s vlnovou délkou 253,7 nm. Pouzivaji se k
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dezinfekci vody, vzduchu, pracovnich ploch ve farmaceutickém primyslu, dale k
mazani paméti v elektrotechnice aj. Obdobné se vyrabéji 1 kompaktni vybojky s
trubici z Cerného skla pokrytého luminoforem, které jsou zdrojem UV zafeni s
vinovou délkou 350 az 400 nm. Pouzivaji se pii luminiscen¢ni analyze materiali, v
bankovnictvi, v poStovnim provozu, v kriminalistice apod. Kompaktni zafivky se
specidlnim luminoforem s maximem zafeni v modré oblasti spektra se pouzivaji v
1ékatstvi pii 1éCeni novorozenecké zloutenky. Podobné jako u linedrnich zativek,
objevily se i zde kompaktni zafivky typu Skywhite s vysokymi hodnotami nahradni
teploty chromati¢nosti (8 000 K), jez jsou urceny do provozii s nedostatkem denniho

svétla.” [5]

5.3 Hlavni prednosti kompaktnich zarivek

o parametry a kvalita podani barev se blizi klasickym zarovkam

o velmi dobré podani barev charakterizované Ra prevySujicim hodnotu 80, u
specialnich typa az 90

o ucinnost premény elektrické energie na svételnou je témet 80%

o provozni teplota od -10 az do +70 °C

o dlouha zivotnost, dosahujici u nékterych vyrobet az 6 - 10000 hodin

. »moznost provozu se stmivaci (a to jak zafivek s pfislusSnym vnéjSim
elektronickym predfadnikem, tak i u nékterych nejnovéjsich typl zafivek s
integrovanym elektronickym pfedfadnikem) nebo se zabudovanymi senzory,
které automaticky reaguji na okolni svételné podminky, resp. na ptitomnost lidi
v mistnosti; takovy provoz dale spofi elektrickou energii [5]

. kompaktni zéativky pracuji s vysokymi frekvencemi, nenastdva blikani ani
bzuceni

o velky stupeni automatizace pii vyrobé

. diky zdokonalené soucastkové zakladné je pozitivné ovlivnéna spolehlivost,
rozméry a cena elektronickych predfadnikti

o velmi nizky obsah rtuti (u vyrobkll renomovanych firem)
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5.4 Hlavni nedostatky kompaktnich zarivek

. oproti klasické Zarovce je zavisla na okolni teploté
. vysoké potizovaci naklady
o start neni okamzity

o pro stmivani musi byt pouzit specialni pfedfadniky nebo specidlni kompaktni
zarivky

Kompaktni zafivky se tvarem a rozméry ptiblizuji klasickym Zarovkam. Je mozné

je pouzivat ve svitidlech, které jsou urceny pro klasické zarovky. S ohledem na velmi

Siroky sortiment kompaktnich zafivek s velmi dobrymi technickymi parametry je

mozné v kazdém konkrétnim ptipad€ najit ekvivalentni ndhradu za Zzarovku, a

dosahnout tak vyznamnych uspor nékladii na provoz osvétlovaci soustavy.
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6 Svételné zdroje LED

Nové technologie ve svételnych zdrojich umoznuji nové konstrukce svitidel.
V posledni dobé probihd vyvoj svételnych zdroji LED — Light Emitting Diode (
svétlo vyzatujici dioda). Princip LED je znam uz nékolik desitek let, vyuzivaji se

Vv elektronickych spotiebicich.
6.1 Konstrukce LED

Na obrazku c¢islo 7 je zobrazena konstrukce LED. LED Zzarovka je slozena

z nékolika LED diod.

,V principu je LED jedinym zdrojem svétla, u kterého dochéazi k pfimému
vyzafovani elektromagnetické energie (nekoherentni svételné zatreni) prichodem
elektrického proudu. Spektrum vyzatfovaného svétla je pfimo zavislé na chemickém
slozeni P-N ptechodu diody. Existuji LED naptiklad vyzatujici v UV pasmu, IR
pasmu (pouzivané napi. v dalkovych ovladacich domacich spotfebicli) nebo
vyzaiujici v urcité, monochromatické barvé. Typické ,,bilé" svétlo vSak LED neni
schopna produkovat pfimo. Pro emisi bilého svétla se pouziva bud’ kombinace Cipt
vyzatujici rizné barvy, jejichz smichanim je dosaZeno bilého svétla nebo jsou LED
vybaveny luminoforem schopnym transformovat emitované zafeni na bil¢, viditelné
svétlo. Princip vzniku svétla v LED ,,neopotiebovava" konstrukci zdroje svétla, jak
je tomu napt. u Zarovky, kde je zivotnost vlakna, v provozu Zhaveného na vysoké
teploty, velmi omezena. LED diody tak bez problému dosahuji Zivotnosti i v fadech

desitek tisic hodin.* [6]

Pokud by se LED zarovka nechala svitit trvale, pfi jeji zivotnosti 100 000 hodin
by dokazala byt v provozu az 11 let. Klasickou zarovku bychom za tuto dobu

vymeénili minimalné 40krat.
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Obr. ¢. 7: Konstrukce LED, viz [6]

Diky schopnosti produkovat vice svétla se LED stdvaji stdle pouzivangj$imi.
Nejcastéji se vyuzivaji LED s ptikony 1 W az 3W, vyjime¢né¢ SW. Jedinym
problémem je zabezpeCeni spravného chlazeni, protoze u 5 W zarovek vznika
zbytkové teplo, které mlize zkratit Zivotnost Zarovky, nékdy Zarovku 1 tplné znicit. U
prodejcii si pak musime ovéfit spravnou konstrukci, kterd pozadavek chlazeni

splituje. Jinak se mtze zivotnost LED vyrazné zkratit (i na nékolik hodin).

Nejvyssi uplatnéni v interiérech maji LED s ptikonem 1-3 W, pouzivaji se na
chodbéch, schodistich, ve vitrinach, skiinich. Vice se ale uplatiuji v exteriérech jako
osvétleni zahrad, dopravnich komunikaci. RozSifuje se 1 nabidka svitidel pro
osvétleni mensich objektd, jako jsou napft. rodinné domy s pozadavkem celono¢niho

osvétleni.

Aby bylo dosazeno stejného svételného vykonu jako u bézné pouzivanych zdrojt,
sdruzuji se jednotlivé ¢ipy LED do kompaktnich celkl s ptikonem 15 az 20 W, které

nahradi napt. halogenovou Zarovku o piikonu 50 W.
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6.2

6.3

Vyhody LED

dlouha Zivotnost az 100 000 hodin

nizka spotteba elektrické energie

vysoka ucinnost 40%

nizka provozni teplota

provozni teplota u vykonovych LED neptekracuje 70°C, zabranuje se tak
obtizim pfi instalaci svitidla

plny vykon okamzité po startu

jednoduché regulace — nejcastéji u zmény barev. Pii pouziti tzv. RGB fizeni
(Cervend/zelend/modrd) se tyto zakladni barvy michaji v rizném poméru, ¢imz
se dosahuje celé barevné Skaly

malé¢ rozméry umoziuji konstruktérim sestrojovat nové typy svitidel
Vv modernim stylu (povrch zdi, podlahy, stropy,...)

diky zapouzdieni v obalu jsou vysoce odolné vic¢i vnéj$im vliviim, dobie
odolavaji otfesiim

provoz je bezpecny, uraz elektrickym proudem je minimalizovéan diky nizkému
napéti

pouzité materialy jsou snadno recyklovatelné, neobsahuji nebezpecné latky

Nevyhody LED

pro piimé pfipojeni na sitové napéti je nutné¢ pouzit transformatory (kvili
malému napéti napajeni LED)
potizovaci naklady vyssi nez u béznych zarovek

nelze pouzit na mistech, kde je pozadovan velky svételny vykon

Vsechny vyhody naznacuji, ze svitidla s LED technologii maji dobrou

budoucnost. Diky své malé velikosti, nizké spotiebé, dlouhé Zivotnosti a moznosti

venkovniho pouZiti jsou jednou z nejlepSich moznosti isporného sviceni.
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7 Barva svétla svételnych zdroji

Teple bila barva ma rozsah od 2700 K do 3300 K. 2700 K, pouziva se pievazné
v galeriich a muzeich. 3000 K se v dne$ni dob¢é nejvice pouziva K osvétlovani

rodinnych domt, byt a spole¢enskych mistnosti .

Studena barva bild ma rozsah 3800 K az 4000 K. Pouziva se pro osvétleni

vyrobnich prostor, skladi, kancelafi a mist s velkym pohybem lidi.

Teplota od 5300 K do 8000 K je oznaCovana jako denni svétlo. Tento typ se

pouziva v mistech, kde je nedostatek denniho svétla (kancelate, nakupni stfediska).
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8 Vlastni méreni

Meéieni svételné ucinnosti riznych svételnych zdroji probihalo v laboratotich
Pedagogické fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Bylo provadéno
vV tmavé komote, kde bylo minimalizovano osvétleni luxmetru dennim svétlem
(pouzity luxmetr MS-1300). Dal§imi pomickami byly opticka lavice obrazek ¢islo 8,
drzak s oto¢nou zarovkou a uhlomérnou stupnici obrazek c¢islo 9 a digitalni méFic
spotieby elektrické energie DT 21 typ: ts-jd. Kazda zarovka byla zmétena tiikrat, tak
aby jeji poloha vici luxmetru byla vzdy jind. Pro kazdou Zirovku byl vytvofen
fotometricky vyzatrovaci diagram, na kterém je vidét intenzita osvétleni v 360°.

Osvétleni bylo méteno po 15°, tedy od 0 do 360°. Poté byl zhotoven fotometricky

diagram zarovky a vypocitana svételna G¢innost.

Obr. ¢. 8 opticka lavice

Obr. ¢. 7 drzak s oto¢nou zarovkou a thlomérnou stupnici
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8.1 Potieby

Opticka lavice, zarovky (Osram Aktive 60 W, Osram ¢ira 60 W, Philips ¢ira 60
W, Neolux ¢ird 60 W, Osram halogenova 42 W, Edi Light kompaktni zafivka 15 W,
Osram delux superstar 12 W, Philips kompaktni zafivka 11 W, Osram mini twist 11
W, Osram mini ball 11 W, Hadex diodova 1,5 W), luxmetr MS 1300, drzak s

oto¢nou zarovkou a thlomérnou stupnici.

8.2 Teorie

,Fotometrie se zabyvd méfenim fyzikalnich veli¢in, které¢ urcuji svételné zafeni
podle jeho tcinnosti na lidské oko. Berme jen viditelné zateni s vinovymi délkami od
400 nm po 800 nm. Nejcastéji se ve fotometrii setkavame s témito veli¢inami:
svitivost I, svételny tok @, jas L, osvétleni E. Zakladni fotometrickou veli¢ino je
svitivost, pomoci které je mozno odvodit ostatni.

Svitivost I je fotometricka veli¢ina, vyjadiujici schopnost pfiblizn€¢ bodového
zdroje svétla (t.j. zdroj u kterého mizeme zanedbat rozméry vzhledem na vzdalenosti
od plochy kterou osvétluje a kde svitivost je ve vSech smérech stejna) vyvolat
V daném sméru zrakovy vném. Svételny tok @ je odvozena fotometrickd veliina
ur¢ena soucinem svitivosti I, vyzafovana bodovym zdrojem svétla v ur¢itém sméru a
daného prostorového uhlu Q nékteré literatury oznacuji .

D=[,Q 1)
Jednotkou svitivosti je kandela (cd), jednotkou svételného toku je lumen (Im) a
jednotkou prostorového thlu je steradian (sr).

Energeticka veliCina, kterd odpovida svételnému toku, je tok zafeni ®, udavajici
mnoZzstvi zafivé energie prochéazejici ur€itou plochu za 1 sekundu. Podil svételného
toku @ a jemu odpovidajicimu toku zafeni @, nazyvame svételnou ucinnosti zdroje

svétla K.

K=— @)

K mé nenulové hodnoty pro viditelny rozsah zatfeni. Osvétleni E je obvodova

fotometricka veli¢ina urcena podilem rovnomérné rozdéleného svételného toku,
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dopadajiciho na povrch télesa, a velikosti tohoto povrchu.Jestlize s je plocha a @

svételny tok , ktery dopada na plochu S, plati
do

E=— 3

B ©)

Jednotkou osvétleni je lux (Ix). Je to takové osvétleni, pii kterém na plochu 1 m?

dopada svételny tok 1 Im rovnomérné po ni rozlozeny. Podle vztahu (1) plati 1 Ix =

1 Im/m?,

Mezi osvétlenim E a svitivosti I bodového zdroje plati podle Lamberta vztah

E:%cma, 4)
r

kde r je vzdalenost zdroje od plochy a o thel mezi normélou plochy a smérem
dopadajiciho svétla .

Luxmetr je foto¢lanek (polovodi¢, ktery pti osvétleni uvoliuje elektrony), spojeny
s citlivym galvanometrem, jehoZ stupnice je ocejchovéana v jednotkach osvétleni ( v
luxech ).

Jestlize zname vzdalenost r mezi zdrojem svétla a luxmetrem, pak pfi kolmém
dopadu svétla na luxmetr pro svitivost I podle vztahu (4) plati:

I=E.r (5)
kde E je osvétleni, které métime v luxech a odecitdme na luxmetru. Jestlize r métime
v metrech, pak svitivost dostaneme v kandelach (1 cd =1 Ix mz).

Svitivost je smérové zavisla veli¢ina. Vyneseme - 1i velikosti sméroveé svitivosti
pro jednotlivé Uhly z jednoho stfedu do grafu (=diagram v polarnich soufadnicich ) a
konce spojime, ziskdme smérovy fotometricky vyzatrovaci diagram.

U zdroji, které maji alespont piiblizné tvar rota¢niho télesa podle jedné osy (napf.
zarovka) ziskame dostate¢ny ptehled o rozdéleni svitivosti jiz pti konstrukci jednoho
fezu fotometrickym télesem v rovin€ vedené osou rotac¢ni symetrie. Pro Zarovku ma

vyzafovaci diagram tvar symetrické srdcovky.

37



Z plochy ohrani¢ené fotometrickou kiivkou je mozno vypocitat sférickou svitivost I

|=\E, (6)
T

kde P je plocha ohrani¢ena fotometrickou kiivkou vyjadiena v jednotkach cd?, kterou

zdroje podle vztahu

ur¢ime planimetrem nebo souc¢tem ctvereckli milimetrového papiru uvniti plochy.

Pokud zname primeérnou sférickou svitivost, mizeme vypocitat svételny tok @

vysilany zdrojem

'y
®=1 [do=4r] @)
0
a urcit svételnou ucinnost zdroje
o
K=— 8
o (8)

p

kde @p je rovno prikonu zarovky ve wattech.* [7,8]

8.3 Postup méreni

Kazdy svételny zdroj zméfime tiikrat od 0° do 360° po 15° vzdy po jednom
méfeni se svételny zdroj otoi aby jeho poloha vii¢i luxmetru byla jina. Ciré zarovky
otac¢ime tak aby vlakno zarovky bylo k luxmetru kolmo, vodorovné a pak vychyleno
na 45°. Kompaktnich zéafivky ota¢ime, aby trubice byla kolmo, vodorovné a pak
vychylena o 45° vici luxmetru. U typl, kde nejde trubici jednoznaéné nastavit
nata¢ime po 45° vic¢i luxmetru. Po zméfeni vSech typli vyhotovime smérovy
fotometricky vyzafovaci diagram. A porovname svételné uc¢innosti. V laboratofi byly
pouzity tyto piistroje: Luxmetr MS-1300 (obrazek cislo 10) a Digitalni méFic
spotieby elektrické energie DT21 typ : ts-jd (obrazek Cislo 12). Na (obrazku ¢islo 11)

vvvvv

spotieby.
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8.3.1 Luxmetr MS-1300

Obr. ¢. 10 Luxmetr MS- 1300

1PN

,»lento méfici pfistroj slouzi k preciznimu meéfeni intenzity svételného zéieni v
obytnych a pracovnich mistnostech, v nemocnicich $kolach, pracovistich atd.
Nejcastéji se tento piistroj pouzivd k zjisténi dostateCné intenzity svétla na
pracovnich stolech v kancelafich, laboratofich nebo v televiznich studiich a slouzi
dale ke kontrole intenzity svétla jednotlivych osvétlovacich téles. Digitalni luxmetr
»MS-1300 je vysoce presny meéfici pfistroj, ktery slouzi k presnému zjisténi
intenzity osvétleni a dopadu svétla na urcitou plochu. Méfeni intenzity svétla se
provadi pomoci foto€lanku (fotodioda, fototranzistor), vysledek méfeni Ize zobrazit

na displeji (LCD) ve ¢tyfech rozsazich. Informace o spravné intenzité osvétleni. [ ]

8.3.1.1 Popis pristroje (Soucasti a ovladaci prvky)

3

Obr. &. 11. popis luxmetru MS-1300

1 »Symbolické zobrazeni vybité baterie. Objevi-li se tento symbol na displeji

ptistroje, poved’te vymeénu vlozené baterie.
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Pole zobrazeni naméfené hodnoty intenzity osvétleni. Zobrazi-li se v tomto poli na
displeji ,,1%, doSlo k preteceni zvoleného méficiho rozsahu. V tomto piipadé

prepnéte pristroj na vyssi rozsah.

Svételny senzor se zabudovanou fotodiodou (fototranzistorem) s dlouhou

zivotnosti a ochrannym krytem.
Alkalicka baterie 12 V typu ,,A23“.

Oto¢ny prepinac zapnuti a vypnuti pfistroje (poloha ,,OFF“) a volba méficich

rozsahu.

Sroubek k otevieni krytu pro vyménu baterie.« [9]
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8.3.2 Digitalni méri¢ spotieby elektrické energie DT21 typ : ts-jd

%

Obr. ¢. 12 digitalni méfi¢ spotieby elektrické energie

Funkce LCD displej | Poznamky
Hodiny 0:00 Zobrazeni Casu
Funkce 1 oV Zobrazeni napéti
Funkce 2 0A elektricky proud
Zdanlivy
Funkce 3 0 VA elektricky vykon
Funkce 4 0 Doba pfipojeni
Funkce 5 0 Spotieba v kWh
Funkce 6 Euro/kWh | Celkovy ucet
Funkce 7 Euro/kWh | Sazba za energii

Tabulka €. 2. funkce digitalniho métice spotieby elektrické energie

8.3.2.1 Stru¢ny popis funkei

1. ,,Funkce 1 a2 funguji automaticky

2. Funkce 3 - ukazuje zdanlivy elektricky vykon ( VA ) domaciho spotiebice

vvvvv

3. Funkce 4 - ukazuje celkovy ¢as pfipojeného domaciho spotiebic¢e v minutach.
Zobrazeni se prepne na hodiny , kdyZ celkovy ¢as ptesahne 100 hodin. Kdyz

celkovy Cas pfipojeni na elektrickou sit’ bude vic nez 9999 hodin, displej
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LCD zacne blikat. Nebude se moci zobrazit Cas pfipojeni v pfipad€, zZe
zatizeni doméaciho spottebice bude nizsi nez 0,06 A/minutu, funkce 4, 5 a 6 se

automaticky restartuji.

4. Funkce 5 - Displej zobrazi elektrickou energii v kWh

a. Poznamka: Funkce 4 spocitd spotfebovanou elektrickou energii a

zobrazi ji v KWh.

b. LCD za¢ne blikat a funkce 4, 5 a 6 se automaticky restartuji, kdyz
spotieba energie bude vic nez 999,9 kWh

5. Funkce 7 - Zobrazeni ceny za energii. Pokyny na zadani sazby za energii:

a. Stisknéte tlacitko FUNCTION a vyberte “FUNCTION 7.

b. Stisknéte tlacitko OK, prvni ¢islo bude blikat.

c. Stisknéte tlacitko SELECT na zadéni prvni Cislice sazby za energii.

d. Stisknéte tlacitko OK znovu, bude blikat druha cislice sazby za

energii.

e. Stisknéte tlacitko SELECT znovu na zadani druhé cislice sazby za

energii.

f. Opakujte vySe uvedené D a E, dokud nedokoncite zadani sazby za

energii.

g. Stisknéte tlacitko OK bude blikat symbol “.“, potom stisknéte tlacitko
SELECT a zadejte “.*

h. Stisknéte tlacitko OK pro potvrzeni zadani.“[10]
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9 Diskuse namérenych hodnot

9.1 Diodova zarovka Hadex 1,5 W

Obr. ¢. 13 Diodova zarovka Hadex 1,5W

Vysledky méfeni ukazuji, Ze nejlepsi svételnou Gcinnost mé diodova zarovka. Jeji
svételnd Ucinnost je K=57,53 Im/W. Barva svétla je studené bild nebo teple bila.
Diodova zarovka je od firmy Hadex, je na obrazku ¢islo 13. Na grafu 1 vidime, Ze
zarovka osvétluje dany prostor piiblizng v uhlu 30°. Cas do tGpIného rozsviceni je
okamzity. Nyni se pouziva V signalizaci, podsviceni reklam, zahradnim osvétleni,
osvétleni schodist’, v nouzovém osvétleni Se zacinaji pouzivat misto halogenovych
bodovek, v domacnostech zatim jako bodova svétla, protoze osvitit obyvaci pokoj
by bylo v dnes$ni dobé¢ pfilis nakladné, ale postupem ¢asu bude mozné pouzivat

diodova svétla kdekoliv v domacnosti.

Cena této zarovky je 120 K¢& a zdanlivy elektricky vykon 1,5 W. Zarovka spada
do energetické tiidy typu A. Po sniZeni ceny ma tato Zarovka velkou Sanci se
uplatnit v domacnostech, kancelafich a ve firmach. Vyhoda je jeji zivotnost az
100000 hodin a mala spotieba. Da se piedpokladat, ze bude umistovana do tézko
pfistupnych zafizeni, jako jsou napiiklad vysoké haly, tunely, kde kvili vyméné
musime uzavirat jizdni pruh, podsvicené reklamy, kde musime odstranit kryt,

venkovni vodotésnd zafizeni, kde hrozi poskozeni vodotésnosti.
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180°

Graf ¢. 1 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Hadex led 1,5 W

9.2 Kompaktni zaiFivka Osram Mini ball 11 W

i

Obr. ¢. 14 Osram Mini ball 11W

Pro dnesni nejvétsi pouziti se nejlépe hodi kompaktni zativka Osram Mini ball na
obrazku ¢islo 14 v cené 185 K¢, kterd ma nejvétsi svételnou Ucinnost K=51,71
Im/W mezi kompaktnimi zativkami, které byly méfeny. Barva svétla je tepla bila
nebo studena bila. Na grafu 2 je vidét, Ze sviti rovnomérné do prostoru a nema
tendenci kolisat. Jeji nejveétsi svitivost je od 300 do 600, sviti do prostoru a ne do
stropu. Pouziva se v jakékoliv mistnosti, kde nepotiebujeme okamzité osvétleni.
Kompaktni zativky potiebuji cas na uplné rozsviceni, u té to zarovky bylo zméfeno
58 sekund. Na grafu 3 je vidét, jak se postupem casu zvétSuje svitivost. Po 50.

sekundé je vidét skok o 10 luxG. Proto je neni vhodné pouzivat tam, kde
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pottebujeme 100% start. Ale takovych pracovist neni mnoho. Jsou nevhodné

k pohybovym ¢idlim, nouzovému osvétleni.

V zacatku pozivani kompaktnich zafivek se udavala zivotnost pies 6000 hodin a
také se udavalo pocet sepnuti. Pocet sepnuti je dan tim, ze kompaktni zarovky maji
V sob¢ zabudovany piedradnik, ktery mél omezenou vydrz sepnuti. Ze zacatku se
pohyboval pocet sepnuti kolem 10000, proto se doporucovalo pouzivat kompaktni
zativky jen v prostorach, které se Casto nerozsvécely a poté hned nezhasinaly. Bylo
nutné odstranit problémy u pfedfadniku. Jako prvni byl upraven pocet sepnuti, ktery
se nyni pohybuje od 100 tisic az po 500 tisic sepnuti. To zajiSt'uje dlouhou Zivotnost
kompaktni zativky. Druhym problémem byly elektrody z wolframu, které dostavaji
pfi zapinani proudovy Sok. Tento Sok je zplisoben piechodem ze studené¢ho do
teplého stavu pifi kazdém zapnuti, tim se ubird na zivotnosti kompaktni zafivky.
Moderni piedfadniky jsou naprogramovany tak, aby se elektrody nejdiive na pul
sekundy nahtaly a nasledujici Sok nebyl tak velky. Pouziva se technologie QUICK
START pro obzvlast rychlé a Setrné zapalovani. To znamena, ze muizeme
kompaktni zafivky pouzit opravdu vsude, dokonce i tam, kde rozsvitime a po chvilce
zhasneme, coz se diive nedoporucovalo. Zdanlivy elektricky vykon je 11 W.

Kompaktni zativka spada do energetické tfidy typu A.

180°

Graf ¢&. 2 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Osram Mini ball 11 W
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Graf ¢. 3 Zavislost svitivosti na ¢ase Osram Mini ball 11 W

9.3 Kompaktni zarivka Osram Mini twist 11 W

%,Z.

Kompaktni zativka Mini Twist od firmy Osram obrazek ¢islo 15, ktera

Obr. ¢ 15 Osram Mini twist 11 W

stoji 189 K¢&. Jeji svételna ucinnost je K= 49,01 Im/W. Barva svétla je tepla
bila nebo studena bila. Na grafu 4 je vidét malé kolisani svitivosti oproti Mini
ball. Cas uplného rozsviceni je 57 sekund. Na grafu 5 vidime, Ze se svitivost
ze zacatku zvétSuje po desitkach kandel a mezi 35. a 40. sekundou svitivost
roste jen po jednotkach kandel. Zdanlivy elektricky vykon je 11 W.
Kompaktni zatfivka spada do energetické tfidy typu A.
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Graf ¢. 4 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Osram Mini twist 11W
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Graf ¢&. 5 Zavislost svitivosti na ¢ase Osram Mini twist 11W



9.4 Kompaktni zarivka Philips 11 W

Obr. ¢ 16 Kompaktni zafivka Philips 11W

Kompaktni zativka Philips obrazek ¢islo 16, jeji cena je 175 K¢&. Z grafu 6
vidime, e nejvatsi svitivost je od 45 do 105". Svételna G&innost je K= 46,65
Im/W. Barva svétla je tepla bila nebo studena bila. Doba do uplného
rozsviceni je 79 sekund. Z grafu 7 je opét patrné, Zze od 45. sekundy se
svitivost zvétSuje po jednotkach kandel. Zdanlivy elektricky vykon je 11 W.
Kompaktni zafivka spada do energetické tfidy typu A.

180°

Graf ¢. 6 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Philips kompaktni zarivka 11 W
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Graf €. 7 Zavislost svitivosti na ¢ase Philips kompaktni zativka 11 W
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9.5 Kompaktni zarivka Osram delux superstar 12 W

REECE

0SRAM

gg

Obr. ¢. 17 Kompaktni zafivka Osram Delux superstar 12 W

Kompaktni zativky znacky Osram Delux superstar viz obrazek ¢islo 17,
cena je 175 K¢&. Na grafu 8 vidime rovnomérné sviceni do prostoru, jen u
pfimého osvétleni je svitivost mensi a samoziejm¢ u uplného odvraceni od
luxmetru. Svételna Géinnost je K= 46,65 Im/W. Barva svétla je teple bila. U
tohoto typu je nejdelsi doba do uplného rozsviceni 132 sekund, graf 9. Od
100 sekund svitivost roste po jednotkach kandel. Zdanlivy elektricky vykon je
11 W. Kompaktni zativka spada do energetické tridy typu A.

Graf ¢. 8 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Osram Delux superstar 12W
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Graf ¢. 9 Zavislost svitivosti na ¢ase Osram Delux superstar 12W

9.6 Kompaktni zarivka Edi Light 15 W

Obr. ¢. 18 Edi Light kompaktni zafivka 15 W

Kompaktni zafivka Edi Light obrazek ¢islo 18. Nejde o nejznaméjsi znacku na
Ceském trhu.Graf 10 ukazuje podobny smérovy fotometricky vyzatovaci diagram
jako u Delux superstar. Rozhodujici je hlavné potizovaci cena, ktera je 98 K&.
Svételna Géinnost je K=36,85 Im/W. Barva svétla je tepla bila nebo studena bila. Doba
uplného rozsviceni je 104 sekund. Graf 11 ukazuje prubeéh rozsviceni. Od 90.
sekundy se svitivost zvétsuje po jednotkach kandel. Zdanlivy elektricky vykon je 14
az 15 W. Spotieba se nedala urcit s vétsi piesnosti, protoze digitalni méfic spotieby
elektrické energie nema moznost méfit na desetinna Cisla a nelze odecist pfesnou

hodnotu. Kompaktni zafivka spada do energetické tiidy typu A.
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Graf ¢. 10 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Edi Light kompaktni zafivka 15 W
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Graf ¢. 11. Zavislost svitivosti na ¢ase Edi Light kompaktni zativka 15 W
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9.7 Halogenova zZarovka Osram 42 W

=

(i

Obr. ¢ 19 Osram Halogenova 42 W

Halogenova zarovka od firmy Osram viz. obrazek ¢islo 19, které také patii do
usporného sviceni. Cena halogenové zarovky 79,90 K¢&. Svételnd Gcinnost je K=
36,85 Im/w. Barva je pfijemné bila. Na grafu 12 je vidét zména vyzatovaciho
diagramu, kde je patrné, Ze svitivost se méni podstatné Cast&ji nez u kompaktnich
zativek. U halogenového svétla uz nejde méfit doba do Uplného rozsviceni, protoze
nastava okamzité. V dnesni dob¢ se nahrazuji obycejné zarovky halogenovymi diky
jejich mensi spotfebé a delsi zivotnosti. Vyrobcei udéavaji 2000-3000 hodin. Pocet
sepnuti se u téchto typt neuddva. Halogenové zarovky se daji pfipojit k ¢idlim
pohybu diky jejich okamZitému startu. Jejich snadna regulace se pouziva
v modernich bytech, kde si miZeme nastavit intenzitu svétla. Zdanlivy elektricky

vykon je 43 W. Kompaktni zativka spada do energetické tfidy typu C.

180°

Graf €. 12 smérovy fotometricky vyzatovaci diagram pro Osram Halogenova 42 W
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0.8 Zarovka &ira Neolux 60 W

Obr. €. 20 Neolux zarovka ¢ira 60W

Cira zarovka, ktera u nas neni zcela znama Neolux viz. obrazek &islo 20. Jeji cena
je velmi nizka, je to nejlevnéjsi Zarovka z celého méfeni cena je 9,90 K¢. Na grafu 13
vidime vyzafovaci diagram, kde je vidét rapidni pokles od 165 do 190°. U
kompaktnich zativek byl pokles pozvoln&jsi. Zarovky maji okamzity start. Zdanlivy
elektricky vykon je 64 W. Zarovka spada do energetické tiidy typu E. Svételna

uc¢innost je K= 13,27 Im/W. Barva svétla je tepla bila.

180°

Graf ¢. 13 smérovy fotometricky vyzatfovaci diagram pro Neolux zarovka ¢ira 60 W
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9.9 Zarovka &ira Philips 60 W
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Obr. €. 21 Philips zarovka ¢ira

Zarovka ¢ira od firmy Philips viz obrazek &islo 21. Jedna se o &irou zarovku. Pro

Jeji vyzatovaci diagram je na grafu 14. Svételna Gc¢innost je K= 11,91 Im/W. Barva
svétla je teple bild. Zdanlivy elektricky vykon je 63 W. Zarovka spadd do
energetické tfidy typu E.

180°

Graf €. 14 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Philips Zarovka ¢ira 60 W
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9.10 Zarovka &ira Osram 60 W

&
\§\ s

Obr. ¢. 22 Osram zarovka ¢ira

Zarovka &ird od firmy Osram viz obrazek &islo 22. Vyzatovaci diagram je na
grafu 15. Cena 10,50 K¢ je primérem na naSem trhu.. Svételna t€¢innost je K= 11,60
Im/W. Barva svétla je tepla bila. Zdanlivy elektricky vykon je 60 W. Zarovka spada
do energetické tfidy typu E.

I[cd] Q°

Graf ¢. 15 smérovy fotometricky vyzafovaci diagram pro Osram zarovka ¢ira 60 W
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9.11 Zarovka Osram Activ 60 W

Obr. &. 23 Osram Activ

Zarovka Activ od firmy Osram. Jedna se o zarovku s krystalickymi hranolovymi
mikro&asticemi Vv provrstveni Zarovky obrazek &islo 23. Zarovka redukuje podil
nazloutlého svétla a zajist'uje pfirozené bilé, svézi svétlo. Hodi se na pracovisté bez
denniho svétla, vétSinou primyslové haly, kancelare, mista, kde clovék musi byt
aktivni, musi se soustiedit, nebo provadi jemné a ptesné prace. Svétlo zarovky Activ
je podobné dennimu svétlu, podporuje schopnost koncentrace a doddva predmétim
jasné a svézi barvy.Jeji cena je vyssi, stoji 52,90 K¢&. Vyzafovaci diagram je na grafu
16. Uginnost je K= 10,93 Im/W . Barva svétla je denni bila. Zdanlivy elektricky
vykon je 62 W. Zarovka spada do energetické tiidy typu E.

Graf ¢. 16 smérovy fotometricky vyzarovaci diagram pro Osram Activ 60 W
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10 Porovnani mérenych zZarovek a kompaktnich zarivek
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Graf ¢. 17 Svételna ucinnost méfenych zarovek

Na grafu ¢islo 17 je porovnani U€¢innosti od nejmensi po nejvétsi. Na poslednim
misté se umistila zarovka Activ od firmy Osram s krystalickymi hranolovymi
mikro¢asticemi V provrstveni. Jeji zvySena cena je z divodu barvy svétla, které
vydava. Z grafu je patrné, ze klasické Ciré¢ Zarovky maji malou svételnou tc¢innost,
ktera také odpovida jejich cené, kterd neni vysoka. U znacky Philips je cena skoro
dvojnasobné nez u znacek Osram a Neolux , ale svételna i¢innost neni vyrazné vyssi
neZ u téchto znacek. Halogenova Zzarovka ma dvakrat az tfikrat vétsi Zivotnost nez
klasické ciré¢ zarovky a jeji cena je také vysSi. Halogenovéd Zarovka spada do
energetické tfidy typu C. Jeji cena se vrati v Gspofe za energii a také v Zivotnosti.
Kompaktni zafivky maji dlouhou zivotnost a pomérné velkou svételnou t€innost. To
se projevuje na jejich cené, ktera je oproti klasickym €irym Zarovkam vyrazné vyssi
(az dvacetindsobnd). Ale jejich pouzivani je ekonomictéjsi nez pouzivat klasické Ciré
zarovky. Nejlepsi svételnou ucinnost ma diodova zarovka od firmy Hadex.
Problémem u tohoto typu je, ze sviti bodové€, coz ve vétsin€ piipadii neni zcela

vhodné.

Pii rozhodovéani jakou Zarovku mame pouZit musime brat na zifetel mnoho

faktort. Nejdulezitéjsi je misto, kde budeme zarovkami svitit, zalezi na dob¢ sviceni,
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na poctu sepnuti, na regulaci svétla a na podani barev. Na dlouhé sviceni bez
preruseni se mohou pouzit levnéjsi kompaktni zafivky z divodu mensiho namahani
predfadnikti, které jsou zavislé na poctu sepnuti. Predradniky nejsou u téchto
levngjSich typt ptizplisobeny Castému spinani a mize se stat, ze kompaktni zafivka

prestane fungovat diive nez obycejna Cird zarovka.

U mén¢ znamych typt se miizeme setkat s blikdinim a bzucenim. U dneSnich
znackovych kompaktnich zatfivek od renomovanych vyrobcti bzuceni ani blikani
nenajdeme z toho duvodu, ze pracuji ve vysokych frekvencich. U ¢astého spinani by
se mely pouzit zarovky osvédcéenych vyrobcl. Tyto spolenosti maji problémy
s predifadniky vyfeSeny. U téchto znaek se pohybuje pocet sepnuti od stovek tisic az
po pét set tisic. Klasické Zarovky mohou byt pouzivany na ¢asté spinani, ale problém
nastane Vv jejich kratké zivotnosti. Chceme-li pouzivat stmivani, je tieba, aby
kompaktni zativky mély vyvedeny oba vyvody katod. Vyrobci totiz obvykle nabizeji
uvedené zafivky s integrovanym startérem, a proto neni bézné¢ mozné pouZit je ve
stmivanych systémech. Ke stmivani je potfeba pouziti kompaktni zatrivky s vnéjSim
prediadnikem. Osram a Philips podporuji regulaci svétla a je mozné stmivat
kompaktni zéafivky 1 s integrovanym ptedfadnikem. Vyhodou stmivédni je uspora
elektrické energie — navratnost investice, snadna instalace, velky esteticky efekt
v interiéru. Ciré zarovky a halogenové Zarovky se daji stmivat viechny a nezalezi na

vyrobci.

Od klasickych zarovek se pomalu upousti kvili jejich spotiebé, Australie jiz
zakdzala prodej téchto neuspornych Zarovek. Nékteré zemé maji zakon schvéleny a
¢ekaji, az piijde v platnost, jako jsou Kanada, Kalifornie, Velka Britdnie, Novy
Z¢land. Evropskd komise se rozhodla zakazat prodej zZarovek. Zakaz bude probihat
v Sesti fazich az do roku 2016. Faze jsou zobrazeny v tabulce 3. V dne$ni dobé je
ptiblizné¢ 85% zérovek v evropskych domadacnostech neefektivni, po vyméné na
kompaktni zafivky nebo halogenové Zarovky by mohla klesnout spotieba elektrické

energie na sviceni az 0 60% a mohlo by se uspofit 30 milioni tun oxidu uhli¢itého.
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Datum

3!
[
N
(¢}

Nasledujici zarovky se jiz nebudou davat do obéhu

. zaf1 2009

matné zarovky a dale ¢iré zarovky s ptikonem nad 80 W

. zaf1 2010

¢iré zarovky s prikonem nad 65 W

. zari 2011

¢iré zarovky s ptikonem nad 45 W

. zafi 2012

¢iré zarovky s prikonem nad 7 W

. zai1 2013

zvySovani naroki na kvalitu

B |WIN|F-
it | | | = | = | =

6 . zaf1 2016

vSechny zarovky energetické tiidy C

Tabulka ¢.

3 Zmény vyplyvajici z nové smérnice EU

Na grafu 18 je vidét, ze sviceni kompaktnimi zafivkami je Gispornéjsi nez

pouzivat klasické Zzarovky. Na grafu 19 je znazornéno, kdy kompaktni zativka

zacina vydélavat. Z grafli je patrné, Ze pouzivani kompaktnich zéfivek je

velice usporné.

S 4 | — Béinalirovka
- — spoma arovka
o
=
g
- =
3 &
=
E e
= o
T 1 I I I J
0 200 40 600 OO 1000
Cas [hod)
Graf. ¢. 18. porovnani nakladii na sviceni mezi klasickou zarovkou a kompaktni zativkou.

60



— L:Jspornél Farovka prodélava
— Usporna Zarovka wydélava

]
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pLu)

Uspara [K

1000

T T T I T
0 2000 4000 5000 8000

Cas [hod]

Graf ¢. 19 Obdobi, kdy kompaktni zativka prodélava a vydélava

T
10000
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11 Zavér
Piehled vysledkli méteni:

Posledni misto obsadila zarovka Activ od firmy Osram, po ni nasledu;ji
klasické ¢iré zarovky Osram, Philips, Neolux, dale halogenova zarovka a poté

kompaktni zafivky a na prvnim misté se umistila diodova zarovka.

Zarovka Hadex diodova 1,5 W ma nejvyssi svételnou u¢innost (K=57,53

Im/W).

Kompaktni zafivka Osram Mini ball 11 W je na druhém misté, svételna

ucinnost je jen nepatrné nizsi (K=51,71 Im/W).

I ptesto, ze diodova zarovka Hadex vykazuje nejlepsi svételnou ucinnost
(K=57,53 Im/W), na osvétleni velkych prostor se nehodi. Osram Mini ball je
na osvétlovani velkych mistnosti vhodnéjsi i pfesto, Ze jeji svételna ucinnost
je nizsi (K=51,71 Im/W). Oba tyto typy jsou cenové dostupné, cena odpovida
kvalité. U klasickych zarovek zaznamenavame niz$i cenu, ale jejich svételna
ucinnost je pomérné nizka. Kompaktni zéatfivka 11 W se vyrovnd 60 W
klasické zarovce. Diky del$i Zivotnosti a mensi spotiebé je vhodné investovat

do kompaktnich zafivek.

Dtive se v Zarovkach nahrazovala vldkna a plyny, dnes se nahrazuji
klasické zarovky kompaktnimi zativkami, halogenovymi zarovkami a svitidly
s LED technologii. Za n&kolik desitek let bude klasicka Zarovka uZ jen
historii. Jeji slava trvala ptes 120 let, a jeji Ustup do ustrani je v dne$ni
ekologické dobé nutny. Nové technologie predci klasickou Zarovku ve vSech
smérech, at’ uz jde o skutec¢nou svételnou ucinnost, nebo o spotiebu energie.
Pro dnesni vyspélou generaci lidi je pouzivani klasickych Zarovek ptezitek,
ktery se musime odnaucit. Nové technologie ndm umoziuji vyuZivat
efektivnéj$i svételné zdroje, se kterymi bychom se méli 1épe seznamit a naucit

se je vyuZzivat.
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13 Prilohy

13.1 Diodova zZarovka Hadex 1,5 W

Diodova Zarovka hadex 1,5 W

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

0° 1 27,10 | 27,70 | 30,20 | 28,33 | 28,33 Pramérna svitivost Zarovky 1= 6,87 cd
1o | L | 1080 | 1350 | 1150 | 1193 1198 Svételny tok zarovky @ = 86,30 Im
e | L 6.70 730 720 707 | 707 Svételna G¢innost zarovky K= 57,53 lm/W
450 1 3,10 3,50 3,40 3,33 3,33

60° 1 2,70 3,30 3,40 3,13 3,13

o | L | 220 | 270 | 240 | 243 | 243 I [cd] 0°

90° 1 1,30 1,40 1,40 1,37 1,37
105° 1 0,80 0,80 0,90 0,83 0,83
120° 1 0,50 0,60 0,60 0,57 0,57
135° 1 0,30 0,40 0,40 0,37 0,37
150° 1 0,20 0,30 0,30 0,27 0,27
165° 1 0,20 0,20 0,30 0,23 0,23
180° 1 0,20 0,20 0,30 0,23 0,23
1950 1 0,20 0,30 0,30 0,27 0,27
210° 1 0,30 0,30 0,40 0,33 0,33
2950 1 0,40 0,40 0,50 0,43 0,43
240° 1 0,60 0,60 0,80 0,67 0,67
2550 1 0,80 0,90 1,10 0,93 0,93
270° 1 1,40 1,50 1,90 1,60 1,60
2850 1 2,40 2,50 3,30 2,73 2,73
300° 1 3,20 3,80 4,10 3,70 3,70
3150 1 3,90 4,40 5,50 4,60 4,60
3300 1 7,40 8,10 9,90 8,47 8,47
3450 1 14,00 12,40 22,80 16,40 | 16,40
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13.2 Kompaktni zarivka Osram Mini ball 11 W

Kompaktni zaFivka Osram mini ball 11 W

al°l|r[m]|EL[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX] | I [cd]
0° 1 65,70 62,40 62,90 | 63,67 | 63,67 Pramérna svitivost zarovky I= 45,28 cd
15| ! 65,30 61,60 61,80 | 62,90 | 62,90 Svételny tok zarovky @ = 568,76 Im
300 | L 64,80 | 61,10 | 60,80 | 62,23 [62,23 Svételna uéinnost zarovky K= 51,71 Im/W
450 1 62,60 59,40 58,40 60,13 | 60,13
60° 1 58,70 56,00 54,40 56,37 | 56,37
750 1 52,80 51,00 49,10 | 50,97 | 50,97
90° 1 45,80 44,80 43,00 | 44,53 | 44,53
105° 1 37,20 37,70 35,60 | 36,83 | 36,83
120°] 1 29,10 30,60 27,90 | 29,20 | 29,20
135° 1 20,20 22,30 19,80 | 20,77 | 20,77
150° 1 12,80 14,90 13,10 13,60 | 13,60
165° 1 6,90 8,80 7,40 7,70 | 7,70
180° 1 4,10 4,60 4,80 450 | 4,50
195¢ 1 8,10 7,40 8,40 797 | 7,97
210° 1 13,90 12,60 14,50 13,67 | 13,67
2050 1 21,10 19,40 23,00 21,17 | 21,17
240° 1 29,80 31,00 32,80 | 31,20 | 31,20
2550 1 40,40 39,10 41,20 | 40,23 | 40,23
270° 1 47,60 46,70 49,00 47,77 | 47,77
2850 1 54,00 53,40 55,30 54,23 | 54,23
300° 1 58,20 58,80 60,20 | 59,07 | 59,07
3150 1 61,40 62,50 63,50 | 62,47 | 62,47
3300 1 62,70 64,10 64,70 | 63,83 | 63,83
of 1 62,60 63,70 64,30 | 63,53 | 63,53
345
70,00 -
65,00 -
60,00 ~
55,00 -
50,00 -
45,00 -
40,00 -
35,00
30,00
25,00 A
20,00 A
15,00 ~
10,00 ~
5,00
t[s]
0
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13.3 Kompaktni zarivka Osram Mini twist 11 W

Kompaktni zafivka Osram mini twist 11 W
al°l|r[m|E1[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX]| I [cd]
- | L | 4950 | 4850 | 4940 | 4913 [4913 IS) zzif?étsl‘f;’rzs\: fég‘f‘é;gzl‘zzlﬁ]z cd
15 | 1 2020 | 5230 | 5130 | 8327 | 5827 Svételnz uéinnost ié};ovky K=l49,01 Im/W
300 1 58,60 56,10 58,20 57,63 | 57,63
450 1 60,40 57,20 62,10 59,90 | 59,90
60° 1 59,70 59,50 57,20 58,80 | 58,80
750 1 51,60 51,90 47,70 50,40 | 50,40
90° 1 45,70 46,30 41,60 44,53 | 44,53
105° 1 41,80 41,10 38,80 40,57 | 40,57
120° 1 39,60 38,60 38,10 38,77 | 38,77
135¢ 1 27,60 30,80 29,30 29,23 | 29,23
150° 1 21,10 20,50 20,50 20,70 | 20,70
165° 1 12,40 13,10 12,50 12,67 | 12,67
180° 1 3,30 3,50 4,30 3,70 | 3,70
1950 1 12,60 11,20 12,40 12,07 | 12,07
210° 1 19,70 19,80 22,80 20,77 | 20,77
2250 1 28,10 28,60 32,00 29,57 | 29,57
240° 1 34,10 41,60 40,50 38,73 | 38,73
2550 1 38,30 43,80 42,70 41,60 | 41,60
270° 1 44,10 46,80 38,90 43,27 | 43,27
2850 1 49,20 50,10 40,30 46,53 | 46,53
300° 1 55,70 55,40 50,40 53,83 | 53,83
3150 1 57,50 61,70 54,40 57,87 | 57,87
3300 1 54,50 54,80 52,00 53,77 | 53,77
| [cd]
70,00 1~
65,00 -
60,00 A
55,00 A
50,00 -
45,00
40,00 A
35,00 o
30,00 -
25,00
2000 +————————————————————— [g]
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
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13.4 Kompaktni zarivka Philips 11 W

ompaktni zaFivka Philips 11 W

al°l|r[m |E1[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX]| I [cd]
0° 1 31,90 31,40 28,40 30,57 | 30,57
150 1 36,70 41,10 35,50 | 37,77 | 37,77
300 1 49,30 48,30 42,70 46,77 | 46,77
450 1 58,50 53,40 52,30 | 54,73 | 54,73
60° 1 64,30 56,70 57,20 | 59,40 | 59,40
750 1 66,60 57,10 58,40 60,70 | 60,70
90° 1 64,40 52,50 52,80 | 56,57 | 56,57
105° 1 57,80 45,80 46,10 49,90 | 49,90
120° 1 48,00 37,70 36,60 40,77 | 40,77
Bse| 1 33,20 26,30 28,00 | 29,17 | 29,17
150° 1 19,30 14,20 14,50 | 16,00 | 16,00
65| 1 6,70 5,00 4,30 533 | 5,33
180° 1 3,00 2,70 2,50 2,73 | 2,73
195 1 4,70 5,90 4,30 497 | 4,97
210° 1 13,70 15,40 13,80 | 14,30 | 14,30
2se| 1 24,80 25,70 24,10 | 24,87 | 24,87
2400 | 1 35,20 37,20 30,10 | 34,17 | 34,17
2550 1 44,20 49,70 41,40 45,10 | 45,10
270° 1 42,10 54,50 55,10 50,57 | 50,57
2850 1 45,70 55,70 57,80 | 53,07 | 53,07
3000 1 48,50 54,30 55,90 | 52,90 | 52,90
3150 | 1 48,10 50,10 51,30 | 49,83 | 49,83
330° 1 47,30 43,90 42,40 44,53 | 44,53
ase| 1 39,40 33,70 33,90 | 35,67 | 35,67

Primérna svitivost Zarovky 1= 40,85 cd
Svételny tok zarovky ® = 513,13 Im

Svételna t¢innost zarovky K= 46,65 Im/W

Iedl 0°

20,00 +—

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

T T T T T T | t[s]
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13.5 Kompaktni zarivka Osram delux superstar 12 W

Kompaktni zaFivka Osram Delux suprstar 12W
alel|r[m]| E.i[Lx] | E2[LX] | Es[Lx] | E[Lx] | I [cd] o .
0° 1 32,10 30,80 29,80 30,90 | 30,90 gi:ifgisr;;zs\f;;gf}é119:’4‘;1;;6 cd
iso | | 3930 | S7A0 | 3680 | ST78 ) 8773 | gyetelna winnost zirovky K= 43,29 Im/W
300 1 46,10 44,60 46,10 45,60 | 45,60
450 1 51,80 51,60 50,20 51,20 | 51,20 e e
60° 1 54,80 54,80 53,00 54,20 | 54,20
750 1 53,50 54,10 52,90 53,50 | 53,50
90° 1 51,60 50,70 50,30 50,87 | 50,87
105° 1 47,60 46,40 44,90 46,30 | 46,30
120° 1 40,10 38,10 34,50 37,57 | 37,57
135° 1 29,10 27,60 24,20 26,97 | 26,97
1500| 1 16,60 15,80 13,60 15,33 | 15,33
165° 1 6,00 5,40 5,00 5,47 5,47
180° 1 2,60 2,40 2,20 2,40 2,40
195¢ 1 7,50 6,60 7,10 7,07 7,07
s100| 1 19,40 18,20 19,80 19,13 | 19,13
2se| 1 33,30 31,90 32,30 32,50 | 32,50
240° 1 46,10 45,10 44,50 45,23 | 45,23
2550 1 53,60 53,50 53,20 53,43 | 5343
270° 1 56,80 57,30 56,20 56,77 | 56,77
2gse| 1 58,30 58,20 57,70 58,07 | 58,07
300° 1 57,90 57,30 56,40 57,20 | 57,20
3150 1 52,30 52,90 52,10 52,43 | 52,43
330° 1 43,70 45,90 43,90 44,50 | 44,50
ase| 1 35,40 35,30 34,60 35,10 | 35,10
I [lcd]
55,00 -
50,00 -
45,00
40,00 -
35,00 A
30,00 -
25,00 A

20,00

15,00 -+
5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 105 115 125 135

T T T T b [s]
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13.6 Kompaktni zarivka Edi Light 15 W

Primérna svitivost zarovky I= 44,01 cd

Svételny tok Zarovky ® = 552,77 Im

Svételna uéinnost zarovky K= 36,85 Im/W

I[cd] 0O°

Kompaktni zafivka Edi Light 15W

al°l|r[m|E1[Lx]|E2[Lx] | E3[Lx] | E[Lx]|I[Cd]
0° 1 20,50 19,60 19,30 19,80 | 19,80
150 1 29,90 24,20 26,60 | 26,90 | 26,90
300 1 39,70 33,50 41,60 38,27 | 38,27
450 1 49,80 43,60 56,20 | 49,87 | 49,87
60° 1 56,00 50,10 66,10 | 57,40 | 57,40
750 1 58,20 51,20 78,40 62,60 | 62,60
90° 1 57,40 51,80 79,80 | 63,00 | 63,00
105° 1 54,50 46,50 67,90 56,30 | 56,30
120°| 1 47,40 39,60 62,80 | 49,93 | 49,93
Bse| 1 37,50 34,70 49,30 | 40,50 | 40,50
150° 1 25,20 22,90 30,20 | 26,10 | 26,10
165° 1 11,50 10,60 12,10 11,40 | 11,40
180° 1 3,90 3,50 3,70 3,70 | 3,70
195¢ 1 11,70 8,50 10,10 10,10 | 10,10
210° 1 25,70 22,50 31,20 26,47 | 26,47
2se| 1 40,70 36,70 49,50 | 42,30 | 42,30
2400 | 1 50,50 39,30 63,20 | 51,00 | 51,00
2550 1 55,80 43,30 72,50 | 57,20 | 57,20
270°| 1 57,80 58,70 64,20 | 60,23 | 60,23
2850 1 57,20 61,10 60,10 | 59,47 | 59,47
300° 1 54,50 57,30 57,50 56,43 | 56,43
3150 | 1 48,50 49,80 49,60 | 49,30 | 49,30
330° 1 39,30 39,80 42,70 | 40,60 | 40,60
ase| 1 27,30 28,70 28,90 | 28,30 | 28,30

65 75 85 95 105

70



13.7 Halogenova Zarovka Osram 42 W

Halogenova Zarovka 42 W
al°l|r[m|E1[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX]| I [cd]
oo | 1 | 940 | 990 | 1160 | 1030 J10.30  prymems svitivost zérovky 1= 45,89 cd
15| 1 14,60 1570 18,60 | 16,30 | 16,30 Svételny tok Zarovky ® = 576,33 Im
300 [ L 29,10 33,90 4330 | 3543 | 3543 Svételna G¢innost Zarovky K= 13,72 Im/W
450 1 51,80 50,60 62,50 | 54,97 | 54,97
60° 1 58,70 61,30 79,40 | 66,47 | 66,47
750 1 54,10 58,10 64,70 58,97 | 58,97
90° 1 55,80 60,90 69,50 | 62,07 | 62,07
105° 1 52,30 50,40 63,80 55,50 | 55,50
120°] 1 56,60 44,40 73,70 | 58,23 | 58,23
135¢ 1 48,20 33,80 62,80 | 48,27 | 48,27
150° 1 27,60 18,50 40,20 28,77 | 28,77
165° 1 4,00 4,70 5,40 4,70 | 4,70
180° 1 4,20 4,30 4,50 4,33 | 4,33
1950 1 5,60 5,70 6,40 590 | 5,90
210° 1 35,90 23,50 36,10 | 31,83 | 31,83
2250 1 52,30 38,90 62,30 | 51,17 | 51,17
240° 1 59,70 48,20 71,30 | 59,73 | 59,73
2550 1 54,20 53,70 67,80 | 58,57 | 58,57
270° 1 61,60 59,20 72,60 64,47 | 64,47
2850 1 60,20 58,30 72,20 | 63,57 | 63,57
300° 1 63,70 59,70 74,20 | 65,87 | 65,87
3150 1 45,50 48,40 62,40 | 52,10 | 52,10
3300 1 23,10 32,30 39,20 | 31,53 | 31,53
3450 1 10,80 16,80 17,30 14,97 | 14,97
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13.8 Zarovka &ira Neolux 60 W

Zarovka &ira Neolux 60W

al°l|r[m|E1[Lx]|E2[Lx] | E3[Lx] | E[Lx]|I[Cd]
0° 1 63,80 66,40 63,80 64,67 | 64,67
150 1 68,90 75,20 66,20 | 70,10 | 70,10
300 1 74,30 74,80 76,90 75,33 | 75,33
450 1 71,20 70,40 80,70 | 74,10 | 74,10
60° 1 65,40 64,50 76,20 | 68,70 | 68,70
750 1 73,40 57,20 69,10 66,57 | 66,57
90° 1 70,20 50,60 65,10 | 61,97 | 61,97
105° 1 76,10 71,10 64,20 70,47 | 70,47
120°| 1 72,80 72,90 62,00 | 69,23 | 69,23
Bse| 1 79,50 64,20 70,30 | 71,33 | 71,33
150° 1 77,20 58,30 61,70 | 65,73 | 65,73
165° 1 5,20 16,60 12,50 11,43 | 11,43
180° 1 5,50 5,80 5,30 553 | 553
1950 1 7,20 14,10 6,40 9,23 | 9,23
210° 1 64,80 56,20 65,10 | 62,03 | 62,03
2050 1 76,10 71,70 79,40 75,73 | 75,73
2400 | 1 69,80 66,30 77,20 | 71,10 | 71,10
2550 1 78,80 57,10 68,60 | 68,17 | 68,17
270°| 1 74,60 52,80 61,80 | 63,07 | 63,07
2850 1 76,40 59,70 62,10 | 66,07 | 66,07
3000 | 1 76,20 63,40 63,20 | 67,60 | 67,60
3150 1 72,30 70,10 71,50 71,30 | 71,30
330° 1 74,70 69,10 76,20 | 73,33 | 73,33
ase| 1 69,20 72,20 79,70 | 73,70 | 73,70

Primérna svitivost zarovky I= 63,40 cd
Svételny tok zarovky @ = 796,29 Im
Svételna tcinnost zdrovky K= 13,27 lm/W
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13.9 Zarovka &ira Philips 60 W

Zarovka &ira Philips 60W

al°l|r[m|E1[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX]| I [cd]
0° 1 62,30 62,60 61,50 62,13 | 62,13
150 1 65,50 64,20 65,30 | 65,00 | 65,00
300 1 64,60 66,40 66,20 65,73 | 65,73
450 1 63,60 64,70 64,80 | 64,37 | 64,37
60° 1 62,80 64,40 59,90 | 62,37 | 62,37
750 1 67,90 67,30 56,40 63,87 | 63,87
90° 1 63,70 65,70 48,20 | 59,20 | 59,20
105° 1 65,50 66,90 53,80 62,07 | 62,07
120°| 1 64,60 67,20 62,20 | 64,67 | 64,67
Bse| 1 64,90 50,90 56,90 | 57,57 | 57,57
150° 1 59,20 20,60 49,30 | 43,03 | 43,03
65| 1 24,40 5,90 20,70 | 17,00 | 17,00
180° 1 4,90 5,30 5,00 507 | 5,07
1950 1 6,60 26,40 12,10 | 15,03 | 15,03
210° 1 29,40 63,80 44,40 | 45,87 | 45,87
2se| 1 60,10 66,70 57,30 | 61,37 | 61,37
2400 | 1 69,30 66,30 62,70 | 66,10 | 66,10
2550 1 67,80 64,20 66,70 | 66,23 | 66,23
270° 1 65,10 63,50 49,80 59,47 | 59,47
2850 1 64,90 69,40 54,30 | 62,87 | 62,87
3000 | 1 62,60 63,50 57,80 | 61,30 | 61,30
3150 | 1 63,60 63,20 62,20 | 63,00 | 63,00
330° 1 64,70 65,40 64,10 | 64,73 | 64,73
ase| 1 61,30 65,30 63,30 | 63,30 | 63,30

Primérna svitivost zarovky I= 56,88 cd
Svételny tok Zarovky @ = 714,42 Im
Svételna G¢innost Zarovky K= 11,91 Im/W
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13.10 Zarovka &ra Osram 60 W

Zarovka &ira 6 OW
al’lr[m]|E.[LX]|E2[LX] | Es[Lx] | E[Lx] | I [cd]
o 1 2950 | 4910 | 4580 | 4813 |48.13 Pramérna svitivost zarovky I=52,21 cd

1so| 1 | 5810 | 6280 | 6610 | 6233 [6233 SV‘?teh“:’ tOk iérovvk,y ®= 65?’76 Im
o 5730 5370 6570 (6450 (6250 Svételna uéinnost zarovky K= 10,93 Im/W
45° 1 61,50 66,70 65,40 | 64,53 | 64,53 Id] 0°

60° 1 58,20 67,30 60,10 | 61,87 | 61,87

750 1 59,30 65,80 54,50 | 59,87 | 59,87

90° 1 62,10 65,40 40,10 | 55,87 | 55,87

105° 1 65,30 64,80 56,90 | 62,33 | 62,33

120° 1 65,60 60,10 63,30 | 63,00 | 63,00

1350 1 67,10 64,20 57,50 | 62,93 | 62,93

150° 1 59,70 59,80 50,30 | 56,60 | 56,60

165° 1 4,60 6,20 15,70 8,83 | 8,83

180° 1 5,10 5,20 5,40 523 | 5,23

195° 1 8,40 6,50 12,60 9,17 | 9,17

210° 1 60,20 60,30 53,80 | 58,10 | 58,10

2250 1 66,70 67,40 61,70 | 65,27 | 65,27

240° 1 61,20 64,20 66,70 | 64,03 | 64,03

2550 1 63,40 62,80 59,90 | 62,03 | 62,03

270° 1 62,80 60,30 42,10 | 55,07 | 55,07

2850 1 64,80 59,60 54,20 | 59,53 | 59,53

300° 1 66,40 58,20 58,20 | 60,93 | 60,93

3150 1 63,70 60,90 63,50 | 62,70 | 62,70

330° 1 56,20 65,80 64,20 | 62,07 | 62,07

3450 1 61,80 51,20 58,20 | 57,07 | 57,07
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13.11 Zarovka Osram Activ 60 W

Zarovka Osram Activ 60 W

al°l|r[m |E1[LX]|E2[Lx] | E3[LX] | E[LX]| I [cd]

0° 1 43,70 44,30 44,60 | 44,20 | 44,20
150 1 41,20 48,30 45,50 | 45,00 | 45,00
300 1 42,50 54,30 49,10 | 48,63 | 48,63
450 1 46,80 61,50 53,50 | 53,93 | 53,93
60° 1 51,10 65,40 56,50 | 57,67 | 57,67
750 1 55,50 65,80 58,60 | 59,97 | 59,97
90° 1 60,10 65,50 61,10 | 62,23 | 62,23
105° 1 64,30 68,40 64,70 | 65,80 | 65,80
120°f 1 65,20 69,50 66,20 | 66,97 | 66,97
135¢ 1 60,50 61,20 57,80 | 59,83 [ 59,83
150° 1 45,40 44,40 43,90 | 44,57 | 44,57
165° 1 30,70 27,10 27,80 | 28,53 | 28,53
180° 1 7,00 7,60 5,20 6,60 | 6,60
1950 1 23,30 26,20 24,90 | 24,80 | 24,80
210° 1 46,30 39,00 44,80 | 43,37 | 4337
2250 1 68,60 47,20 62,20 | 59,33 | 59,33
240° 1 67,50 50,80 66,60 | 61,63 | 61,63
2550 1 66,10 51,60 65,90 | 61,20 | 61,20
270°| 1 61,30 58,30 64,20 | 61,27 | 61,27
2850 1 56,40 54,70 62,60 | 57,90 | 57,90
300° 1 69,30 52,20 59,30 | 60,27 | 60,27
3150 1 62,60 47,80 55,70 | 55,37 | 55,37
3300 1 55,00 44,90 49,90 | 49,93 49,93
3450 1 47,20 43,10 47,10 | 45,80 | 45,80

Primérna svitivost zarovky I= 52,21 cd
Svételny tok zarovky ® = 655,76 Lm
Svételna G¢innost Zarovky K= 10,93 Lm/W
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