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Abstrakt 6

ABSTRAKT

Cilem této préace je blizSi seznameni se s bezetkiymi zdivkami. V praci je na avod
uveden historicky vyvoj bezelektrodovychiixék, dale je objasim jejich princip ¢innosti a
strené rozebrany fi zakladni konstrukceéthto swtelnych zdroj. Nasled® jsou zmirny
nekteré jedinéné parametry bezelektrodovychiizék, kterymi se odliSuji od jinych &ane
dostupnych sstelnych zdroji. Poté jsou vysstleny rekteré s¥ételné — technické vetiiny. V praci
je také uvedeno srovnani paramdiezelektrodovych #&ek s ostatnimi dostupnymi &elnymi
zdroji. Déle jsou vypsany podrofnparametry gkolika druhi sérii bezelektrodovych #aek
dostupnych \Ceské republice. Nasleduje popis mozné aplikatieedado fiznych typ svitidel.
V dalSi ¢asti je bloko¥ popsan fediadny systém, nutny k napajerchito setelnych zdroj.
Nasledr je uvedeno a popsanekolik nabshovych charakteristik stelného toku iznych typ
bezelektrodovych z&vek a izné stupd kompenzace odebiraného proudu bezelektrodovymi
z&ivkami. Jsou zde také uvedenykteré parametry dostupnyctigoiadnych systéin Dale je
uvedena moznost aplikace bezelektrodovydiivel v extrémnich podminkéch. V zéu prace
je uvedeno provedenédeni KiZzovych charakteristikdkolika bezelektrodovych #i&ek.

KLiCOVA SLOVA: bezelektrodova  ##ka, indukni  vybojka,  parametry
bezelektrodovych 2Z&ek, pedtadny system, #feni Kizove
charakteristiky
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ABSTRACT

The aim of this thesis is more familiar with electeless fluorescent lamps. In work is on
introduction to the historical development of etedeless fluorescent lamps, as is explained by
their principle of operation and briefly discussdaee basic design of these light sources.
Subsequently there is mentioned some unique cleaistats of electrodeless fluorescent lamps,
which are different from other commercially avallabght sources. After explaining some light -
technical variables. The work also provides a campa of the parameters electrodeless
fluorescent lamps with other available light sosrdeurther there are listed detailed parameters
of several types electrodeless fluorescent lamp#adole in the Czech Republic. A description of
possible applications in various types of lightifig. The next section describes the ballast
system needed to supply the light sources. Belows ghown and described several start-up
characteristics of the luminous flux of differenpés of electrodeless fluorescent lamps and
various levels of compensation current drawn byuatidn lamps. There are also some
parameters of available ballasts systems. Furthresmgiven the possibility of applying
electrodeless fluorescent lamps in extreme conwtidhe conclusion is stated measurements of
several cross characteristics of electrodelessdhaent lamps.

KEY WORDS: electrodeless fluorescent, induction lamps, patars of electrodeless
fluorescent, balast systém, measurement of craascteristics
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1 UvoDp

Oblast s¥telnych zdroj je v dneSni daob jednou z nejdynansi¢jSich oblasti sételné
techniky a vyznam ovliviiuje sodasnou situaci i na trhu svitidel. Pé&m& novou vyrobni
technologii swtelnych zdroji jsou nizkotlaké bezelektrodové vybojky. Tytoé®né zdroje
charakterizuje zejména vysokéininost geneny elektrické energie na &lo, dlouha Zivotnost
a stalost paraméir cozZz jsou ve své podstatvlastnosti, na které je v poslednich letech
v oswtlovaci technice kladen nejt&i diraz.

Prace se zabyva historickym vyvojem bezelektrodbvi&ivek, rozborem principu vzniku
swtla v &chto swtelnych zdrojich, definovanim hlavnich parameticharakterizujici
bezelektrodové zivky, vypisem dostupnych bezelektrodovychivék v CR. V bakal#éské praci
je dale uvedeny rozsah pouZiti indokch vybojek, v jakych typech svitidel je mozné¥if tyto
swtelné zdroje, jaké jsou hlavni vyhodyi ejich pouZziti a také &teré konkrétni aplikace
bezelektrodovych 2&vek vCR a uvedeni &kolika firem zabyvajicich se prodejem
bezelektrodovych z&vek a svitidel s nimi. Nasleduje kapitola o kookti predkadnych systéih
ktera je dale &novana charakteristikdm n#iu swtelnych zdroj, charakteru odebiraného
proudu, porovnanim rozdilného ®éln zdroje pouzitého v konkrétnim svitidle a porovind
parametil nékterych grediadnych systéipro bezelektrodové #éky, které jsou dostupnédRr.
DalSi kapitola je ¥novana vyhodam spojenym s aplikaci bezelektrodowzgiliek v extrémnich
podminkach. Na z&v bakaldské prace je provedenoéteni Kizovych charakteristik dkolika
bezelektrodovych zévek.
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2 PRINCIP CINNOSTI BEZELEKTRODOVYCH ZA RIVEK
A JEJICH HISTORICKY VYVOJ

2.1 Historicky vyvoj

Jiz v dobéach, kdy lidé osidlovali jeskyrhledali a z&ali pouzivat undlé zdroje osw¥tleni,
které jim umoznilo usnadnit si Zivot. KdyZz ahmydavaly vice tepla, nez &la, tehdejSi lide
vyuZili tohle os¥tleni k vytvaeni nejragjSich podob urni a zaznamenali své zazitky a okoli
na stnach jeskyni, které obyvali. Tyto malby dokazulleZitost unglého os¥tleni na kulturu
a gramotnost, nelsgoskytloclovéku vicecasu k rozvoji jeho schopnosti. [1]

Sir Humphry Davy vraném 19. stoletitedstavil v Londya v Kralovské \decké
Spolenosti prvni elektrické sitlo. PouZzil d¥ elektrody z #evéného uhli, umighé 10 cm
od sebe a baterii se &ma tisici ¢clanky k vytvaeni elektrického oblouku. Humphry upevnil
elektrody vodorov#, vznikl vyboj tvaru oblouku, jelikoz byl nesen vzl proudem vzduchu
ohratého mist vyboje. Humphry pojmenoval vynalez obloukova laniph

Komerné prvni Usgsny vynalez elektrické lampy jeipisovan Thomasi Alva Edisonovi.
Vjeho préci sta¥ hlavre na poznatcich jgkopniki v oblasti gemény elektrické energie
na sw¥tlo, jejichz objevy byly pedvedeny v laboratch. V roce 1874 pozadali Kadiané Henry
Woodward a Matthew Evans o patent na zarovku &ewyim viaknem v dusikové atmogée
KdyZz se jim jejich vynalez nepotilp zperezit, ale Edisona zaujali natolik, Ze v roce 1875
zakoupil kanadsky a americky patent na jejich opjea tehdejSi dobu za&fptisic dolafi. Edison
na jejich patentech pracoval a nahradil uhlikovarb kovovym umighym ve vakuu a v roce
1880 tak vytvail prvni pouZzitelnou a obchodnisgSnou zarovku. [1]

,V 90. letech 19. stoletifpdved! Nikola Teslaiignos energie do bezelektrodovych zarovych
a fluorescetnich lamp Bhem svych pednaSek a ve svych publikacich. 28rvna 1891 byl
Teslovi udlen patent na velmi rany druh indirk lampy. KdyZ prozkouméame Tesloviantky
z prednasek a patehtje podobnost s modernimi bezelektrodovymi lampauarazejici [1].”

John M. Anderson inZenyr General Electric Compamyadal v letech 1967 a 1968
o patenty na bezelektrodové lampy. Jako prvni lavéidma Philips svouradu indukniho
oswtleni zn&enou QL roku 1990 na evropsky trh a o dva roky ppzeh trh americky. Jedna se
0 bezelektrodove #&ky s vnitrni induleni civkou, ktera pracuje na frekvenci 2,65 MHz jecie
hlavni devizou je dlouha Zivotnost. V roce 1992 diaefirma Matsushita induki oswtleni
natrh Asie a Japonska. Prvni kompaktni, praktickosupermoderni inddki lampu uvedla
vdubnu roku 1994 firma General Electric Lightingghdy jeden z neiSich vyrobé
fluorescegnich trubic.Radu E-lamp fedstavili v dubnu na Hannoverském veletrhu a&sim
pozckji na veletrhu S#tla v New Yorku. Pod obchodni ozfemi Genura, jovodné E-lamp, se
skryva bezelektrodova lampa s ¥nim induktorem a integrovandidici elektronikou, pracujici
na frekvenci 2,65 MHz. Roku 1996 firma Osram uvedldrh indukni vybojku pod obchodnim
ozn&enim Endura, tato vybojkadta zcela odlisné konstridki feSeni. [1]

2.2 Princip vzniku svétla v bezelektrodovych z#&ivkach

Bezelektrodové zévky jsou ve své podstatfluorescetini lampy s indué&nimi civkami
kolem casti trubice nebo sindaki civkou ve vyduti vybojky. Indulni z&ivky pracuji
na principu bezelektrodového vyboje, ktery je z&jiSpomoci elektronického ipdiadniku,
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zapalovaciho plynu a amalgamu rtuti obsazenérleviybojky. Podobé jako u linearnich
a kompaktnich zZé&ek vznikd vyboj vargonu a v pardch rtuti, tentyboj je zdrojem
intenzivniho ultrafialového zani, kde jsou obsazeny&vyrazné spektralniary o vinové délce
185,4 a 253,7 nm. Ultrafialové ighi je mimo oblast spektra pitovéka viditelného. Proto je
na vnitnich sénach vybojek nanasena vrstva luminoforu, kterastamuje ultrafialové zni
do viditelné oblasti spektra. Typ pouzitého lumorof je prakticky totoZny, jaky je pouZzivan
u linearnich a kompaktnichinéek nejno¥jSich generaci. Jedna se tedyipdsmové luminofory
na bazi hlinitaf nebo fosforénani aktivovanych prvky vzacnych zemin. Vzajemnym gosm
jednotlivych sloZzek obsazenych v luminoforu j€awana barva s¥la, ktera je charakterizovana
jako ndhradni teplota chromatbsti. Nahradni teplota chromatosti byva v rozmezi 2700 K az
6500 K. [2]

Zarivka s voéjsim induktorem
Viditzlne svitlo

UV swvétlo
Sklenin tubice ANEERERREER
Yeplii insrtnim plynam +
Luminofor ,',3-':::‘ ,:_:" o o
A.rnalgimrtr.ti—}ﬁr-"r--‘.:;‘ ’.-",'_-‘I::‘i I l l ]

Faritové jidro - 5[ b
2 - . (] II
Induloéni civia - ; : i

Magneticks pole

Yvpli inertnim plynem t':‘ tf}( " J ,I

Luminofor

Vodite = vi .gatln_rr.a'tn-n: —_— :“:JI
Sheindimen || | | ||| |||
UV svétlo
Viditzlns svitlo

Obr. 2-1 Princip funkce indukich z&vek s vijSi civkou [3]

Zarvka s voitinim induktorem

Viditalne svatle
UV svitle
Sklenéna bafla \I
Luminefor - / /
Vypli inertnim plynem ,_q__‘__. . !.'] "'___‘,
Indulceni civica _-_'." : |
Maenaticks pols - ‘;‘,..-- ‘-..,‘_‘
Feritové jidro et ‘\‘
gt it s eI ] \\
Vodice z v generators g \\"'
Dutinz venitf banloy
e -
Luminofor
Amalzam rtuki |

Yodite = vf generatory ——e =

Podstaver / chladié s

Obr. 2-2 Princip funkce indukich z#&vek s vnitni civkou [4]
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2.3 Induk ¢ni vybojka QL Philips
Indukeni vybojka QL od firmy Philips, je tbec prvnim typem bezelektrodovychtizék,
ktery byl Usgsnre uveden na trh v roce 1990. Jedna se nizkotlaksukéni vybojku.

Do baiky hruskovitého tvaru je zjedné strany zatavenawehou trubikou tvaru
zkumavky, do které je vkladano feritové jadro sukihi civkou, kterou napaji proud o frekvenci
2,65 MHz. Diky vijSimu tvaru baky podobnému kouli je usnagéimo prerozdleni swtelného
toku optikou svitidla. Na wjSim povrchu baky je kovova sika potl&ujici z&eni, kterym by
mohlo byt ruSen radiovy ffjem. Zdroj je v podstat vysokofrekverini generator, ktery je
doplreny specialnim obvodem se schopnosti odpojit do kKursk vadnou vybojku. Odtena
vybojka od napdjeciho zdroje dava konstruki@rznanou vyhodu a volnostip navrhovani
originalnich tvai svitidel tvdicich os¥tlovaci soustavu. Vybojky jsou konstruovany nadiap
200 az 240 V. Opakovatelny znovuzéapal vyboje jemygiZz za 0,1 sekundy. Jmenovita hodnota
Zivota je udavana az 100 tisic hodin, avSak ekodoyiivot, tj. doba, po jejimz uplynutfigtane
funkénich jest alespa 80 procent vybojek, je podle udayyrobai stanovena na 60 tisic hodin.
Drobnou nevyhodouéthto vybojek je, Ze teplo produkované indok civkou uvnit téla je
odvadno vedenim na zakladnu vybojky &Aisténé vyzaovano pes sklesné stny.
To zpisobuje ¥tSi provozni teploty, coze vede ke kratSi Zivotndsa druhou stranu tento typ
vybojek se vice podobaginym Zarovkam, diky tomu mohou byt tyto zdroje vasteticky
piijemné v gkterych aplikacich. [5]

bezelekirodova vybojka
s lumincforem

vf generator
feritove jadro
s indukeni
civkou

koaxialni stinény kabel

Obr. 2-3 Konstrukce induki vybojky QL Philips [5]

2.4 Induk ¢éni vybojka Endura Osram

Nizkotlaka indukni vybojka Endura vyvinuta firmou Osram, byla pabqedstavena trhu
v roce 1996. Jedna se o prviégstaveny typ bezelektrodové vybojky daného tvaru.

Vybojovy prostor, jenZz obsahuje pary rtuti (rje vnasena ve fortnvhodného amalgamu)
a argon, pedstavuje uzaeny zavit kruhového prezu, ktery je vytvarovan do pravouhlého
pudorysu. Vznik bezelektrodového vyboje je vyvolavadisobenim gfdavého magnetického
pole, které je vytv@no pomoci dvou civek, jejichZéiaek je zesilovan feritovymi jadry,
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na kterych jsou tyto civky navinuty. Feritova jadsou umisina na protilehlych stranach
vybojové trubice a obklopuji cely vybojovy prostofato soustava tedy pracuje jako
transformator, kde protilehlé civkyigdstavuji primarni vinuti a plazma uunitvybojky
sekundarni vinuti. Vybojky Endura pracuji na gond nizké frekvenci, 250 kHz, nicmé&n
prednosti vysokofrekvamiho vyboje jsou zachovany. Vysledna vybojka manwekvalitni
podani barev a ma vhodné geometrické parametmg kimoiuji konstruovat zajimava svitidla.

[5]

Pri vétSim @ikonu je mozné vybojky Endura velmi debuplatnit pi konstrukci intenzivnich
zdroju ultrafialového z#eni v oblasti C se zajimavymi fotobiologickymgéitiky, které jsou
vyuZzivany zejména ve zdravotnictvi, potra¥si®m pémyslu aj. k dezinfekci vzduchu a vody.
K uplatréni piichazi gredevSim zé&eni s vinovou délkou 253,7 nm, které se nachazizkdsti
bakteriocidnich &inka a z&eni o vinové délce 185,4 nm, které vyvolava tvaskhanu se silnymi
oxidatnimi &inky. Jedinym konstruinim rozdilem mezi vybojkami je v materialu, ktewy |
pouzivan na wjSi baiku, jenz je zhotovena &rého kKemenného skla vysoké&stoty bez
luminoforu. Tyto vybojky pevySuji dosud pouzivané germicidni a baktericiggbojky
z hlediska dinnosti i dalSich paraméitrv oblasti ultrafialového Zéni, jejichz moznosti jsou
Z hlediska pikonu a rozmira omezené. [5]

Ferit ~ Magnetické pole Luminofor

e 4
-
g —— g— _L—\.‘_

/ — ‘T\\\. -'/ T \H]
V) [ B
- L Ad
[ | I
Il I-.:'_.: ' I
. f @ | )4
N/ _ AUV zifeni
.'l . '--'.‘ ——
Civka Elektron Atom r&nﬁ

Svétlo

Obr. 2-4 Konstrukce induhi vybojky Endura Osram [5]

2.5Induk ¢ni vybojka Genura GE Lighting

Indukéni vybojka Genura od firmy General Electric Ligigipe swtové prvni komeéni
swtelny zdroj, ktery kombinuje bezelektrodovou indok z&ivku a vSechnu péeébnou
elektroniku etn® predfadniku v jednotné kompaktndasti. Principield vychazi Genura
z indulkeni vybojky od firmy Philips a jejitady QL, ovSem vybojky QL vyZaduji externi
vysokofrekverni predadnik, ktery ma Genura uz obsazen v konstrukdiivka je zakokena
standardni patici E27. Lampa pracuje na frekvensi MHz, podoba jako Philips QL pro
optimalni &innost a na vinové délce, ktera nerusi domacirepoe. Uprosted ve vybojovém
prostoru je dutina tvaru valce, ve které je udmatindukni civka navinuta na feritovém jadru.
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Ve vybojovém prostoru je dale amalgam rtuti. Nativiiistra je nanesena vrstva luminoforu
a specialni proternici nar. Elektronicky pedradnik dodava energii na vysoké frekvenci
do indukni civky, coz vede k ionizaci vybojového prostorwzaiku vyboje. Tyto kompaktni
bezelektrodové zi&vky maji jmenovitou zivotnost asi 10 tisic hodjf]

luminofi
o elektron / ion plasma

lastoveé pouzdro
2 3 e

Obr. 2-5 Konstrukce induki vybojky Genura GE Lighting [7]

2.6 Ostatni vyrobci

VySe zmirni vyrobci gispeli hlavné ve vyvoji bezelektrodovych #igek. V dnesni dobjiz
existuje vice vyrobit bezelektrodovych z#ek. Jedna setpdevsim o vyrobce €iny. Je to
napiklad firma LVD, ktera vyrabi ploSné bezelektroda&ivky s externim induktorem, jsou to
série Saturn a Smart Dragon znazasnna obrazku 2-6, tyto dvsérie se od sebe liSi pouze
tvarem sklesné trubice - série saturn je ve tvaru prstence ree semart Dragon ma tvar
obdélnikovy a série s integrovanymiegfadniky, jsou to série Venus a série Saturn 2B
znazorgny na obrazku 2-7.

Obr. 2-6 zZ&ivky LVD Saturn a Smart Dragon [8]
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Obr. 2-7 Z&ivky LVD Venus a Saturn 2B @bakorené zavitem E27/E40) [8]

Zéarivky vyrobené se standardniib@u, kde je buzeni zaji&io anténkou uvnitbaiky jsou
jese zatim ve fazi vyvoje a jejich existence je zatioupe ve formy prototypi ¢inskych vyrobd,
které se zatim nedkali umisgéni na trh. Z&vky s nizSim vykonem a se zavity patice E27
v mensSim provedeni na obrazku 2-8. VykohowySSi varianty znazo&né na obrazku 2-9,
swtelny zdroj s oddenym gedradnym systémem &eny k pouziti do reflektorového svitidla

model SNPG-200, spale¢ s modelem 100W-3, ktery je opa zavitem E40.

SNYG 60

SNYG 10 (20)

E.F. Lamp 20W

{1

SNPG-200

Obr. 2-9 Zaivky SNPG-200 a 100W-03 [9]
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3 JEDINE CNOST, DOSAHOVANE PARAMETRY A ROZSAH
POUZITELNOSTI

3.1 Jedinetnost

Za jeden z nejvice vyznamnych paramdiezelektrodovych Zé&ek mizeme jednozrié
ozn&it jejich dosahovanou Zivotnost. Bezelektordovéivky diky jejich pouzité technologii
buzeni sw¥tla, dosahuji doby Zivota az 100000 hodin. S taktuho dobou Zivota je spojeno
i znané snizeni nakladna udrzbu. [8]

Bezelektrodové Z#&vky maji pon€rné vysokou @innost evodu elektrické energie
na s¥telnou. Zdivky nemaji @ zapnuti zvySeny odip a po vypnuti je mozné je okan¥&it
zapnout (nepeebuji vychladnout). Zajimavym parametrem je, Zeukddi vybojky dosahuji
pongrné nizké pracovni teploty (kolem 100°C), to vede #Shnu zatizeni pracovéteplem
atim padem uspe na klimatizaci. To ii¥e znamenat jistou fin&ni Gsporu nafklad pro
potravindsky piimysl. [8]

Bezelektrodové zié/ky jsou jakozto swtelné zdroje SetkSi k Zivotnimu prosedi, diky
velmi dobrému fevodu elektrické energie na &, coz ma za nasledek sniZeriikpnu,
pii zachovani dobrého o&\leni, to znamena snizeni zatiZzeni ovzduSi spogersstyrobou
elektrické energie. JelikoZ maji indird vybojky dlouho dobu Zivota dochazi k uspoa odpadu
vzniklého z nefunénich vybojek. FestoZze bezelektrodovéirky obsahuji rtt, jedna se pouze
o amalgadm rtuti, ktery je netoxicky a v pevné férnakze i pi rozbiti z&ivkového tlesa
nedochazi k uniku rtuti do Zivotniho priegdi. [8]

3.2 Dosahované parametry

3.2.1Swételny tok

Swtelny tok zn@ime reckym pismenem? , jednotkou s&telného toku je lumen (Im).
Pod pojmem sstelny tok si nizeme pedstavit intenzitu zrakového vjemu oka, vyvolaného
energii s¥telného zéeni., které proslo za jednotkasu danou plochou v prostoru, ve kterém se
swtlo Sitilo. D& se tedyict, Ze s¥telny tok udavany v lumenech bude odpoviddivéau toku
ve wattech, ovSem se zahrnutim Gvahy citlivostski&ho oka na jednotliva &la barevného
spektra.

Swtelny tok u bezelektrodovych iréek bézné dostupnych na trhu dosahuje az desitky tisic
lumen.

3.2.2Mérny vykon

Mérny vykon mizeme v podstatchapat jako €innost zdroje sitla. Mérny vykon udava
jaké mnozstvi sstelného toku v lumenech &elny zdroj vyzéi na jednotku elektrickéharixonu
ve wattech

M, :% (Im/W; Im, W), (3.1)

kde @ je swtelny tok aP je elektricky gikon.
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Swtelné zdroje, které nevyzaduji pouZzitegtadniku, nafiklad Zarovky, je vykon sitelného
zdroje stejny jako jehorfkon. Kdezto u sstelnych zdroj s pedradnikem, jakymi jsou ndjklad
vybojové zdroje sétla, je nutné ficist piikon predradného systému Kikonu s¥telného zdroje.
Navysenim fikonu jsou pokryty ztraty vipdcadniku. [10]

Bezelektrodové z&vky dosahuji hodnot #rného vykonu mezi 70 — 90 Im/W.

3.2.3Zivot svételného zdroje

Zivot swtelného zdroje je takova doba funkce do okamZildy kdroj prestane spiovat
stanovené parametry. Naptji se vyjaduje v hodinach. Bhem ¢innosti s¥telného zdroje
v ném probihaji izné procesy, které mohoutgobit znénu parameft, kterymi je utena doba
spravné funénosti s¥telného zdroje. V této souvislosti se zavadi pojaiteiny a fyzicky Zivot.
Hlavnim ukazatelem je tzv.iikka amrtnosti, ktera @uje kolik swtelnych zdroj v ¢asovém
prabéhu sviti az do 50% vypadk

= UzZite¢ny Zivot je takova doba, kdy sichem ni s¥telné zdroje zachovavaji hodnoty
parametii v pfedem danych mezich. Nédidad pro zéivky je doba uziténého Zivota
swtelného zdroje definovana jako doba, kdy nedojgelkesu setelného toku pod
70% pa@atesni hodnoty.

» Fyzicky Zivot je definovan jako celkova doba sviceni az do ehwkidly dojde k uplné
ztrak€ provozuschopnosti, n&glad u Zarovek do feruSeni vlakna, u vybojek
do ztraty schopnosti zapaleni vyboje.

Je Zejmé, Zec¢im vysSi je doba zZivota &telného zdroje, tim budou naklady na udrzbu
osWtlovacich soustav nizsi. [10]

3.2.4Index podani barev

Index podani barev ztiime jakoR,, nekdy byva také oznmvan jakoCRI — color rendering
index esky index podani barev). Podle indexu podani bae\hodnoti &nost barevného
viemu, ktery vznika ositlenim z daného zdroje &la, v porovnani s jakym barevnym viemem
by doSlo ve sétle od referetniho (idealniho) zdroje stla. Index podani bareR, mize
dosahovat hodnot od 0 do 100. ¥gack, Ze je hodnot&, = 0 znamena to, Zgigomto os¥étleni
nelze barvy rozeznat. Naopak pokud je index podarévR, = 100 znamena, Ze se jedna o zdroj
s\wtla, pi jehoZ os¥tleni je podani barev naprosttirpzené. [10]

VétSina bezelektrodovych #igek dostupnych na trhu dosahuje hodnot indexu piobdarev
R. mezi 80 a 90.

3.2.5N4&hradni teplota chromati¢nosti

Nahradni teplota chromatiosti byva ®kdy ozn&ovana také jako teplota barvy nebo
barevny dojem. Nahradni teplotou chrormadisti je charakterizovano spektrum biléh@tlsv
Nahradni teplotou chromatiosti sw¥telného zdroje je ozgavana ekvivalentni teplota
tzv. cerného zéce (Planckova), ip které je spektralni sloZzerichto dvou zdraj priblizné stejné.
Pokud dojde ke zvySeni teploty absotutierného d&lesa, dojde ke zvySeni podilu modidsti
vyzarovaného spektra a snizi &rveny podil. Nahradni teplota chrontatsti je vyjadovana
v Kelvinech. [10]
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1500K 4000K S500K S000K 12000K 16000K

Obr. 3-1 Zn4zoreni spektra nahradni teploty chromatosti [11]
Tab. 3-1 Piklady ndhradnich teplot chromatiosti s¥telnych zdraj [11]

nahradni teplota chromati¢nosti s\wtelny zdroj / barva swétla

1200 K svtka

2800 K Zzarovka, slunceiprychodu a zapadu
3000 K teple bila (studiové asieni)

4000 K neutralé bila

5000 K obvyklé denni s¥o, z&ivky

5500 K fotografické blesky, vybojky

6000 K jasné poledni stlo

6500 K chlada bila, standardizované dennttu
7000 K lehce zamt@na obloha

8000 K obl&no, mlhavo (mraky zabarvuji &0 do modra)
100000 K silk zamr&ena obloha

r 100

%

T T T T T T T T T
800 750 700 650 600 A(hm) 550 500 450 400 350

Obr. 3-2 Spektrum stla u bezleketrodovych iag&ek podle #iznych nahradnich teplot
chromattnosti [9]

Bezelektrodové zavky je mozné ptidit s ndhradni teplotou chromatosti, ktera se din¢
pohybuje od 2700 do 6500 K.

3.2.6Pokles s¥telného toku

Rychlost jakou dochazi ke sniZzovani svitivostéteiného zdroje v zavislosti ndase,
nazyvdme pokles stelného toku. Tento parametr jeileZitym faktorem @ navrhovani
oswtlovacich soustav. V fibéhu pouzivani sitelného zdroje dochazi ke sniZzovani mnozstvi
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produkovaného stla a s tim souvisejici poklegignosti gemeény elektrické energie na &lo.
SniZzovani s¥telného toku mize byt zfisobeno hnedadou faktoi, jako napiklad odp@ovanim
materialu vldkna a elektrod usledkem vysokych Zhavicich teplot, degradaci atémgsf

ve s\¥telném zdroji postupnou absorpci molekul @lyaz po zminy tlaku v glesech sgtelnych
zdroji.

Nasledujici graf zndzouje predpoklddanou Zivotnost a postupny poklegedmého toku pro
rizné s¥telné zdroje vetre bezelektrodovych z&ek. Indulkéni vybojky dosahuji nejmensiho
poklesu s¥telného toku diky vzduch&tné konstrukci a absenci elektrod.

%
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10.000 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 hod.

Obr. 3-3 Zavislost poklesu&elného toku naase [12]

3.2.7Porovnani parametni s ostatnimi s¥telnymi zdroji

Tab. 3-2 Srovnanidkterych parametr induk’nich z&ivek s ostatnimi pouzivanymi zdrojeta
[13]

Mérny vykon Zivotnost Nahradni Index
Technologie (Irr>1l/V\>l/) (hodiin) teplota podani
chromatiénosti | barev (Ra)
Indukeni z&ivky 70-90 Im/W | 60000 - 100000 2700 -6500K  -80
Keramicke Metalhalogenidove: 54 g4 1may | 2000 - 25000| 2700-6500K 60 -9
vybojky
T5 z&ivkovéieSeni 65 - 90 Im/W 15000 - 25000 2700 - 6500 K 60-9
T5vT8 hybridni z&vkovy | o 465 1mpy|  18000/36000 2700 - 6500 K > 85
systém EkoTube
T8 z&ivkovy systém 60 - 80 Im/W 8000 - 15000 2700 -6800 60-90
Vysokotlaké sodikové vybojky 50 - 140 Im/W 100080000 | 2000 - 2700 K 25
Vysokotlaké plazmové vybojky 80 - 100 Im/WW 250080000 | 5000 - 8500 K 80 - 90
VysokosvitivaireSeni LED 30 - 130 Im/W 15000 - 50000 2700 - 10R0Dp 60 -90
Klasické zarovky (E27/E14) 5-15Im/W 1000 2408000 K 100
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3.2.8Podrobnéjsi vypis parametri nékterych sérii z&fivek dostupnych vCR
Tab. 3-3 Parametry bezelektrodovycliizék vyrobce LVD série Smart Dragon [14]

zarivka Smart Dragon
vykon [W] 40 50 | 80 | 100] 120] 150 200 | 300
Zivotnost [hodin] 100000
swételny tok [Im] 2800 | 3500] 6400 | 8000 960D 12000 16000  24do0
barva swtla [K] 2700, 4000, 5000, 6500
napajeci nagti [V] 100 - 277
budici kmitoéet [kHz] 210
cinik 0,98
index podani barev 80
pracovni teplota [°C] -35 az +50
teplota z&¢ivky [°C] 75-105 | 85-115] 90 - 120 95-125
patice -
pirediadny systém externi
Tab. 3-4 Parametry bezelektrodovycliizék vyrobce LVD série Saturn [14]
zérivka Saturn kompakt Saturn
vykon [W] 40 40| 50| 80 | 100 120 150 200 3do
Zivotnost [hodin] 60000 100000
svételny tok [Im] 3200 2800 3500/ 6400 | 8000 9600] 12000| 16000| 24000
barva swtla [K] 2700, 4000, 5000, 6500
napajeci nagti [V] 100 - 277
budici kmitoéet [kHz] 210
G¢inik 0,98
index podani barev 80
pracovni teplota [°C] -35 az +50
teplota z&ivky [°C] 75 - 105 | 85-115 90-120 | 95-125
patice E27 / E40 -
pirediradny systém integrovany externi

Tab. 3-5 Parametry bezelektrodovycltizék vyrobce LVD série Venus [8]

zarivka Venus
vykon [W] 15 | 23 | 40
Zivotnost [hodin] 60000
swételny tok [Im] 1200 | 1800| 3100
barva swtla [K] 2700, 3500, 4000, 5000, 65p0
napajeci nagti [V] 100 - 277
budici kmitoéet [kHz] 210
Géinik 0,98
index podéani barev 80
pracovni teplota [°C] -30 az +50
teplota z&ivky [°C] | 35- 65| 60 -90| 85 -155
patice E27 E27 / E4Q
pirediradny systém interni
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Tab. 3-6 Parametry bezelektrodovycliizék série Apolo [14]

zarivka Apolo 1 Apolo2a 3
vykon [W] 20 [ 30 | 40 60 | 85| 125 200
Zivotnost [hodin] 60000 60000
svételny tok [Im] 1260 | 2260 2470 4110 5510 8460 15040
barva swtla [K] 2700, 5000 2700, 5000
napajeci nagti [V] 180 - 265 150 - 265
budici kmitoéet [kHz] 210 210
aginik 0,808 | 0,822 0,888 0,990 0,988 0,990 0,990
index podani barev 81 79 81 81
pracovni teplota [°C] -35 az +50 -35 aZ +50
teplota z&ivky [°C] | 60 - 75 | 65 - 80 70-90 | 75-10b
patice E27 / E40 E40
pirediadny systém integrovany externi

Tab. 3-7 Parametry bezelektrodovycltizék dodavanych firmou NBB Bohemia série Square
[15]

zérivka Square Tubular
vykon [W] 80 | 120 | 150 200[ 300
Zivotnost [hodin] 60000

swételny tok [Im] 6400 | 8600| 12000 16000| 24000

barva switla [K] 2700, 3500, 5000

budici kmitoéet [kHz] 210
mérny vykon [Im/W] |70 - 75/ 75 - 80| 75 - 80| 80 - 85| 85 - 90
index podéani barev 82
teplota zarivky [°C] 65
patice -
pirediradny systém externi

Tab. 3-8 Parametry bezelektrodovycliizék dodavanych firmou NBB Bohemia série Round
[15]

zarivka Round Tubular
vykon [W] 80 | 120 | 150| 200/ 300
Zivotnost [hodin] 60000

swételny tok [Im] 6400 | 8600| 12000 16000] 24000

barva swtla [K] 2700, 3500, 5000

budici kmitoéet [kHz] 210
mérny vykon [Im/W] [70 - 7575 - 80| 75 - 80| 80 - 85| 85 - 90
index podani barev 82
teplota zativky [°C] 65
patice -
pirediradny systém externi

3.3 Rozsah pouzitelnosti

3.3.1Hlubokozariée

Hlubokoz&ice s induknimi z&ivkami jsou BEzné pouzivany do zasnych vySek nad 12 m,
kde nelze jina indulni praimyslova svitidla pouzit. Udrzba svitidel ve vySkaed 12 m je jiz
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spojena s po#mné zna&nymi naklady. Tato udrzbaimne ¢asto znamenat odstaveni provozu nebo
nutnost pouZiti jEabu, respektive vysokych ploSin. ¥ipadct pouziti induknich vybojek

v téchto svitidlech je ovSem uddrzba minimalizovana dikysoké dob Zivotnosti &chto
swtelnych zdroj, coz mize znamenatip nepretrzitém provozu aipdpokladané Zivotnosti az
100 000 hodin zhruba 11 let provozu. [16]

3.3.2Tunelova svitidla

DalSi oblasti pouziti bezelektrodovychiizék je ve svitidlech wenych pro tunely nebo
podchody, kde je nejvyzna8im parametrem piogpouzit pra¢ indukéni z&ivky jejich dlouha
Zivotnost, ale i moznost provozu za velmi nizkyebvoznich teplot az do -35°C. [16]

3.3.3Verejné oswtleni

Jednou z hlavnichipdnosti véejného osttleni indukénimi vybojkami pati barva jejich
swtla, na kterou lidsky zrak reaguje nejlépe. Dalodou bezelektrodovych iréek je ot
jejich dosahovana doba Zivota, ktera je az 100t@fiin. Dale diky nizkému poklesu svitivosti
bezelektrodovych z&ek, coZz niize znamenat velmi dlouhou dobu pouzivani az kolénteR
[16]

3.3.4Prumyslové os¥tleni

DalSim druhem svitidel, kde je jednoZna& vyhodné pouZzit bezelektrodovérixéy jsou
svitidla paimyslova. Diky jejich vysoké svitivosti, nizkym nakim na adrzbu, vysoké budici
frekvenci nedochazi k problikavani svitidel, daée Zde pozitivni fakt moZného okamzitého
zapnuti po vypnuti, ke kterému mohlo dojit nahlyypadkem elektrické energie. Ve vysledku se
tyto vyhody promitnou do zkaych finarénich Uspor. Oblast pouziti je od skiadsryrobnich
prostor az po hypermarkety. [16]

3.3.5Reflektory

V nabidce prodejc muzeme nalézt i reflektory s indékimi z&ivkami, reflektory
symetrické i asymetrické. Tyto nabizena svitidlaujpowtSinou utena k venkovnimu pouZiti,
napiklad k osétleni kulturnich pamatek, stadibnzZde je opt vyhodnym faktorem Zivotnost
a sniZzeni nékladna udrzbu a provoz. [16]

3.3.6Stropni svitidla

Bezelektrodové zivky se pouzivaji i do svitidel pro komei vyuziti, kde se wité doceni
jejich menSi spaeba i stejné kvalié oswtleni, jako jsou nafklad kancel&, obchody, sklady,
ale je jich mozno také vyuZzit na chodbach, sociadfizeni apod. Svitidla mohou byt upéna
bud’ pifimo na stnach nebo v podhledech. [16]

3.3.7Sadova svitidla

JelikoZz bezelektrodové #éky produkuji kvalitni bile sitlo, je mozZné jejich vyuziti
i ve svitidlech pro osileni sad nebo parl, kde diky nim mohou vzniknoutépné scenérie.
[16]
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3.4 Aplikace bezelektrodovych ziivek v CR

Osteos service je jednou z firem, ktera se zabgidpyodejem bezelektrodovychizek,
tak i feSenim projeki s aplikaci svitidel s indwkimi vybojkami vCR. Tato firma jiZ realizovala
nekolik aplikaci s bezelektrodovymi gidkami, konkrétg to jsou:

= os\Wtleni odstavné plochy nadiimé dopravy spolaosti Nosreti a. s. v Bena Ostray
= oswtleni instalované ve spaieosti Trinecké Zelezarny a. s.

= oswtleni v nadnarodni korporaci TRW Automotive Czech s.

» oswtleni instalované ve spaleosti ArcelorMittal Tubular Products Karvin a[k7]

Dalsi firma zabyvajici se prodejem a aplikaci beltebdovych zévek je firma LVD ekos¥tlo,
jejich realizované aplikace jsou:

= oswtleni v pfimyslové hale DOKA Praha
= pouliéni oswtleni v obci Tlken [18]
Firmy prodavajici bezelektrodovéizky a svitidla s nimi:
= ACword
= Ekoswitlo
» Indukéni lampy Fedatex
» LVD oswtleni

= Universelite
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4 NAPAJECI ZDROJE , PREDRADNE SYSTEMY

Predfadné systémy pro napajeni bezelektrodovychiveld se pilis neliSi od Bznych
spinanych zdrd@j Hlavnim rozdilem je, Ze na vystuptegfadného systému je vysokofrek¢en
proud. Na vstupu fjedadného systému je vysokofrekven Sirokopasmovy filtr, kterym je
zaji¥ovano odruSeni systému odésitzpstné ruSeni do sit Nasleduje obvod pro usmmeéni
a vyhlazeni signalu. Dale trhe byt souasti gedradného systému obvod PFC (Power Factor
Correction), ktery slouZi ke korekci celkovéh@niku odebiraného proudu, coZ ve své podstat
znamena, ze proud bude odebiran rowrotpo celou dobu trvani periody rip PFC obvody
jsou pasivni a nebo aktivni. Aktivniho PFC se sgiSeziva u pedtadnych systéfn pro vyssi
vykony z&ivek. Nakonec je vigdadném systému vysokofrekvamn generator, ze kterého jsou
napajeny civky, které dodavaji vysokofrekinehpole do trubice zévky.

o—] |———n

AC 230W WF filtr usmér fiovad obved PFC WF generator vystup

0— —n

Obr. 4-1 Blokové schémagquiadného systému pro bezelektrodoviévks

4.1 Nabéh swtelného zdroje

Pti nahrazovani tznych s¥telnych zdroji indukénimi vybojkami nesmi byt opomenuta
skute&nost, Ze sitelny tok bezelektrodovych #igek nedosahuje na patku jejich startu ustalené
hodnoty, jako je tomu ndiklad u klasickych Zarovek. Tento fakt jeba respektovat zejméné p
aplikaci bezelektrodovych #gek v mistech, kde je vyZadovano sviceni jen rékiréasovy
interval. Ustalena hodnota &elného toku dchto swtelnych zdroj je dosazena az zakolik
minut od jejich zapnuti, nasledketehoz by bylo svitidlo s bezelektrodovouizkou v &chto
prostorech vyuzivano neefektirf19]

Doba nabhu je nefastji zavisla na teplat trubice, respektive li@y, s¢imz souvisicasovy
interval od pedeslého zapnuti, kdy byl zdrojéha zaltaty kethem jeho provozu, tim padem
dojde ke zkraceni doby n&m. Rychlost ochlazovani &elného zdroje je zavisla na temot
okoli a charakteristice okolniho priedi. DalSi parametry oviiwjici nalgh swtelného toku jsou
pracovni poloha s¥elného zdroje, jeho sféa dalSi. Na&h swtelného zdroje také mozné z2na
ovlivnit navrzenim pedradného systému. [19]

Pro gesny navrh sstelného zdroje (soustavy) [9] jeildzité znat jak se bude chovat
od startu aZ do ustaleni &elného toku na konstantni hodnotu. Wkterych tym
bezelektrodovych Z&ek miZze dosahovat stelny tok @i startu az 200%, nezZipustdleném
stavu a nasleanrychle klesnout. Na druhou stranu jiné typy majkampenzovany fedradny
systém tepeky coz znamena, Ze po ubytkwminého toku na startu, ktery jetigmben zakanim
baiky je tento deficit schopen kompenzovat a zaitom dobu swtelny tok dosahne své
konstantni hodnoty.

Obrazek 4-2 znazbuoje nakh swtelnych toki bezlektrodovych zévek plosného
provedeni s fskonem 40 W sirznou nahradni teplotou chromaosti.
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Obr. 4-2 Nalsh swtelného toku zavek ploSného provedeni 40 W [9]

VSechny z#ivky jsou napdjeny ze stejnéhdepfadného systému a jsou provozovany
ve stejné poloze. Z pbéht jsou vidst znané znény v chovanidchto zdrog pii startu, které jsou
zpisobené odliSnym chemickym sloZzenim luminéfoa jejich ®&innosti transformace
generovaného UV #ani na swtlo. [9]

80

T T T T T T T T T T T T T T T T T )
O 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080
Time (s)

Obr. 4-3 Nalsh swtelného toku bezlektrodovychizdek série SNYG [9]

Obrazek 4-3 znaztuje nakh swtelného toku u bezelektrodovychizé@k serie SNYG,
jednotlivé s¥telné zdroje se od sebe ligikpnem a nahradni teplotou chroniabsti.



4 Napajeci zdroje, iedfadné systémy 30

Obr. 4-4 Nakh swtelného toku zavek SNPG 200 a L.F. Lamp 2700K [9]

Na obrazku 4-4 je znazo¥n pribéh nakkhu swtelného toku. U bezlektrodové raky
SNPG 200 je vik zna&ny naidst swtelného toku fi zapnuti a k ustaleni &elného toku
na konstantni hodnotu doslo zhruba po 15 minutach.

Z obrazku 4-5 mizeme vidt, Ze bezlektrodové #&ky ploSného provedeni 40 a 150 W
jsou napdjeny z tepalnvykompenzovaného ipdkadného systému, ktery je ungistmimo
z&ivku. Systémem je kompenzovancateEni Ubytek s¥ételného toku fi startu zéivek.

L C0)

T T T T T T T T )
(o] 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200
Time (s)

Obr. 4-5 Nalsh swtelného toku zavek 40 W, 150 W a BLIDY-135-220-L [9]

4.2 Charakter odebiraného proudu a dalSi parametry

Obrazek 4-6 znaztuje odebirany proud bezelektrodovymitighami riznych gikona.
Z obrazku je vidt, Ze bezelektrodové #aky dosahuji 6zného stupti kompenzace diniku
a filtrace vysSich harmonickych. Zieht odebiraného proudu irékami SNPG 60 a 10 (20)
Ize usoudit, Ze zde nedochazi k #rbddné kompenzaci, je ddjasny a retelny peak proudu.
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U z&ivky SNPG20 je prawtpodobré pouzito pasivni filtrace, gbéh odebiraného proudu je uz
vice rozlozen po celé perigdPro zéivku 100W-30 je pravépodobré pouzito aktivni filtrace,
¢emuz odpovida fibéh odebiraného proudu, ktery se #rblizi sinusovému iibéhu. Je tedy
patrné, zZe aktivni filtrace se vyplati pouzit pouza&tSich vykori. [9]
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Obr. 4-6 Charakter odebiraného proudu bezelektrgdbwzaivek [9]

Obrazek 4-7znazotiuje kolisani s#telného toku. Ribehy kolisani swtelného toku

jednotlivych bezelektrodovych #igek odrazi vlastnosti pouzitého luminoforu, jeteirgainost
a kvalitu pouzitého fedradného systému

o] 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

Obr. 4-7 Kolisani sételného toku u vybranych izaek [9]

4.3 Svitidlo s pouZzitou bezelektrodovou zéivkou

Bezelektrodové zévky dosahuji i velkych fikona, které jsou srovnatelné s mensSimi
vysokotlakymi vybojkami. Hkladem niize byt z#éivka s gikonem 300 W, kterd je spolu
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s predradnym systémem vsazena do svitidlaivka je v ploSném provedeni a jeji fotografie je
uvedena na obrazku 4-8, jeji délke@gahuje 500 mm. [9]

Obr. 4-8 Bezelektrodova iggka 300W [9]

Podle ptibéhi na obrdzku 4-9 lze usoudit, Ze slbswtelného toku je zavisly na vice
aspektech. Jako prvni aspekt je samotné uloZemijezadrétla. Dalezity je také odvod tepla
ze s¥telného zdroje, kde jsou hlavnim zdrojem odpadrtdpmla budici civky a odvod tepla
vzniklého v gedladném systému. DalSim aspektentizen byt vzajemné ovlitovani tlesa
z&ivky a predradniku a dalSi komponenty, které souviseji s chmoshdtidla. [9]

Na Obrazku 4-10 je zobrazeno &swé reflektorové svitidlo, jenz je osazeno 300 W
bezelektrodovou z&kou. K vzajemnému ovlikovani zéivky a predkadného systému vzniklym
teplem dochazi minimatndiky mechanickému odbbni jednotlivych sotasti svitidla.
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Obr. 4-10 Svitidlo s 300W bezelektrodovokividu [9]
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4.4 Nékteré prediadné systémy dostupné ¢R
Tab. 4-1 Parametry/edradnych systéfndodavanych firmou LVD [14]

Prediadné systémy firmy LVD
vykon [W] Napéjeci nagti piediadniku
120V AC|220V AC|277V AC|347V AC|12V DC|24V DC

- - - - * *
ig * * * * * *
50 - * * * - -
80 * * * * . .
120 * * * * _ _
150 * * * * _ _
200 * * * * _ _
250 - * - - - -
300 - * - - - -

*

je dostupné pro dané n&p
- neni dostupné pro dané ’tp

Tab. 4-2 Parametry/edradnych systéfndodavanych firmou DreamTec [20]

Predradné systémy nabizené firmou DreamTec
u napajeci . ]
piikon vor i THD skuteény provozni
W] napéti [V] proud [A] frel[<|}|/§]nce u¢innost [%] pFikon [W] | teplota [°C]
40 0,38 - 0,15 42
50 0,50 - 0,20 55
80 0,77-0,31 85
100 0,95-0,38 105
120 110 - 277 1,14 - 0,45/ 50/60 0,98 10 125 -35 az +50
150 1,41 -0,56 155
200 1,91-0,76 210
250 2,40 - 0,95 264
300 2,86-1,14 315

Tab. 4-3 Parametry/edradnych systéfndodavanych firmou NBB Bohemia [15]

Prediadné systémy nabizené firmou NBB Bohemia

piikon [W] | napéti [V] | proud [A] | napdjeci frekvence [Hz]| Gé¢innost| THD [%]

80 0,32
120 0,48
150 0,60
500 165 - 265 0.80 50/60 0,98 10
250 1,14

300 1,36
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5 M OZNE POUZITIi V EXTREMNICH PODMINKACH

Bezelektrodové Z#&ky jsou charakteristické svou extréenndlouho dobou Zivota,
ktera se pohybuje kolem hranice az 60000 hodiny Ddknuto parametru jsou bezelektrodové
z&ivka predukeny hlave pro aplikaci v narénych podminkéach, jakymi jsou nidglad €Zce
pristupna mista nebo mista, kde neni mozné pebvadté udrzbové prace.

Bezelektrodové Zivky je mozné pouzit n&fklad ve svitidlech pro tunely, kde v kombinaci
s kvalitre navrzenym svitidlem, u kterého bude vhédivolen stupsm kryti proti vniknuti
cizich ¢astic, gipadré i vody, je mozné dosahnou absotutrezidrzbového svitidla po dobu az
nekolika let nepetrzitého provozu, diky¢emuz nize vzniknout nemald Uspora nakiad
nacisteni, vymenu swtelného zdroje nebo celého svitidla.

Stejnych vyhod, které jsou zndimy v predchozim odstavci, je dosahovanu i u aplikaci
bezelektrodovych z&ek ve svitidlech uenych pro viejné osvtleni, kde je uz ovSem
bezpodmineéné nutné navrhovat svitidla se st@épmkryti proti vniknuti vody.

DalSi z vyhodnych aplikaci bezelektrodovychiwek jsou svitidla do vysokych vyrobnich
hal, sklagd a nakupnich center, kde asta Udrzba svitidel mohla igobit nemalé ztraty
na ziscich, které by mohly byt é&gobeny napklad nutnou odstavkou vyroby nebo prodeje.

Vyhoda bezelektrodovych #igek je v jejich stalosti paramétr pii velmi nizkych teplotach,
u WtSiny dostupnych Z#vek je uvadna provozni teplota jiz od -30 °C. Diky této skunesti se
nabizi vyuZiti bezelektrodovych ihéek ve svitidlech pro potraviiigky primysl nagiklad
v mrazirnach.
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6 MERENI K RiZOVYCH CHARAKTERISTIK

Provozni vlastnosti stelnych zdroji jsou uteny souborem elektrickych a &giné
technickych paramaetra jejich zavislostmi na dalSich parametrech, kKgoé z pohledu vlastniho
provozu zdroj swtla prong€nné, a je-li to mozné nezavislé. Jsou toifkd@pd parametry —
U (nageti na svorkach sitelného zdroje)t (doba sviceni od zapnuti), poloh&tginého zdroje
v prostoru,T (teplota okoli), poet spinacich cykl za utité obdobi a dalSi. Zavislymi parametry
potom jsou kvalitativni a kvantitativni ukazatel®yozu zdroje za stanovenych podminek. [21]

Provozni vlastnosti stelnych zdroj jsou tedy velmi rozsahlym pojmem a hned né&apku
je poteba zvolit nalezity fistup k popisu a zejména ratehi. Nagiklad s\telné zdroje teplotni
a vybojové, s fedradnymi systémy nebo bez nich. [21]

K nejvice roz&enym charakteristikam z pohledu vSechutygroji swtla, které popisuji
jejich provozni vlastnosti, Sadi zavislosti zvolenych paramietna svorkovém napajecim riip
Takovéto charakteristiky nazyvameiizové charakteristiky, jez udavaji velikost &am
zobrazenych ustalenych elektrickych agteiné technickych veliin na velikosti odchylky
napajeciho naii od jmenovité hodnoty, kde osy se usjade procentech. [21]

Vybér parametit pro KiZzovou charakteristiku zavisi na typuéwiného zdroje a jeho
elektrickém obvodu. Pro zvolenérixky jsem zvolil tyto parametry:

= celkovy proud odebirany &telnym zdrojemi
= ¢inny piikon P odebirany zdrojem apdladnym systémem
» zdanlivy gikon Sodebirany zdrojem ar@dfadnym systémem
» skute&ny &inik A vyjadiujici jakacast zdanlivéhoifkonu je odebiranyinny prikon
= swtelny tok @
= mérny vykon s¥telného zdrojeM;
V souhrnu jsou to tedy fughki zavislostil = f (U),P=f (U), S=fU),A=f ), @=1 ),
Mz =f (U).
Mérené z&ivky:
= SNYG 20, s vninim induktorem, integrovanyiedradny systém wte z&ivky, patice
E27 (viz Obr. 2-8)

= SNYG 60, s vninim induktorem, integrovanyigedradny systém wte z&ivky, patice
E27 (viz Obr. 2-8)

= E.F. Lamp 20 W/ 240 V / 60 Hz, nahradni tepldteomattnosti 2700 K, s vnihim
induktorem, integrovanyipdradny systém \te z&ivky, patice E27 (viz Obr. 2-8)

» S -40 W/ RR /20110324, s&sim induktorem, napajeno #gufadného systému
LVD — WJ220 / 50 — 40 DJF, parametryegfadného systému —, 200 + 240V,
f=50+ 60 HzA = 0,98, U, = 500 V, provozni teplota -50 + +70 °C

= SNPG 200, svnihim induktorem, napajeno zgufadného systému SN — 200,
P=200W, |y =165 + 265 V, f = 2,65 MHzA > 0,98, pitmérna Zivotnost 60000
hodin, provozni teplota -30 + +50 °C



6 Méfeni KiZzovych charakteristik

36

Tab. 6-1 Nar¥ené a vypétené hodnotykzove charakteristiky pro #izZzku SNYG 20

U I P S A E~® M,

\% % mA % W % VA % - % lux % relativni| %

100 | 435 144 | 160,0 | 14 62,5 | 146 | 61,1 | 0,96 | 102,1 70 3,1 0,223 5,0

105 | 45,7 142 | 157,8 | 144 | 64,3 | 151 | 63,2 | 0,95 | 101,1 | 173 7,7 0,536 | 12,0
110 | 47,8 134 | 1489 | 142 | 63,4 | 15,2 | 63,6 | 0,93 | 98,9 334 | 14,9 1,050 | 23,5
115 | 50,0 120 | 1333 | 13,1 | 58,5 | 14,2 | 594 | 092 | 97,9 507 | 22,6 1,728 | 38,7
120 | 52,2 105 | 116,7 | 12 53,6 | 12,7 | 53,1 | 0,94 | 100,0 | 720 | 32,1 | 2,679 | 60,0
125 | 54,3 96 | 106,7 | 11,9 | 53,1 | 12,6 | 52,7 | 0,94 | 1000 | 831 | 37,1 | 3,117 | 69,8
130 | 56,5 93 | 103,3 | 12,2 | 545 | 129 | 54,0 | 0,95 | 101,1 | 915 | 40,8 | 3,348 | 75,0
135 | 58,7 92 | 102,2 | 125 | 558 | 13,2 | 55,2 | 0,95 | 101,12 | 990 | 44,2 | 3,536 | 79,2
140 | 60,9 91 | 101,1 | 13 58,0 | 13,7 | 57,3 | 095 | 101,1 | 1062 | 47,4 | 3,647 | 81,7
145 | 63,0 90 | 100,0 | 13,3 | 59,4 | 14,1 | 59,0 | 0,94 | 100,0 | 1136 | 50,7 | 3,813 | 85,4
150 | 65,2 89 98,9 | 136 | 60,7 | 144 | 60,3 | 0,94 | 100,0 | 1194 | 53,3 | 3,919 | 87,8
155 | 67,4 88 97,8 14 62,5 | 149 | 62,3 | 0,94 | 100,0 | 1266 | 56,5 | 4,037 | 90,4
160 | 69,6 88 978 | 144 | 643 | 153 | 64,0 | 0,94 | 100,0 | 1320 | 58,9 | 4,092 | 91,7
165 | 71,7 87 96,7 | 148 | 66,1 | 15,7 | 65,7 | 0,94 | 100,0 | 1388 | 62,0 | 4,187 | 93,8
170 | 739 |865| 96,1 | 153 | 68,3 | 16,3 | 68,2 | 0,94 | 100,0 | 1446 | 64,6 | 4,219 | 94,5
175 | 76,1 86 956 | 15,7 | 70,1 | 16,4 | 68,6 | 0,96 | 102,1 | 1486 | 66,3 | 4,225 | 94,7
180 | 78,3 84 93,3 | 158 | 705 | 16,8 | 70,3 | 0,94 | 100,0 | 1543 | 68,9 | 4,360 | 97,7
185 | 80,4 83 922 |16,2| 723 | 17,2 | 72,0 | 0,94 | 100,0 | 1595 | 71,2 | 4,395 | 98,5
190 | 82,6 83 922 |166 | 741 | 17,7 | 74,1 | 0,94 | 100,0 | 1645 | 73,4 | 4,424 | 99,1
195 | 84,8 82 91,1 17 759 |18,1| 75,7 | 0,94 | 100,0 | 1690 | 75,4 | 4,438 | 99,4
200 | 87,0 81 90,0 | 17,2 | 76,8 | 183 | 76,6 | 0,94 | 100,0 | 1722 | 76,9 | 4,469 |100,1
205 | 89,1 80 889 |174 | 77,7 |186 | 77,8 | 0,94 | 100,0 | 1755 | 78,3 | 4,503 |100,9
210 | 91,3 79 878 |179| 799 |192| 80,3 | 0,93 | 989 | 1813 | 80,9 | 4,522 |101,3
215 | 935 82 91,1 | 18,4 | 821 |19,7| 824 | 093 | 989 | 1950 | 87,1 | 4,731 |106,0
220 | 95,7 85 94,4 | 208 | 929 |222| 929 | 0,94 | 100,0 | 2090 | 93,3 | 4,486 |100,5
225 | 97,8 90 | 100,0 | 21,7 | 96,9 | 23,1 | 96,7 | 0,94 | 100,0 | 2170 | 96,9 | 4,464 |100,0
230 | 100,0 90 | 100,0 | 22,4 | 100,0 | 23,9 | 100,0 | 0,94 | 100,0 | 2240 | 100,0 | 4,464 |100,0
235 | 102,2 | 90,5 | 100,6 | 22,9 | 102,2 | 24,5 | 102,5 | 0,93 | 98,9 | 2300 | 102,7 | 4,484 |100,4
240 | 104,3 | 90,5 | 100,6 | 23,4 | 104,5 | 25,1 | 105,0 | 0,93 | 98,9 | 2360 | 105,4 | 4,502 |100,9
245 | 106,5 91 | 101,1 | 22,1 | 98,7 24 | 100,4 | 0,92 | 97,9 | 2400 | 107,1 | 4,848 |108,6
250 | 108,7 91 | 101,1 | 22,5 | 100,4 | 24,4 | 102,1 | 0,92 | 97,9 | 2450 | 109,4 | 4,861 |108,9
255 | 110,9 90 | 100,0 | 22,9 | 102,2 | 24,8 | 103,8 | 0,92 | 97,9 | 2500 | 111,6 | 4,874 |109,2
260 | 113,0 90 | 100,0 | 23,4 | 104,5 | 25,3 | 105,9 | 0,92 | 97,9 | 2560 | 114,3 | 4,884 |109,4

Priklad vypatu pro 1.radek tabulky

Uy =—2—1100= 221100= 435%
100% 230
|y = —— 100="2*41100=1600%
| 90
100%
Py = [100= -+ [100= 625%
100% 22'4
Syy = > [100= 22 100= 6119
SlOO’/o 23’9
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= E = ﬁ - 096
S 146
Aoy = A 100=2%100= 1021%
/1100’/0 0194
Py = "B 100=_"° noo= 31%
Lo 2240
M = % = 3_'1 = 0223

Z relativni P 14

M,
M =%moo=%moo= 5,0%

Z100% 4;
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Obr. 6-1 KiZova charakteristika bezelektrodovéizky SNYG 20
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Tab. 6-2 Nar¥ené a vypétené hodnotykzove charakteristiky pro ZizZzku SNYG 60

U I P S A E~® M,

V % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
110 | 478 |330| 132,0 | 32,7 | 60,6 |37,3| 60,3 | 0,83 | 101,1 | 1145 | 49,1 1,503 | 81,1
115 | 50,0 |320| 128,0 | 32,6 | 60,4 |36,3| 586 | 0,90 | 103,4 | 1290 | 55,4 | 1,698 | 91,7
120 | 52,2 | 305 | 122,0 | 34,3 | 635 38 61,4 | 0,90 | 103,4 | 1433 | 61,5 1,793 | 96,8
125 | 54,3 |310| 1240 | 355 | 65,7 [ 395 | 63,8 | 0,90 | 103,4 | 1570 | 67,4 | 1,898 |1025
130 | 56,5 |300| 120,0 | 36,3 | 67,2 |40,6 | 656 | 0,89 | 102,3 | 1666 | 71,5 1,970 |106,4
135 | 58,7 |300| 120,0 | 372 | 689 |(41,7| 67,4 | 0,89 | 102,3 | 1759 | 75,5 | 2,029 |109,6
140 | 60,9 | 285 | 1140 | 36,6 | 67,8 (413 | 66,7 | 0,89 | 102,3 | 1766 | 758 | 2,071 |111,8
145 | 63,0 |275| 1100 | 36,9 | 683 |41,7| 674 | 0,88 | 101,1 |1805| 77,5 | 2,099 |113,4
150 | 65,2 | 270 | 108,0 | 374 | 693 |423| 683 | 0,88 | 101,1 | 1835 | 78,8 | 2,106 |113,7
155 | 67,4 | 265 | 106,0 | 383 | 70,9 (433 | 70,0 | 0,88 | 101,1 | 1880 | 80,7 | 2,107 |113,8
160 | 696 |260 | 1040 |39,1| 724 (442 | 71,4 | 0,88 | 101,1 | 1920 | 82,4 | 2,108 |113,8
165 | 71,7 | 260 | 1040 | 399 | 739 |(453| 73,2 | 0,88 | 101,1 | 1960 | 84,1 | 2,108 |113,8
170 | 73,9 | 260 | 1040 | 409 | 75,7 |465| 751 | 0,88 | 101,1 | 1990 | 854 | 2,088 |112,8
175 | 76,1 | 255 | 102,0 | 41,7 | 772 |474| 76,6 | 0,88 | 101,1 | 2010 | 86,3 | 2,069 |111,7
180 | 78,3 | 255 | 102,0 43 796 | 489 | 790 |0,88 | 101,1 | 2060 | 88,4 | 2,056 |111,0
185 | 80,4 | 253 | 101,2 44 815 |499| 806 |0,88 | 101,1 | 2090 | 89,7 | 2,039 |110,1
190 | 82,6 | 250 | 100,0 45 83,3 |515| 832 |0,87 | 100,0 | 2130 | 91,4 | 2,031 |109,7
195 | 84,8 | 250 | 100,0 | 46,2 | 85,6 |52,6 | 850 | 0,88 | 101,1 | 2150 | 92,3 1,997 |107,8
200 | 87,0 | 250 | 100,0 | 47,1 | 87,2 | 539 | 87,1 | 0,87 | 100,0 | 2180 | 93,6 1,986 |107,3
205 | 89,1 | 247 | 988 |479| 88,7 | 546 | 88,2 | 0,88 | 101,1 | 2180 | 93,6 1,953 |105,5
210 | 91,3 | 250 | 100,0 49 90,7 56 90,5 | 0,88 | 101,1 | 2210 | 94,8 1,936 |104,5
215 | 935 | 250 | 100,0 | 50,3 | 93,1 |57,7| 93,2 | 0,87 | 100,0 | 2250 | 96,6 1,920 |103,7
220 | 95,7 | 250 | 100,0 |51,3| 950 |58,7| 948 | 0,87 | 100,0 | 2270 | 97,4 | 1,899 |102,5
225 | 97,8 | 250 | 100,0 | 52,7 | 97,6 | 60,4 | 976 | 0,87 | 100,0 | 2290 | 98,3 1,865 |100,7
230 | 100,0 | 250 | 100,0 54 | 100,0 | 61,9 | 100,0 | 0,87 | 100,0 | 2330 | 100,0 | 1,852 |100,0
235 | 102,2 | 250 | 100,0 55 | 101,9 | 62,9 | 101,6 | 0,87 | 100,0 | 2350 | 100,9 | 1,834 | 99,0
240 | 104,3 | 248 | 99,2 | 56,2 | 104,1 | 64,7 | 104,5 | 0,87 | 100,0 | 2370 | 101,7 | 1,810 | 97,7
245 | 106,5 | 245 | 98,0 | 54,9 | 101,7 | 63,4 | 102,4 | 0,87 | 100,0 | 2350 | 100,9 | 1,837 | 99,2
250 | 108,7 | 245 | 98,0 | 56,4 | 104,4 | 65,3 | 1055 | 0,86 | 98,9 | 2400 | 103,0 | 1,826 | 98,6
255 | 110,9 | 245 | 98,0 | 57,1 | 105,7 | 65,9 | 106,5 | 0,87 | 100,0 | 2410 | 103,4 | 1,811 | 97,8
260 | 113,0 | 245 | 98,0 | 58,7 | 108,7 | 67,8 | 109,5 | 0,87 | 100,0 | 2480 | 106,4 | 1,813 | 97,9

Priklad vypatu pro 1.radek tabulky

Uy = (100=1201100= 478%
1006 230
| gy = ——[100= 220[100=1320%
1006 250
Py, = 1100= 2 100= 606%
54
1006
Spy = [100= 22 [100= 603%
S,lOO’/o 61'9
_P_327_ 088
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Aoy = A 100="28100=1011%
/11007/0 0’87
Dy = —E 100=2%n00= 491%
Elome 2330
P,
M Z relativni = ?A] = g_zg:;- = 1503

M -
M = 2ot moo:%moo: 811%

Z100%
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Tab. 6-3 Nar¥ené a vypétené hodnotyzoveé charakteristiky pro Z&ku E. F. Lamp 20 W

U I P S A E~® M,

V % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
100 | 435 167 | 172,2| 16 67,8 | 16,9 | 66,5 | 0,95 | 102,2 | 1477 | 69,0 | 4,314 |101,8
105 | 45,7 |162,5|167,5|165| 699 |17,3| 68,1 | 0,95 | 102,2 | 1582 | 73,9 | 4,480 |105,7
110 | 47,8 155 |159,8| 16,7 | 70,8 | 176 | 69,3 | 0,95 | 102,2 | 1662 | 77,7 | 4,651 |109,8
115 | 50,0 148 | 1526 16,8 | 71,2 | 17,7 | 69,7 | 0,95 | 102,2 | 1735 | 81,1 | 4,826 |1139
120 | 52,2 138 | 1423|165 | 699 | 174 | 685 | 0,95 | 102,2 | 1735 | 81,1 | 4,914 |116,0
125 | 54,3 130 |134,0| 16,4 | 695 | 17,3 | 68,1 | 0,95 | 102,2 | 1740 | 81,3 | 4,958 |117,0
130 | 56,5 124 |127,8| 16,2 | 68,6 | 17,2 | 67,7 | 0,94 | 101,1 | 1740 | 81,3 | 5,019 |1185
135 | 58,7 121 |124,7| 16,3 | 69,1 | 17,2 | 67,7 | 0,95 | 102,2 | 1744 | 81,5 | 5,000 |118,0
140 | 60,9 118 | 1216 16,6 | 70,3 | 17,7 | 69,7 | 0,94 | 101,1 | 1765 | 825 | 4,968 |117,3
145 | 63,0 116 | 1196 | 16,9 | 71,6 18 709 0,94 | 101,1 | 1790 | 83,6 | 4,949 |116,8
150 | 65,2 114 | 1175|173 | 73,3 | 184 | 72,4 | 094 | 101,1 | 1820 | 85,0 | 4,916 |116,0
155 | 67,4 112 | 1155 17,7 | 75,0 | 18,8 | 74,0 | 0,94 | 101,1 | 1850 | 86,4 | 4,884 |115,3
160 | 69,6 110 |113,4| 18,1 | 76,7 | 19,3 | 76,0 | 0,94 | 101,1 | 1890 | 88,3 | 4,879 |115,2
165 | 71,7 109 |112,4|183| 775 |196 | 77,2 | 0,93 | 100,0 | 1900 | 88,8 | 4,852 |1145
170 | 739 108 |111,3| 189 | 80,1 | 20,2 | 795 | 0,94 | 101,1 | 1940 | 90,7 | 4,797 |11372
175 | 76,1 106 |109,3|19,1| 809 | 20,4 | 80,3 | 094 | 101,121 | 1950 | 91,1 | 4,771 |112,6
180 | 78,3 105 |108,2| 19,6 | 83,1 21 82,7 | 0,93 | 100,0 | 1980 | 92,5 | 4,721 |111,4
185 | 80,4 104 |107,2|198| 839 |21,2| 835 | 0,93 | 100,0 | 1990 | 93,0 | 4,696 |110,8
190 | 82,6 102 |105,2| 20,2 | 856 |216 | 850 | 0,94 | 101,1 | 1990 | 93,0 | 4,603 |108,6
195 | 84,8 101 |104,1| 20,6 | 87,3 22 86,6 | 0,94 | 101,1 | 2000 | 93,5 | 4,537 |107,1
200 | 87,0 101 |104,1|21,1| 89,4 | 226 | 89,0 | 0,93 | 100,0 | 2030 | 94,9 | 4,496 |106,1
205 | 89,1 100 |103,1| 21,4 | 90,7 23 90,6 | 0,93 | 100,0 | 2040 | 95,3 | 4,455 |105,1
210 | 91,3 99 |102,1(219| 928 |235| 925 | 0,93 | 100,0 | 2070 | 96,7 | 4,417 |104,2
215 | 93,5 99 |102,1|223| 945 24 945 | 0,93 | 100,0 | 2080 | 97,2 | 4,359 |102,9
220 | 95,7 98 |101,0( 228 | 96,6 | 24,4 | 96,1 | 0,93 | 100,0 | 2100 | 98,1 | 4,304 |101,6
225 | 97,8 98 |101,0(23,2| 98,3 | 249 | 98,0 | 0,93 | 100,0 | 2120 | 99,1 | 4,270 |100,8
230 | 100,0 97 | 100,0 | 23,6 | 100,0 | 25,4 | 100,0 | 0,93 | 100,0 | 2140 | 100,0 | 4,237 |100,0
235 | 102,2 96 99,0 | 23,9 | 101,3 | 25,7 | 101,2 | 0,93 | 100,0 | 2100 | 98,1 | 4,106 | 96,9
240 | 104,3 96 99,0 | 24,4 | 103,4 | 26,2 | 103,1 | 0,93 | 100,0 | 2120 | 99,1 | 4,060 | 95,8
245 | 106,5 95 979 | 23,2 983 | 253 | 99,6 | 0,92 | 98,9 | 2140 | 100,0 | 4,310 |101,7
250 | 108,7 95 979 | 235| 996 | 255| 100,4 | 0,92 | 98,9 | 2150 | 100,5 | 4,275 |100,9
255 | 110,9 95 97,9 24 | 101,7 | 26,1 | 102,8 | 0,92 | 98,9 | 2180 | 101,9 | 4,245 |100,2
260 | 113,0 95 979 | 244 | 103,4 | 26,8 | 1055 | 0,91 | 97,8 | 2180 | 101,9 | 4,175 | 98,5

Priklad vypaitu pro 1.radek tabulky

Uy = 100=2221100= 435%
u 230

100%

|y = —— [100="27100=172,2%
| 97
100%

Py = [100= 2 [100= 678%
PlO(MJ 23’6

Spy = ——[100= 22° 100= 665%
SlO(P/o 25’4
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Tab. 6-4 Nar¥ené a vypétené hodnoty/zoveé charakteristiky pro z&ku S-40W RR 20110324

U | P S A E~® M,

\ % mA % W % VA % - % lux % relativni| %

100 | 435 | 370 189,7 | 372 | 80,3 | 373 | 780 |0,997 1029 |5620 | 90,2 | 2,425 |112,3

105 | 45,7 | 380 | 1949 |40,2| 86,8 | 40,3 | 843 [0,998|103,0 | 5950 | 95,5 | 2,376 |110,0

110 | 47,8 | 390 | 200,0 | 43 929 [43,1] 90,2 |0,998 | 103,0 | 6210 | 99,7 | 2,318 |107,3

115 | 50,0 | 395 | 202,6 | 453 | 978 | 454 | 950 |0,998 | 103,0 | 6300 | 101,1 | 2,232 |103,3

120 | 52,2 | 370 | 189,7 | 449 | 97,0 45 94,1 ]0,998 | 103,0 | 6240 | 100,2 | 2,231 |103,3

125 | 543 | 350 | 1795 | 447 | 965 | 448 | 93,7 |0,998 | 103,0 | 6260 | 100,5 | 2,248 |104,1

130 | 565 | 335] 1718 [ 445 | 96,1 |446 | 93,3 [0,998 | 103,0 | 6230 | 100,0 | 2,247 |104,0

135 | 58,7 | 325 | 166,7 | 44,4 | 959 |[446 | 933 [0,996 |102,8 | 6190 | 99,4 | 2,238 |103,6

140 | 60,9 | 310 | 159,0 | 444 | 959 |445| 93,1 | 0,998 | 103,0 | 6170 | 99,0 | 2,231 |103,3

145 | 63,0 | 300 | 153,8 | 444 | 959 |445| 93,1 | 0,998 | 103,0 | 6160 | 98,9 | 2,227 |103,1

150 | 65,2 | 290 | 148,7 [ 444 | 959 |[446 | 933 [0,996|102,8 | 6170 | 99,0 | 2,231 |103,3

155 | 674 | 280 | 1436 | 445 | 96,1 |[44,7| 935 [0,996|102,8 | 6160 | 98,9 | 2,222 |102,9

160 | 69,6 | 270 | 1385 | 445 | 96,1 |448 | 93,7 [ 0,993 |102,5| 6140 | 98,6 | 2,215 |102,5

165 | 71,7 | 260 | 133,3 | 445 | 96,1 | 449 | 939 |0,991 |1023 | 6130 | 984 | 2,211 |102,4

170 | 739 | 255 130,8 | 44,7 | 9655 | 451 | 944 0,991 |102,3 | 6160 | 989 | 2,212 |102,4

175| 76,1 | 250 | 128,2 | 448 | 96,8 [ 452 | 946 [0,991)|102,3 | 6160 | 98,9 | 2,207 |102,2

180 | 78,3 | 240 | 123,1 | 448 | 96,8 | 453 | 948 [0,989|102,1 | 6150 | 98,7 | 2,203 |102,0

185 | 80,4 | 235 ] 1205 | 45 97,2 | 455 | 952 |0,989 1021|6160 | 98,9 | 2,197 |[101,7

190 | 826 | 230 | 117,9 | 451 | 974 | 457 | 956 |0,987 1019 | 6160 | 98,9 | 2,192 |101,5

195 | 84,8 | 225 | 1154 | 452 | 976 | 459 | 96,0 | 0,985 |101,7|6170 | 99,0 | 2,191 |101,4

200 | 87,0 | 220 | 112,8 | 454 | 98,1 |46,1| 964 |0985|101,7 6180 | 99,2 | 2,185 |101,2

205 | 89,1 |215| 110,3 | 455 | 983 |465| 973 |0978 1009 | 6190 | 994 | 2,184 |101,1

210 | 91,3 | 210 | 107,7 | 457 | 98,7 | 46,7 | 97,7 |10,979|101,0| 6210 | 99,7 | 2,181 |101,0

215 | 935 | 210 ]| 107,7 | 459 | 99,1 47 98,3 |0,977|100,8 | 6220 | 99,8 | 2,175 |100,7

220 | 95,7 | 200 | 102,6 | 46 994 | 473 ] 990 |0,973|100,4 | 6220 | 99,8 | 2,170 |100,5

225 | 97,8 | 200 | 102,6 | 46,1 | 996 |47,5] 99,4 | 0,971 |100,2| 6220 | 99,8 | 2,166 |[100,3

230 | 100,0 | 195 | 100,0 | 46,3 | 100,0 | 47,8 | 100,0 | 0,969 | 100,0 | 6230 | 100,0 | 2,160 |[100,0

235 | 102,2 | 190 | 974 | 46,6 | 100,6 | 48,2 | 100,8 | 0,967 | 99,8 | 6250 | 100,3 | 2,153 | 99,7

240 | 104,3 | 190 | 974 |46,8 | 101,1 | 486 | 101,7 | 0,963 | 99,4 | 6270 | 100,6 | 2,150 | 99,6

245 | 106,5 | 185 | 949 451 | 974 |47,2| 98,7 | 0,956 | 98,7 | 6260 | 100,5 | 2,228 |103,1

250 | 108,7 | 185 | 949 |451| 974 |472| 98,7 | 0,956 | 98,7 | 6250 | 100,3 | 2,224 |103,0

255 | 1109 | 180 | 923 |453| 978 |47,7| 998 |0,950| 98,0 | 6260 | 100,5 | 2,218 |102,7

260 | 113,0 [ 180 | 923 | 455 | 98,3 |48,1 | 100,6 | 0,946 | 97,6 | 6290 | 101,0 | 2,219 [102,7

Priklad vypaitu pro 1.radek tabulky
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Tab. 6-5 Nar¥ené a vypétené hodnotyskzove charakteristiky pro Z&ku SNPG 200

U I P S A E~® M,

V % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
125 | 54,3 |1100 | 154,9 | 138,6 | 83,9 | 138,7 | 82,8 | 0,999 | 101,4 | 5800 | 134,3 | 0,969 |159,8
130 | 56,5 | 1150 | 162,0 | 149,4| 90,5 | 149,5| 89,2 | 0,999 | 101,4 | 6210 | 143,8 | 0,962 |158,8
135 | 58,7 |1180 | 166,2 | 159 | 96,3 | 159,2 | 95,0 | 0,999 | 101,4 | 6520 | 150,9 | 0,949 |156,6
140 | 60,9 |1210 | 170,4 | 169,2 | 102,5| 170 |101,4| 0,995 | 101,0 | 6660 | 154,2 | 0,911 |150,4
145 | 63,0 |1250 | 176,1 | 182,2 | 110,4 | 182,7 | 109,0 | 0,997 | 101,2 | 6730 | 155,8 | 0,855 |141,1
150 | 65,2 |1200 | 169,0 | 183 | 110,8 | 183,2 | 109,3 | 0,999 | 101,4 | 6550 | 151,6 | 0,829 |136,7
155 | 67,4 | 1100 | 154,9 | 174,6 | 105,8 | 175 | 104,4 | 0,998 | 101,3 | 6000 | 138,9 | 0,795 |131,3
160 | 69,6 | 1050 | 1479 | 171 | 103,6 |(171,5|102,3| 0,997 | 101,2 | 5700 | 131,9 | 0,772 |127,3
165 | 71,7 | 1000 | 140,8 | 167,3 | 101,3 | 168 | 100,2 | 0,996 | 101,1 | 5350 | 123,8 | 0,740 |122,2
170 | 739 980 | 138,0 | 165,6 | 100,3 | 165,7 | 98,9 | 0,999 | 101,4 | 5100 | 118,1 | 0,713 |117,6
175 | 76,1 920 | 129,6 | 163,4 | 99,0 | 164,4 | 98,1 | 0,994 | 100,9 | 4840 | 112,0 | 0,686 |113,1
180 | 78,3 890 | 125,4 | 162,7 | 98,5 | 163,8 | 97,7 | 0,993 | 100,8 | 4580 | 106,0 | 0,652 |107,5
185 | 80,4 870 | 122,5 |162,8| 98,6 | 164 | 97,9 | 0,993 | 100,8 | 4510 | 104,4 | 0,641 |105,8
190 | 82,6 845 | 119,0 | 162,9 | 98,7 | 164,2 | 98,0 | 0,992 | 100,7 | 4440 | 102,8 | 0,631 |104,1
195 | 84,8 820 | 115,5 | 162,9 | 98,7 | 164,3 | 98,0 | 0,991 | 100,6 | 4340 | 100,5 | 0,617 |101,8
200 | 87,0 810 | 114,1 | 162,9 | 98,7 | 164,5| 98,2 | 0,990 | 100,5 | 4250 | 98,4 | 0,604 | 99,7
205 | 89,1 790 | 111,3 | 163,1 | 98,8 | 164,9 | 98,4 | 0,989 | 100,4 | 4180 | 96,8 | 0,593 | 97,9
210 | 91,3 770 | 108,5 | 163,4 | 99,0 | 165,3 | 98,6 | 0,989 | 100,4 | 4140 | 95,8 | 0,586 | 96,8
215 | 93,5 755 | 106,3 | 163,7 | 99,2 | 165,8 | 98,9 | 0,987 | 100,2 | 4120 | 95,4 | 0,583 | 96,1
220 | 95,7 740 | 104,2 | 164,3 | 99,5 | 166,6 | 99,4 | 0,986 | 100,1 | 4210 | 97,5 | 0,593 | 97,9
225 | 97,8 725 | 102,1 | 164,5| 99,6 | 167 | 99,6 | 0,985 | 100,0 | 4260 | 98,6 | 0,599 | 98,9
230 | 100,0 | 710 | 100,0 | 165,1 | 100,0 | 167,6 | 100,0 | 0,985 | 100,0 | 4320 | 100,0 | 0,606 |100,0
235 | 102,2 | 705 | 99,3 | 165,4 | 100,2 | 168,1 | 100,3 | 0,984 | 99,9 | 4360 | 100,9 | 0,610 |100,7
240 | 104,3 | 690 | 97,2 | 165,7 | 100,4 | 168,7 | 100,7 | 0,982 | 99,7 | 4420 | 102,3 | 0,617 |101,9
245 | 106,5 | 680 | 95,8 | 164,4 | 99,6 | 167,7 | 100,1 | 0,980 | 99,5 | 4480 | 103,7 | 0,631 |104,1
250 | 108,7 | 670 | 94,4 | 164,9 | 99,9 | 168,7 | 100,7 | 0,977 | 99,2 | 4540 | 105,1 | 0,637 |105,2
255 | 110,9 | 660 | 93,0 | 165,1 | 100,0 | 169,4 | 101,12 | 0,975 | 99,0 | 4580 | 106,0 | 0,642 |106,0
260 | 113,0 | 650 | 91,5 | 165,6 | 100,3| 170 | 101,4| 0,974 | 98,9 | 4640 | 107,4 | 0,649 |107,0
265 | 115,2 | 640 | 90,1 | 165,7 | 100,4 | 170,5 | 101,7 | 0,972 | 98,7 | 4690 | 108,6 | 0,655 |108,1
270 | 117,4 | 660 | 93,0 | 166,5|100,8 | 171 | 102,0| 0,974 | 98,9 | 4780 | 110,6 | 0,665 |109,7

Priklad vypatu pro 1.radek tabulky
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6.1 Zhodnoceni n&reni

VSechny i méiené zéivky s predfadnym systémem integrovanymdélet z&ivky odebiraly
pii nejnizSim nagti nejvysSi proud, ktery se postépraz na par odchylek, se zvySujicim se
napéjecim naftim snizoval. U zbylych dvou #&ek napdjenych z externihorgofadného
systému odebirany proud n#je mirre vzrostl a poté se také snizoval. VySSi odebiraioygh
pii nizSim napajecim n&d byl nejspiSe zjsobeny, kuli dostaténému buzeni civek nairéce,
tedy dosta@né dodané energii pro vzniku flemi oblouku v parach rtuti a pomocného plynu
uvnitt baiky (trubice).

Ucinik byl u v3ech zévek v prib¢hu méieni téndt nengnny v odchylce kolem +3%
systémem SNYG 60, kde hodnotiniku dosahovalydsne pod 0,90. Naopak nejvyssich hodnot
Gciniku bylo dosaZzeno u #aky SNPG 200, kter4 byla napgjena z externiltediadného
systému SN — 200.

Hodnoty ¢inného a zdanlivéhoffkonu se zvySujicim se n&p u vSech msfenych zéivek
diky velice dobré hodn&tkiniku ténei soulEzne rostly.

Swtelny tok zéivek SNYG 20, SNYG 60, E.F. Lamp a S — 40 se s&ujgim se napajecim
napstim zvySoval. U zAvky SNPG 200 se stelny tok nejprve zvysil, poté Zal klesat az
po naggti 215 V a nasledhzatal opet rust.

Mérny vykon u zévky SNYG 20 nejdive prudce narostl a poté se uz jenom pozvolna
zvySoval. U z&vky SNYG 60 nérny vykon nejprve rostl az nad nominélni hodnot@%0(xi
230 V) a naslednmirre klesal az pod nominélni hodnotu. Urizg&y E.F. Lamp ngrny vykon
mirné vzrostl nad nominalni hodnotu, potétabklesat az po n&d 240 V a naslednmirne
vzrost a opt poklesl. Merny vykon zdivky S — 40 byl pi nejnizSim nagti nejvyssi a poté mitn
napsti u z&ivky SNPG 200 dosahovaldamy vykon nejvyssi hodnoty, se zvySujicim se timp
nasleds klesal az po napi 215 V a dale uz jen jeho hodnotaisiala.
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[ ZAVER

Zacatek druhé kapitoly byl zagren na historicky vyvoj bezelektrodovychié@k. Dale zde
byl popsan princip vzniku $tla ve dvou zakladnich konstrkich provedenich
bezelektrodovych z&vek. Nasledw byly podrobrji popsany i zakladni konstrukce indédkich
vybojek, za povSimnuti stoji, Zeékliv vyvoj vSech tech typi z&ivek probihal tén¥ sowasre,
tak se jedna o absol@rodliSné typy konstrukci. V zé&w kapitoly je uvedeno &kolik druha
bezelektrodovych zévek od jinych vyrobd.

Na zaatku teti kapitoly bylo popsanoé¢hkolik vyznamnych faki, které s sebouimasi
aplikace bezelektrodovych inéek v oswtlovaci technice. Naslednbyly popsany &které
swtelneé-technické velliny i s uvedenymi parametry, kterych indak vybojky dosahuji. Déale
byla uvedena srovnavaci tabulka, kde jsou porovndilgzité parametry s¥elnych zdroj
vyrobenych jinou technologii. Z tabulky vyplyva, bezelektrodové z&ky prevySuji vSechny
dostupné zdroje svou dobou Zivota, dale pak tazaestavaji v dostupnosti nahradnich teplot
chromaténosti, jejich nérny vykon a index podani barev dosahuje na velntirédhodnoty.
Konec kapitoly byl tvéen vypisem paraméirnekterych dostupnych sérii bezelektrodovych
zé&ivek v CR, do jakych typ svitidel je mozné bezelektrodovéiizlty pouzit a jaké vyhody
v této oblasti mohou tyto 8ielné zdroje finést.

Ctvrta kapitola byla ¥novana popisu konstrukceegofadného systému pro bezelektrodové
z&ivky. Tyto systémy se velice podobaji spinanym g z¢ehoz vypliva, Ze nebude ovligm
provoz bezelektrodovych #igek i pii poklesu napajeciho n&gp. Dale byl v této kapitole zmén
dulezity parametr, a to ndb swtelného zdroje, ktery je ztia spojen s navrZzeninrgdradného
systému. Nkteré bezelektrodové #gky jsou navrzeny tak, Zefipstartu je obrovsky nést
swtelného toku, ktery naslediklesa az &kolik minut na ustalenou hodnotuékeré gedradné
systémy jsou navrZzeny tak, ze poc@mnim poklesu sitelného toku, ktery je Zsobeny
zahratim baiky jsou schopny tento péteini deficit vykompenzovat a paskolika minutach je
dosazeno konstantniho éwiného toku. Naslednbyl uveden obrazek sidehy odebiraného
proudu fiznymi typy bezelektrodovych #igek. Z obrazku je velice ddb patrné, Ze pouZziti
aktivniho PFC obvodu vipdadném systému se vyplaci az u vysSich vykodiivek. Na zavru
kapitoly byla uvedena ukazka konkrétniho svitidlposzitou indukni vybojkou o pikonu
300W. Z obrazku néu swtelného toku svitidla je nazarmwidét, Ze nabh a celkovy setelny
toku dané zévky neni ovlivren pouze pedtadnym systémem, ale i konstrukci a provedenim
svitidla, kde dojde &tSinou jest k mirnému sniZeni celkového vyaganého sitelného toku,
s¢imz je poteba i aplikacich pditat. Je&t zde byly uvedeny parametrgkolika dostupnych
predradnych systémv CR.

Pata kapitola byla zaffena na zhodnoceni aplikace bezelektrodovyg¢ivadav extrémnich
podminkach. Z této kapitoly vyplyva, Ze bezelektregl zdivky jsou geedukeny zejména pro
nara:né aplikace se Spatnou dostupnosti a s nemozidsséi Udrzby, jakou jsou ndklad tunely,
verejné os¥tleni a vysoké vyrobni nebo skladovaci prostorylSDayhodou je také mozZnost
startu a provozu za velmi nizkych teplot.

V posledni kapitole bakaiské prace bylo provedenoéteni Kizovych charakteristik gbi
bezelektrodovych zé&vek. Tii zé&ivky byly s internim pedradnym systémem, zbylé &\byly
napajeny z externihorgdradného systéemu. U vSeclheimnych bezelektrodovych iréek klesal
odebirany proud se zvy3ujicim se &ap. Ueinik byl u viech zévek v pribshu msteni téngt
nentnny v odchylce kolem +3% od nomindalni hodnoty 10Q8% 230 V). Hodnotyc¢inného
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a zdanliveho fikonu se zvySujicim se n&m u vSech r¥enych zéivek diky velice dobré
hodnot Ciniku tén®r soulkzné rostly. U vSech rrenych zéivek swtelny tok nadistal se
zvySujicim se naftim, krome z&ivky SNPG 200, u které stelny tok @i zacatku netreni
(i nejnizSim na@tim) prudce narostl az té&ihna 160% jmenovitého stelného toku (f 230 V)
a nasledé se zvysujicim se napm rychle klesal az kjmenovité hodaotMérny vykon
u z&ivky SNYG 20 se zvySoval od t&inhnulové hodnoty az po nominalni hodnot@rného
vykonu (@i 230 V) se zvySujicim se n&im. U z&ivky SNYG 60 dosahoval snny vykon i
s rostoucim nafiim zvySoval az na 114%rtipnapiti kolem 160 V a poté zal klesat ke své
jmenovité hodnat Pro zéivku E.F. Lamp 20 W byl grny vykon g nejnizSim nagti témef
na své jmenovité hodngtpoté se mirh zvySoval az po napi 130 V, odkud uz pomalu klesal
ke své jmenovité hodnatU z&ivky S — 40 W byl ndrny vykon po celou dobu &eni tengt
konstantni na své jmenovité hodhoZ&ivka SNPG 200 rda pi nejnizSim nagti nejvyssi
mérny vykon, coz pimo souvisi s pithéhem jejiho swtelného toku, se zvySujicim se gHm
meérny vykon klesal aZ ke své jmenovité hodnot
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