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ABSTRAKT

Cilem této prace je bliz8i sezndmeni se s bezelektrodovymi zafivkami. V prici je na dvod
uveden historicky vyvoj bezelektrodovych zérivek, dale je objasnén jejich princip Cinnosti a
strucné rozebrany tfi zakladni konstrukce téchto svételnych zdroji. Nasledné€ jsou zminény
nekteré jedinecné parametry bezelektrodovych zafivek, kterymi se odliSuji od jinych bézné
dostupnych svételnych zdroju. Poté jsou vysveétleny nékteré svételné — technické veliCiny. V praci
je také uvedeno srovnéani parametrti bezelektrodovych zéfivek s ostatnimi dostupnymi svételnymi
zdroji. Déle jsou vypsany podrobnéji parametry nékolika druhti sérii bezelektrodovych zafivek
dostupnych v Ceské republice. Nésleduje popis mozné aplikace zafivek do rtiznych typd svitidel.
V dalsi Casti je blokové popsan piediadny systém, nutny k napdjeni téchto svételnych zdroja.
Nasledné je uvedeno a popsdno nekolik ndbéhovych charakteristik svételného toku ruznych typa
bezelektrodovych zafivek a rtizné stupné kompenzace odebiraného proudu bezelektrodovymi
zativkami. Jsou zde také uvedeny nékteré parametry dostupnych piedfadnych systémui. Dile je
uvedena moznost aplikace bezelektrodovych zédrivek v extrémnich podminkéch. V zavéru prace
je uvedeno provedené méfeni kiizovych charakteristik n€kolika bezelektrodovych zéfivek.

KLICOVA SLOVA: bezelektrodovd zafivkKa, indukéni vybojka, parametry
bezelektrodovych zafivek, predfadny systém, méfeni kiiZové
charakteristiky
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ABSTRACT

The aim of this thesis is more familiar with electrodeless fluorescent lamps. In work is on
introduction to the historical development of electrodeless fluorescent lamps, as is explained by
their principle of operation and briefly discussed three basic design of these light sources.
Subsequently there is mentioned some unique characteristics of electrodeless fluorescent lamps,
which are different from other commercially available light sources. After explaining some light -
technical variables. The work also provides a comparison of the parameters electrodeless
fluorescent lamps with other available light sources. Further there are listed detailed parameters
of several types electrodeless fluorescent lamps available in the Czech Republic. A description of
possible applications in various types of light fitting. The next section describes the ballast
system needed to supply the light sources. Below it is shown and described several start-up
characteristics of the luminous flux of different types of electrodeless fluorescent lamps and
various levels of compensation current drawn by induction lamps. There are also some
parameters of available ballasts systems. Furthermore, given the possibility of applying
electrodeless fluorescent lamps in extreme conditions. The conclusion is stated measurements of
several cross characteristics of electrodeless fluorescent lamps.

KEY WORDS: clectrodeless fluorescent, induction lamps, parameters of electrodeless
fluorescent, balast systém, measurement of cross-characteristics
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1 Uvob

Oblast svételnych zdroji je v dne$ni dobé€ jednou z nejdynamictéjSich oblasti svételné
techniky a vyznamné ovliviiuje soucasnou situaci i na trhu svitidel. Pomérn€ novou vyrobni
technologii svételnych zdroju jsou nizkotlaké bezelektrodové vybojky. Tyto svételné zdroje
charakterizuje zejména vysokd ucinnost pfemény elektrické energie na svétlo, dlouhd Zivotnost
a stalost parametri, coz jsou ve své podstaté vlastnosti, na které je v poslednich letech
v osvétlovaci technice kladen nejvétsi diraz.

Prace se zabyva historickym vyvojem bezelektrodovych zafivek, rozborem principu vzniku
svétla vteéchto svételnych zdrojich, definovanim hlavnich parametri charakterizujici
bezelektrodové zafivky, vypisem dostupnych bezelektrodovych zéfivek v CR. V bakaléiské praci
je dale uvedeny rozsah pouziti induk¢nich vybojek, v jakych typech svitidel je mozné vyuzit tyto
svételné zdroje, jaké jsou hlavni vyhody pfii jejich pouZiti a také nckteré konkrétni aplikace
bezelektrodovych zafivek v CR a uvedeni n&kolika firem zabyvajicich se prodejem
bezelektrodovych zarivek a svitidel s nimi. Nasleduje kapitola o konstrukci predfadnych systém,
kterd je dale vénovana charakteristikim nabé€hu svételnych zdroji, charakteru odebiraného
proudu, porovndnim rozdilného ndbéhu zdroje pouZzitého v konkrétnim svitidle a porovnanim
parametrt nékterych predfadnych systémd pro bezelektrodové zafivky, které jsou dostupné v CR.
Dalsi kapitola je v€novdna vyhoddm spojenym s aplikaci bezelektrodovych zafivek v extrémnich
podminkdch. Na zdvér bakalarské prace je provedeno méteni kiiZovych charakteristik n€kolika
bezelektrodovych zérivek.
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2 PRINCIP CINNOSTI BEZELEKTRODOVYCH ZARIVEK
A JEJICH HISTORICKY VYVOJ

2.1 Historicky vyvoj

JiZ v dobéch, kdy lidé osidlovali jeskyné&, hledali a zacali pouZivat umélé zdroje osvétleni,
které jim umoZznilo usnadnit si Zivot. KdyZ ohné vydavaly vice tepla, nez svétla, tehdejsi lidé
vyuzili tohle osvétleni k vytvofeni nejranéjSich podob umeéni a zaznamenali své zaZitky a okoli
na sténdch jeskyni, které obyvali. Tyto malby dokazuji dilezitost umélého osvétleni na kulturu
a gramotnost, nebot’ poskytlo ¢lovéku vice ¢asu k rozvoji jeho schopnosti. [1]

Sir Humphry Davy vraném 19. stoleti pfedstavil v Londyné v Krdlovské Védecké
Spolecnosti prvni elektrické svétlo. Pouzil dvé elektrody z dfevéného uhli, umisténé 10 cm
elektrody vodorovné, vznikl vyboj tvaru oblouku, jelikoz byl nesen vzharu proudem vzduchu
ohtédtého misté vyboje. Humphry pojmenoval vyndlez obloukova lampa. [1]

Komerc¢né€ prvni dspéSny vyndlez elektrické lampy je pfipisovdn Thomasi Alva Edisonovi.
Vjeho praci stavél hlavné na poznatcich prikopnikii v oblasti pfemény elektrické energie
na svétlo, jejichz objevy byly pfedvedeny v laboratofich. V roce 1874 pozadali Kanad’ané Henry
Woodward a Matthew Evans o patent na Zirovku s uhlikovym vldknem v dusikové atmosféfe.
KdyZ se jim jejich vyndlez nepodafilo zpenéZit, ale Edisona zaujali natolik, Ze v roce 1875
zakoupil kanadsky a americky patent na jejich objevy na tehdejsi dobu za pét tisic dolart. Edison
na jejich patentech pracoval a nahradil uhlikové vlakno kovovym umisténym ve vakuu a v roce
1880 tak vytvofil prvni pouzitelnou a obchodné dspéSnou zirovku. [1]

»V 90. letech 19. stoleti predvedl Nikola Tesla ptenos energie do bezelektrodovych Zarovych
a fluorescen¢nich lamp béhem svych pfednaSek a ve svych publikacich. 23. Cervna 1891 byl
Teslovi udélen patent na velmi rany druh indukéni lampy. KdyZ prozkoumame Teslovi nacrtky
z prednasek a patentd, je podobnost s modernimi bezelektrodovymi lampami az zarazejici [1].

John M. Anderson inZenyr General Electric Company poZzadal v letech 1967 a 1968
o patenty na bezelektrodové lampy. Jako prvni uvedla firma Philips svou fadu induké&niho
osvétleni znacenou QL roku 1990 na evropsky trh a o dva roky pozd¢ji na trh americky. Jedna se
o bezelektrodové zatfivky s vnitini induk¢ni civkou, kterd pracuje na frekvenci 2,65 MHz a jejich
hlavni devizou je dlouhd Zivotnost. V roce 1992 uvedla firma Matsushita indukéni osvétleni
natrh Asie a Japonska. Prvni kompaktni, praktickou a supermoderni induk¢ni lampu uvedla
vdubnu roku 1994 firma General Electric Lighting, tehdy jeden z nejvétSich vyrobcu
fluorescenénich trubic. Radu E-lamp predstavili v dubnu na Hannoverském veletrhu a o mésic
pozdéji na veletrhu Svétla v New Yorku. Pod obchodni oznaceni Genura, pavodné E-lamp, se
skryvd bezelektrodovd lampa s vnitinim induktorem a integrovanou fidici elektronikou, pracujici
na frekvenci 2,65 MHz. Roku 1996 firma Osram uvedla na trh induk¢ni vybojku pod obchodnim
oznacenim Endura, tato vybojka méla zcela odlisné konstruk¢ni feSeni. [1]

2.2 Princip vzniku svétla v bezelektrodovych zarivkach

Bezelektrodové zafivky jsou ve své podstaté fluorescenéni lampy s indukénimi civkami
kolem casti trubice nebo sindukéni civkou ve vyduti vybojky. Indukéni zdfivky pracuji
na principu bezelektrodového vyboje, ktery je zajiStén pomoci elektronického predfadniku,
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zapalovaciho plynu a amalgdmu rtuti obsazeném v téle vybojky. Podobné jako u linedrnich
a kompaktnich zafivek vznikd vyboj vargonu a v parich rtuti, tento vyboj je zdrojem
intenzivniho ultrafialového zafeni, kde jsou obsaZeny dvé vyrazné spektrdlni ¢ary o vinové délce
185,4 a253,7 nm. Ultrafialové zdfeni je mimo oblast spektra pro Clovéka viditelného. Proto je
na vnitinich st€éndch vybojek nandsena vrstva luminoforu, kterd transformuje ultrafialové zareni
do viditelné oblasti spektra. Typ pouZzitého luminoforu je prakticky totoZny, jaky je pouZivin
u linedrnich a kompaktnich zafivek nejnové&jSich generaci. Jedna se tedy o tfipdsmové luminofory
na bazi hlinitanti nebo fosforec¢nanti aktivovanych prvky vzacnych zemin. Vzajemnym pomérem
jednotlivych slozek obsazenych v luminoforu je urCovana barva svétla, kterd je charakterizovédna
jako ndhradni teplota chromati¢nosti. Ndhradni teplota chromati¢nosti byva v rozmezi 2700 K az
6500 K. [2]
Zarivka s vnéjSim induktorem
Viditzlne svitlo
UV svétlo

Ficlaning trukioe H“‘\I[IIT]ifTT

Verpln insrtnim plynem

= * 5

Luminofor J,.',‘ ey e .l
Amalgim rtuti ————— I ‘i [ 1 l J

[ Vg, gl byl

e L] il 5 i

Faritové jadro - rrek byl

o = . . X L

Induloéni eivica iy

Magnsticls pole ——————
Ywpla inertnim plynem

Luminofor

Vodite z vf generdtornn — o
il Wi A
UV svatlo
Viditzlns svitlo

Obr. 2-1 Princip funkce indukcnich zdrivek s vnéjsi civkou [3]

Zanvka s vaitinim indulttorem
Viditelng svétlo
UV swatlo

Yyplii insrtnim plynem T I'.|.l', : : .
Induleéni eivica : : % . i
Magnaticl pole L M
Feritové jadro e :, 15 \
Vodice = vi generitors 5 ~
Drtina venits bankey L
ey
Lurminofor |
Amalzim rtuti :
Voditzs z vf penerators ——— ==
Podstaver | chladié 4

Obr. 2-2 Princip funkce indukcnich zdarivek s vnitini civkou [4]
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2.3 Indukéni vybojka QL Philips

Indukéni vybojka QL od firmy Philips, je vibec prvnim typem bezelektrodovych zarivek,
ktery byl dspésné€ uveden na trh v roce 1990. Jedn4 se nizkotlakou indukéni vybojku.

Do baiky hruSkovitého tvaru je zjedné strany zatavena otevienou trubickou tvaru
zkumavky, do které je vkladano feritové jadro s indukéni civkou, kterou napdji proud o frekvenci
2,65 MHz. Diky vnéjSimu tvaru baiikky podobnému kouli je usnadnéno pierozdéleni svételného
toku optikou svitidla. Na vnéjsim povrchu baiky je kovova sitka potlacujici zafeni, kterym by
mohlo byt ruSen rddiovy piijem. Zdroj je v podstaté vysokofrekvencni generdtor, ktery je
doplnény specidlnim obvodem se schopnosti odpojit do 5 sekund vadnou vybojku. Oddélena
vybojka od napdjeciho zdroje ddava konstruktérim znac¢nou vyhodu a volnost pii navrhovani
origindlnich tvara svitidel tvoficich osvétlovaci soustavu. Vybojky jsou konstruovany na napéti
200 az 240 V. Opakovatelny znovuzépal vyboje je mozny jiz za 0,1 sekundy. Jmenovitd hodnota
Zivota je udavana az 100 tisic hodin, avSak ekonomicky Zivot, tj. doba, po jejimz uplynuti ztustane
funk¢nich jesté alespon 80 procent vybojek, je podle idaji vyrobct stanovena na 60 tisic hodin.
Drobnou nevyhodou téchto vybojek je, Ze teplo produkované indukéni civkou uvnitf téla je
odvddéno vedenim na zdkladnu vybojky a céasteCn€é vyzafovdno pres sklenéné stény.
To zpusobuje vetsi provozni teploty, coze vede ke krat$i Zivotnosti. Na druhou stranu tento typ
vybojek se vice podoba béZnym Zirovkdm, diky tomu mohou byt tyto zdroje vice esteticky
piijemné v nékterych aplikacich. [5]

bezelektrodova vybojka
5 luminoforem

vf generator
feritové jadro
s indukeni
civkou

koaxialni stinény kabel

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

2.4 Indukéni vybojka Endura Osram

Nizkotlakd induk¢ni vybojka Endura vyvinutd firmou Osram, byla poprvé predstavena trhu
v roce 1996. Jednd se o prvni piedstaveny typ bezelektrodové vybojky daného tvaru.

Vybojovy prostor, jenz obsahuje pary rtuti (rtut’ je vnasena ve formé vhodného amalgdmu)
a argon, predstavuje uzavieny zdvit kruhového priafezu, ktery je vytvarovan do pravothlého
pudorysu. Vznik bezelektrodového vyboje je vyvolavan pusobenim stiidavého magnetického
pole, které je vytvdfeno pomoci dvou civek, jejichz ucinek je zesilovdn feritovymi jadry,
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na kterych jsou tyto civky navinuty. Feritovd jaddra jsou umisténa na protilehlych strandch
vybojové trubice a obklopuji cely vybojovy prostor. Tato soustava tedy pracuje jako
transformator, kde protilehlé civky predstavuji primarni vinuti a plazma uvnitf vybojky
sekundarni vinuti. Vybojky Endura pracuji na pomérné¢ nizké frekvenci, 250 kHz, nicméné
pfednosti vysokofrekvenéniho vyboje jsou zachovany. Vyslednd vybojka md velmi kvalitni
podéni barev a ma vhodné geometrické parametry, které umozZnuji konstruovat zajimava svitidla.

(5]

P1i vétSim piikonu je mozné vybojky Endura velmi dobfe uplatnit pfi konstrukci intenzivnich
zdroju ultrafialového zarfeni v oblasti C se zajimavymi fotobiologickymi déinky, které jsou
vyuzivany zejména ve zdravotnictvi, potravinaiském prumyslu aj. k dezinfekci vzduchu a vody.
K uplatnéni pfichdzi pfedev§im zdfeni s vlnovou délkou 253,7 nm, které se nachdzi v blizkosti
bakteriocidnich G¢inkd a zafeni o vinové délce 185,4 nm, které vyvolava tvorbu ozonu se silnymi
oxida¢nimi dcinky. Jedinym konstrukénim rozdilem mezi vybojkami je v materidlu, ktery je
pouzivdn na vnéjsi baiku, jenZz je zhotovena z Cirého kiemenného skla vysoké Cistoty bez
luminoforu. Tyto vybojky prevySuji dosud pouZivané germicidni a baktericidni vybojky
z hlediska dcinnosti i dal§ich parametri v oblasti ultrafialového zafeni, jejichZ mozZnosti jsou
z hlediska pfikonu a rozméra omezené. [5]

Ferit  Magnetické pole Luminofor

\\; Il_g,%::l 0, | i/j

Civka Elektron Atom routt
Svetlo

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

2.5 Indukéni vybojka Genura GE Lighting

Indukéni vybojka Genura od firmy General Electric Lighting je svétové prvni komer¢ni
svételny zdroj, ktery kombinuje bezelektrodovou indukéni zafivku a vSechnu potfebnou
elektroniku vcCetné pfedfadniku v jednotné kompaktni cCasti. Principielné vychdzi Genura
z induk¢éni vybojky od firmy Philips a jeji fady QL, ovSem vybojky QL vyzaduji externi
vysokofrekvencni prediadnik, ktery md Genura uZ obsaZen v konstrukci. Zafivka je zakoncCena
standardni patici E27. Lampa pracuje na frekvenci 2,5 MHz, podobné jako Philips QL pro
optimdlni dc¢innost a na vlnové délce, kterd nerusi doméci spotrebiCe. Uprostied ve vybojovém
prostoru je dutina tvaru vdlce, ve které je umisténa indukCni civka navinutd na feritovém jadru.
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Ve vybojovém prostoru je ddle amalgdm rtuti. Na vnitini stran€ je nanesena vrstva luminoforu
a specidlni protiCernici nétér. Elektronicky pfediadnik doddvd energii na vysoké frekvenci
do indukéni civky, coZz vede k ionizaci vybojového prostoru a vzniku vyboje. Tyto kompaktni
bezelektrodové zatrivky maji jmenovitou Zivotnost asi 10 tisic hodin. [6]

haminof
o elektron / ion plasma

laztoveé pouzdro
¥ 3 e

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

2.6 Ostatni vyrobci

VySe zminéni vyrobci ptispéli hlavné ve vyvoji bezelektrodovych zétivek. V dneSni dob¢ jiz
existuje vice vyrobct bezelektrodovych zéfivek. Jednd se piedeviim o vyrobce z Ciny. Je to
napiiklad firma LVD, kterd vyrabi ploSné bezelektrodové zarivky s externim induktorem, jsou to
série Saturn a Smart Dragon zndzornény na obrdazku 2-6, tyto dvé série se od sebe liSi pouze
tvarem sklenéné trubice - série saturn je ve tvaru prstence a série Smart Dragon md tvar
obdélnikovy a série sintegrovanymi piedfadniky, jsou to série Venus a série Saturn 2B
zndzornény na obrazku 2-7.

"

Obr. 2-6 Zdrivky LVD Saturn a Smart Dragon [8]
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Obr. 2-7 Zdrivky LVD Venus a Saturn 2B (obé zakoncené zdavitem E27/E40) [8]

Zativky vyrobené se standardni barikou, kde je buzeni zajiSténo anténkou uvnitf bariky jsou
jesté zatim ve fazi vyvoje a jejich existence je zatim pouze ve formé prototypu ¢inskych vyrobed,
které se zatim nedockali umisténi na trh. Zafivky s niZ§im vykonem a se zdvity patice E27
v men$im provedeni na obrdzku 2-8. Vykonove vyS$§i varianty zndzornéné na obrizku 2-9,
svételny zdroj s odd€lenym predfadnym systémem urCeny k pouZziti do reflektorového svitidla
model SNPG-200, spolecné s modelem 100W-3, ktery je opatfen zavitem E40.

SNYG 10 (20)

SNYG 60

E.F. Lamp 20W

mll l 'W\ll

1)

SNPG-200

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

3.1 Jedinecnost

Za jeden z nejvice vyznamnych parametri bezelektrodovych zéatfivek mizZeme jednoznacné
oznacit jejich dosahovanou Zivotnost. Bezelektordové zarivky diky jejich pouZité technologii
buzeni svétla, dosahuji doby Zivota az 100000 hodin. S takto dlouho dobou Zivota je spojeno
i zna¢né sniZeni nakladd na udrzbu. [8]

Bezelektrodové zdrivky maji pomeérn€é vysokou ucinnost pievodu elektrické energie
na svételnou. Zafivky nemaji pfi zapnuti zvySeny odbér a po vypnuti je mozné je okamzité
zapnout (nepotiebuji vychladnout). Zajimavym parametrem je, Ze indukéni vybojky dosahuji
pomérné nizké pracovni teploty (kolem 100°C), to vede k niz§imu zatiZeni pracovisté teplem
atim padem uspofe na klimatizaci. To miZze znamenat jistou financni Usporu napiiklad pro
potravinarsky prumysl. [8]

Bezelektrodové zétfivky jsou jakoZto svételné zdroje Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi, diky
velmi dobrému pfevodu elektrické energie na svétlo, coZ mad za ndasledek sniZeni piikonu,
pii zachovani dobrého osvétleni, to znamend sniZeni zatiZzeni ovzdusi spojeného s vyrobou
elektrické energie. JelikoZ maji induk¢ni vybojky dlouho dobu Zivota dochdzi k dspofe na odpadu
vzniklého z nefunkCnich vybojek. Prestoze bezelektrodové zarivky obsahuji rtut, jednd se pouze
o amalgdm rtuti, ktery je netoxicky a v pevné formé, takZe i pii rozbiti zafivkového télesa
nedochdzi k uniku rtuti do Zivotniho prostredi. [8]

3.2 Dosahované parametry

3.2.1 Svételny tok

Svételny tok znaCime feckym pismenem ¢ , jednotkou svételného toku je lumen (Im).
Pod pojmem svételny tok si muZeme pfedstavit intenzitu zrakového vjemu oka, vyvolaného
energii svételného zafeni., které proslo za jednotku ¢asu danou plochou v prostoru, ve kterém se
svétlo §ifilo. D4 se tedy fict, Ze svételny tok uddvany v lumenech bude odpovidat zafivému toku
ve wattech, ovSem se zahrnutim uvahy citlivosti lidského oka na jednotlivd svétla barevného
spektra.

Svételny tok u bezelektrodovych zatfivek béZne dostupnych na trhu dosahuje az desitky tisic
lument.

3.2.2 Mérny vykon

Mérmy vykon muzZeme v podstaté chdpat jako tdcinnost zdroje svétla. Mérny vykon udava
jaké mnozstvi svételného toku v lumenech svételny zdroj vyzari na jednotku elektrického piikonu
ve wattech

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

kde @ je svételny tok a P je elektricky prikon.
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Svételné zdroje, které nevyzaduji pouZziti predifadniku, napiiklad Zarovky, je vykon svételného
zdroje stejny jako jeho piikon. Kdezto u svételnych zdroju s pfediadnikem, jakymi jsou naptiklad

vybojové zdroje svétla, je nutné pficist piikon predfadného systému k piikonu svételného zdroje.
NavysSenim ptikonu jsou pokryty ztrity v predfadniku. [10]

Bezelektrodové zétivky dosahuji hodnot mérného vykonu mezi 70 — 90 Im/W.

3.2.3 Zivot svételného zdroje

Zivot svételného zdroje je takovd doba funkce do okamZiku, kdy zdroj pfestane spliiovat
stanovené parametry. NejCastéji se vyjadfuje v hodindch. Béhem CcCinnosti svételného zdroje
v ném probihaji rizné procesy, které mohou zpusobit zmeénu parametrd, kterymi je urCena doba
spravné funkcnosti svetelného zdroje. V této souvislosti se zavadi pojem uZite¢ny a fyzicky Zivot.
Hlavnim ukazatelem je tzv. kfivka dmrtnosti, kterd urCuje kolik svételnych zdroji v Casovém
prubéhu sviti az do 50% vypadku.

= Uzitecny Zivot je takova doba, kdy si béhem ni svételné zdroje zachovavaji hodnoty
parametrt v pfedem danych mezich. Naptiklad pro zativky je doba uzite¢ného Zivota
svetelného zdroje definovédna jako doba, kdy nedojde k poklesu svételného toku pod
70% pocateCni hodnoty.

» Fyzicky Zivot je definovan jako celkova doba sviceni az do chvile, kdy dojde k tplné
ztraté provozuschopnosti, napiiklad u Zirovek do preruseni vldkna, u vybojek
do ztraty schopnosti zapdleni vyboje.

Je zfejmé, Ze ¢im vySSi je doba Zivota svételného zdroje, tim budou ndklady na ddrzbu

cvv s

osvetlovacich soustav nizsi. [10]

3.2.4 Index podani barev

Index podani barev zna¢ime jako R,, n€kdy byva také oznaCovén jako CRI — color rendering
index (Cesky index podani barev). Podle indexu podani barev se hodnoti vérnost barevného
vjemu, ktery vznikd osvétlenim z daného zdroje svétla, v porovnéni s jakym barevnym vjemem
by doslo ve svétle od referen¢niho (idedlniho) zdroje svétla. Index podani barev R, muze
dosahovat hodnot od 0 do 100. V pftipadg¢, Ze je hodnota R, = 0 znamena to, Ze pfi tomto osvétleni
nelze barvy rozeznat. Naopak pokud je index podédni barev R, = 100 znamen4, Ze se jedna o zdroj
svétla, pfi jehoZ osvétleni je poddni barev naprosto prirozené. [10]

Vétsina bezelektrodovych zétivek dostupnych na trhu dosahuje hodnot indexu podéni barev
R, mezi 80 a 90.

3.2.5 Nahradni teplota chromati¢nosti

Néhradni teplota chromati¢nosti byvd nékdy oznaCovdna také jako teplota barvy nebo
barevny dojem. Ndhradni teplotou chromati¢nosti je charakterizovdno spektrum bilého svétla.
Néhradni teplotou chromatiCnosti svételného zdroje je oznaCovdna ekvivalentni teplota
tzv. Cerného zafice (Planckova), pii které je spektralni sloZeni téchto dvou zdroju ptiblizné stejné.
Pokud dojde ke zvySeni teploty absolutn€ ¢erného télesa, dojde ke zvySeni podilu modré ¢asti
vyzarovaného spektra a sniZi se Cerveny podil. Ndhradni teplota chromati¢nosti je vyjadfovédna
v Kelvinech. [10]
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Obr. 3-1 Zndzornéni spektra nahradni teploty chromaticnosti [11]

Tab. 3-1 Priklady ndhradnich teplot chromaticnosti svételnych zdrojit [11]

nahradni teplota chromatic¢nosti svételny zdroj / barva svétla
1200 K svicka
2800 K zéarovka, slunce pfi vychodu a zdpadu
3000 K teple bila (studiové osvétleni)
4000 K neutrdlné bila
5000 K obvyklé denni svétlo, zarivky
5500 K fotografické blesky, vybojky
6000 K jasné poledni svétlo
6500 K chladné bila, standardizované denni svétlo
7000 K lehce zamracend obloha
8000 K obla¢no, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)
100000 K siln€¢ zamraCend obloha

e

. ——5000K
—— A~
800 750 700 650 600  (rymy 550 500 450 400 350

Obr. 3-2 Spektrum svétla u bezleketrodovych zdrivek podle riuznych ndhradnich teplot
chromaticnosti [9]

Bezelektrodové zéfivky je mozné poridit s ndhradni teplotou chromati¢nosti, kterd se bézné
pohybuje od 2700 do 6500 K.

3.2.6 Pokles svételného toku

Rychlost jakou dochdzi ke sniZovdni svitivosti svételného zdroje v zdvislosti na Case,
nazyvame pokles svételného toku. Tento parametr je dulezitym faktorem pifi navrhovani
osvétlovacich soustav. V priabéhu pouzivani svételného zdroje dochdzi ke sniZovani mnoZstvi
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produkovaného svétla a s tim souvisejici pokles dc¢innosti piemény elektrické energie na svétlo.
Snizovani svételného toku miZe byt zpusobeno hned fadou faktord, jako naptiklad odpafovanim
materidlu vldkna a elektrod dusledkem vysokych Zzhavicich teplot, degradaci atmosféry
ve svételném zdroji postupnou absorpci molekul plyni, aZ po zmény tlaku v télesech svételnych

zdroju.

Nésledujici graf zndzoriuje predpoklddanou Zivotnost a postupny pokles svételného toku pro
ruzné svételné zdroje vcetné bezelektrodovych zafivek. Indukéni vybojky dosahuji nejmensiho

poklesu svételného toku diky vzduchotésné konstrukci a absenci elektrod.
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Obr. 3-3 Zdvislost poklesu svételného toku na case [12]
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3.2.7 Porovnani parametru s ostatnimi svételnymi zdroji

Tab. 3-2 Srovndni nékterych parametrii indukcnich zdrivek s ostatnimi pouZivanymi zdroji svétla

100.000 hod.

[13]
« . . Nahradni Index
Technologie Me{ll:g/w)k on Z(ll:’g:ll.:::)s t teplota podani
chromaticnosti | barev (Ra)
Indukénf zfivky 70 -90 Im/W | 60000 - 100000 | 2700-6500K | 80-90
Keramické Metalhalogenidové | 55 641w | 2000-25000 | 2700-6500K | 60-90
vybojky
T5 zafivkové feseni 65-90 Im/W | 15000 -25000 | 2700-6500K | 60-90
T5vI8 hybridni zéfivkovy | o4 105 1m/mw | 18000736000 | 2700 - 6500 K > 85
systém EkoTube
T8 zéfivkovy systém 60 - 80 Im/W | 8000-15000 | 2700-6500K | 60-90
Vysokotlaké sodikové vybojky | 50 - 140 Im/W | 10000 - 60000 | 2000 - 2700 K 25
Vysokotlaké plazmové vybojky | 80- 100 Im/W | 25000 - 60000 | 5000-8500K | 80-90
Vysokosvitiva feseni LED 30- 130 Im/W | 15000 - 50000 | 2700 - 10000 K | 60 - 90
Klasické zdrovky (E27/E14) 5-15 Im/W 1000 2400 - 3000 K 100
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3.2.8 Podrobnéjsi vypis parametri nékterych sérii zarivek dostupnych v CR

Tab. 3-3 Parametry bezelektrodovych zarivek vyrobce LVD série Smart Dragon [14]

zarivka Smart Dragon
vykon [W] 40 | 50 | 80 | 100 | 120 | 150 [ 200 [ 300
Zivotnost [hodin] 100000
svételny tok [1Im] 2800 | 3500 | 6400 | 8000 | 9600 | 12000 | 16000 | 24000
barva svétla [K] 2700, 4000, 5000, 6500
napajeci napéti [V] 100 - 277
budici kmitocet [kHz] 210
ucinik 0,98
index podani barev 80
pracovni teplota [°C] -35 az +50
teplota zativky [°C] 75-105 | 85-115 | 90 - 120 | 95 - 125
patice -
prediadny systém externi
Tab. 3-4 Parametry bezelektrodovych zdrivek vyrobce LVD série Saturn [14]
zarivka Saturn kompakt Saturn
vykon [W] 40 40 | 50 | 80 [100 | 120 | 150 | 200 | 300
Fivotnost [hodin] 60000 100000
svételny tok [1Im] 3200 2800|3500 | 6400 [8000 [ 9600 | 12000 | 16000 | 24000

barva svétla [K]

2700, 4000, 5000, 6500

napajeci napéti [V] 100 - 277
budici kmitocet [kHz] 210
ucdinik 0,98
index podani barev 80
pracovni teplota [°C] -35 az +50
teplota zafivky [°C] 75 - 105 |85-115 | 90 - 120 | 95-125
patice E27 /E40 -
prediadny systém integrovany externi

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

zarivka Venus
vykon [W] 15 | 23 | 40
Zivotnost [hodin] 60000
svételny tok [Im] 1200 | 1800 | 3100
barva svétla [K] 2700, 3500, 4000, 5000, 6500
napajeci napéti [V] 100 - 277
budici kmitocet [kHz] 210
ucdinik 0,98
index podani barev 80
pracovni teplota [°C] -30 az +50
teplota zarivky [°C] | 35-65]60-90 | 85-155
patice E27 E27 / E40
prediadny systém interni
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Tab. 3-6 Parametry bezelektrodovych zdrivek série Apolo [14]

zarivka Apolo 1 Apolo2a3
vykon [W] 20 | 30 | 40 60 | 8 | 125 | 200
Fivotnost [hodin] 60000 60000
svételny tok [1Im] 1260 | 2260 | 2470 | 4110 | 5510 | 8460 | 15000
barva svétla [K] 2700, 5000 2700, 5000
napajeci napéti [V] 180 - 265 150 - 265
budici kmitotet [kHz] 210 210
dinik 0,808 | 0,822 | 0,888 | 0,990 | 0,988 | 0,990 | 0,980
index podani barev 81 79 81 81
pracovni teplota [°C] -35 az +50 -35 az +50
teplota zativky [°C] | 60-75 |  65-80 70 - 90 | 75-105
patice E27 /E40 E40
prediadny systém integrovany externi

Tab. 3-7 Parametry bezelektrodovych zdrivek doddvanych firmou NBB Bohemia série Square

[15]
zarivka Square Tubular
vykon [W] 80 | 120 | 150 | 200 | 300
Zivotnost [hodin] 60000
svételny tok [Im] | 6400 | 8600 | 12000 | 16000 | 24000

barva svétla [K]

2700, 3500, 5000

budici kmitocet [kHz]

210

mérny vykon [Im/W] |70 - 75|75-80[75-80]80 - 85|85 - 90
index podani barev 82
teplota zarivky [°C] 65
patice -
piediradny systém externi

Tab. 3-8 Parametry bezelektrodovych zdrivek doddvanych firmou NBB Bohemia série Round

[15]
zarivka Round Tubular
vykon [W] 80 | 120 | 150 | 200 | 300
Zivotnost [hodin] 60000
svételny tok [Im] | 6400 | 8600 | 12000 | 16000 | 24000

barva svétla [K]

2700, 3500, 5000

budici kmitocet [kHz]

210

mérny vykon [Im/W] |70 - 75[75-80]75-80]80 - 85|85 - 90
index podani barev 82
teplota zarivky [°C] 65
patice -
prediadny systém externi

3.3 Rozsah pouzitelnosti

3.3.1 Hlubokozarice
Hlubokozarice s indukénimi zdfivkami jsou béZné€ pouZivany do zaveésnych vysek nad 12 m,
kde nelze jind indukéni pramyslova svitidla pouzit. Udrzba svitidel ve vyskach nad 12 m je jiz
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spojena s pomérné znacnymi naklady. Tato tdrzba muZe Casto znamenat odstaveni provozu nebo
nutnost pouZiti jetdbu, respektive vysokych ploSin. V pfipadé pouziti indukénich vybojek
v téchto svitidlech je ovSem udrzba minimalizovdna diky vysoké dobé Zivotnosti téchto
svetelnych zdroji, coz muze znamenat pii nepfretrzitém provozu a predpoklddané Zivotnosti az
100 000 hodin zhruba 11 let provozu. [16]

3.3.2 Tunelova svitidla

Dalsi oblasti pouziti bezelektrodovych zafivek je ve svitidlech ur¢enych pro tunely nebo
podchody, kde je nejvyznamnéjSim parametrem pro¢ pouzit praveé induk¢ni zativky jejich dlouhd
Zivotnost, ale i moZnost provozu za velmi nizkych provoznich teplot az do -35°C. [16]

3.3.3 Verejné osvétleni

Jednou z hlavnich prednosti vefejného osvétleni indukénimi vybojkami patii barva jejich
svétla, na kterou lidsky zrak reaguje nejlépe. Dalsi vyhodou bezelektrodovych zafivek je opét
jejich dosahovand doba Zivota, kterd je az 100 000 hodin. Déle diky nizkému poklesu svitivosti

bezelektrodovych zafivek, coz mize znamenat velmi dlouhou dobu pouzivani az kolem 20 let.
[16]

3.3.4 Prumyslové osvétleni

Dal$im druhem svitidel, kde je jednoznacné vyhodné pouzit bezelektrodové zatfivky jsou
svitidla primyslova. Diky jejich vysoké svitivosti, nizkym ndkladim na ddrzbu, vysoké budici
frekvenci nedochdzi k problikdvéani svitidel, ddle je zde pozitivni fakt mozného okamZzitého
zapnuti po vypnuti, ke kterému mohlo dojit ndhlym vypadkem elektrické energie. Ve vysledku se
tyto vyhody promitnou do zna¢nych financnich dspor. Oblast pouziti je od skladu, vyrobnich
prostor az po hypermarkety. [16]

3.3.5 Reflektory

V nabidce prodejci muzeme nalézt i reflektory sindukénimi zafivkami, reflektory
symetrické i asymetrické. Tyto nabizend svitidla jsou povétSinou urena k venkovnimu pouZiti,
napiiklad k osvétleni kulturnich pamatek, stadiont. Zde je opét vyhodnym faktorem Zivotnost
a snizeni ndkladt na idrzbu a provoz. [16]

3.3.6 Stropni svitidla

Bezelektrodové zarivky se pouZzivaji i do svitidel pro komercni vyuZiti, kde se urcité doceni
jejich mensi spotieba pfi stejné kvalité osvétleni, jako jsou napiiklad kancelafe, obchody, sklady,
ale je jich mozno také vyuZzit na chodbéch, socidlni zafizeni apod. Svitidla mohou byt upevnéna
bud’ pfimo na sténach nebo v podhledech. [16]

3.3.7 Sadova svitidla

JelikoZ bezelektrodové zatfivky produkuji kvalitni bile svétlo, je mozZné jejich vyuZiti
i ve svitidlech pro osvétleni sadi nebo parkd, kde diky nim mohou vzniknout pékné scenérie.
[16]
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3.4 Aplikace bezelektrodovych zafivek v CR

Osteos service je jednou z firem, kterd se zabyvd jak prodejem bezelektrodovych zéfivek,
tak i feSenim projektu s aplikaci svitidel s indukénimi vybojkami v CR. Tato firma jiz realizovala
nekolik aplikaci s bezelektrodovymi zatrivkami, konkrétné to jsou:

» osvétleni odstavné plochy nadmérné dopravy spolecnosti Nosreti a. s. v Brné€ a Ostrave
= osvétleni instalované ve spoleGnosti T¥inecké Zelezarny a. s.

» osvétleni v nadndrodni korporaci TRW Automotive Czech s. r. o.

» osvétleni instalované ve spolecnosti ArcelorMittal Tubular Products Karvind a. s. [17]

Dalsi firma zabyvajici se prodejem a aplikaci bezelektrodovych zérivek je firma LVD ekosvétlo,
jejich realizované aplikace jsou:

® osvétleni v primyslové hale DOKA Praha
®» pouli¢ni osvétleni v obci Tlucen [18]
Firmy proddvajici bezelektrodové zarivky a svitidla s nimi:
* ACword
» Ekosvétlo
* Indukéni lampy Fedatex
* LVD osvétleni

= Universelite
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4 NAPAJECI ZDROJE, PREDRADNE SYSTEMY

Predfadné systémy pro napdjeni bezelektrodovych zafivek se priliS neli$i od béznych
spinanych zdroja. Hlavnim rozdilem je, Ze na vystupu predfadného systému je vysokofrekvenéni
proud. Na vstupu predfadného systému je vysokofrekvencni Sirokopdsmovy filtr, kterym je
zajisStovano odruseni systému od sité i zpétné ruseni do sité. Nésleduje obvod pro usmérnéni
a vyhlazeni signalu. Dale muze byt soucasti predfadného systému obvod PFC (Power Factor
Correction), ktery slouzi ke korekci celkového uciniku odebiraného proudu, coz ve své podstate
znamend, Ze proud bude odebirdn rovnomérne po celou dobu trvani periody napéti. PFC obvody
jsou pasivni a nebo aktivni. Aktivniho PFC se spiSe pouZziva u predfadnych systémil pro vyssi
vykony zéativek. Nakonec je v predfadném systému vysokofrekvenéni generator, ze kterého jsou
napdjeny civky, které doddvaji vysokofrekvencni pole do trubice zafivky.

o0—] ——n
AC 230V VF filtr usmerfovat obvod PFC VF generator wystup
- E— l———n

Obr. 4-1 Blokové schéma prediadného systému pro bezelektrodové zdrivky

4.1 Nabéh svételného zdroje

Pfi nahrazovani rtuznych svételnych zdroji indukénimi vybojkami nesmi byt opomenuta
skutecnost, Ze svételny tok bezelektrodovych zafivek nedosahuje na po€étku jejich startu ustalené
hodnoty, jako je tomu napfiklad u klasickych Zarovek. Tento fakt je tfeba respektovat zejména pfi
aplikaci bezelektrodovych zdfivek v mistech, kde je vyZadovdno sviceni jen na kréitky casovy
interval. Ustdlend hodnota svételného toku téchto svételnych zdroju je dosaZena az za nékolik
minut od jejich zapnuti, ndsledkem ¢ehoZz by bylo svitidlo s bezelektrodovou zéfivkou v téchto
prostorech vyuzivano neefektivng. [19]

Doba ndbé&hu je nejcastéji zavisld na teploté trubice, respektive baiiky, s ¢imZ souvisi Casovy
interval od predeSlého zapnuti, kdy byl zdroj svétla zahtaty béhem jeho provozu, tim padem
dojde ke zkrdceni doby ndb&hu. Rychlost ochlazovani svételného zdroje je zdvisld na teploté
okoli a charakteristice okolniho prostredi. Dal$i parametry ovliviiujici ndbeh svételného toku jsou
pracovni poloha svételného zdroje, jeho staii a dalsi. Nab¢h svételného zdroje také mozné znacné
ovlivnit navrzenim predfadného systému. [19]

Pro pfesny navrh svételného zdroje (soustavy) [9] je dulezité znat jak se bude chovat
od startu az do wustdleni svételného toku na konstantni hodnotu. U nékterych typu
bezelektrodovych zafivek muZe dosahovat svételny tok pii startu az 200%, nez pfi ustaleném
stavu a ndsledné rychle klesnout. Na druhou stranu jiné typy maji vykompenzovany piedfadny
systém tepeln€, coz znamend, Ze po tbytku svételného toku na startu, ktery je zptisoben zahianim
bariky je tento deficit schopen kompenzovat a za urCitou dobu svételny tok dosdhne své
konstantni hodnoty.

Obrazek 4-2 znazorniuje nabéh svételnych tokt  bezlektrodovych zafivek plosného
provedeni s piikonem 40 W s riznou ndhradni teplotou chromaticnosti.
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O 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
Time (s)

Obr. 4-2 Ndbéh sveételného toku zdrivek plosného provedeni 40 W [9]

VSechny zafivky jsou napdjeny ze stejného predfadného systému a jsou provozoviny
ve stejné poloze. Z prubéhd jsou vidét znacné zmény v chovani téchto zdroju pfi startu, které jsou
zpusobené odliSnym chemickym sloZenim luminofori a jejich ucinnosti transformace
generovaného UV zédfeni na svétlo. [9]
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Obr. 4-3 Ndbéh svételného toku bezlektrodovych zdrivek série SNYG [9]

Obrazek 4-3 znazornuje ndbéh svételného toku u bezelektrodovych zérivek série SNYG,
jednotlivé svételné zdroje se od sebe 1isi pfikonem a ndhradni teplotou chromati¢nosti.
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(0] 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200 1320

Obr. 4-4 Ndbéh svételného toku zdarivek SNPG 200 a L.F. Lamp 2700K [9]

Na obrazku 4-4 je znazornén prabéh nabéhu svételného toku. U bezlektrodové zarivky
SNPG 200 je vidét znacny narust sveételného toku pfi zapnuti a k ustdleni svételného toku
na konstantni hodnotu doslo zhruba po 15 minutéch.

Z obrazku 4-5 muzeme vidét, Ze bezlektrodové zarivky plosného provedeni 40 a 150 W
jsou napdjeny z tepelné¢ vykompenzovaného prediadného systému, ktery je umistén mimo
zafivku. Systémem je kompenzovan pocitecni ubytek svételného toku pfi startu zafivek.

=B DY-135-220L

(0] 120 240 360 480 600 720 840 960 1080 1200

Obr. 4-5 Ndbéh svételného toku zdrivek 40 W, 150 W a BLIDY-135-220-L [9]

4.2 Charakter odebiraného proudu a dalSi parametry

Obrazek 4-6 znazornuje odebirany proud bezelektrodovymi zafivkami rtiznych ptikond.
Z obrazku je vidét, Ze bezelektrodové zarivky dosahuji razného stupné kompenzace uciniku

a filtrace vyssich harmonickych. Z prubéhti odebiraného proudu zatrivkami SNPG 60 a 10 (20)
lze usoudit, Ze zde nedochdzi k témét Zadné kompenzaci, je vidét jasny a zfetelny peak proudu.
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U zéativky SNPG20 je pravdépodobné pouZito pasivni filtrace, priubéh odebiraného proudu je uz
vice rozlozen po celé period€. Pro zafivku 100W-30 je pravdépodobné pouzito aktivni filtrace,

¢emuz odpovida prabéh odebiraného proudu, ktery se témeér blizi sinusovému prabéhu. Je tedy
patrné, Ze aktivni filtrace se vyplati pouZit pouze u vétsich vykond. [9]

Current(,
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Obr. 4-6 Charakter odebiraného proudu bezelektrodovych zarivek [9]

Obrazek 4-7 znéazorfiuje kolisani svételného toku. Pribéhy kolisani svételného toku
jednotlivych bezelektrodovych zarivek odrdzi vlastnosti pouZitého luminoforu, jeho setrvacnost
a kvalitu pouZzitého prediadného systému.

Obr. 4-7 Kolisdni svételného toku u vybranych zdarivek [9]

4.3 Svitidlo s pouZitou bezelektrodovou zarivkou

Bezelektrodové zarivky dosahuji i velkych piikont, které jsou srovnatelné s mensimi
vysokotlakymi vybojkami. Pfikladem muze byt zafivka s piikonem 300 W, kterd je spolu
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s pfedfadnym systémem vsazena do svitidla. Zafivka je v ploSném provedeni a jeji fotografie je
uvedena na obrdzku 4-8, jeji délka presahuje 500 mm. [9]

Obr. 4-8 Bezelektrodovd zdrivka 300W [9]

Podle pribéhti na obrazku 4-9 lze usoudit, Ze nabéh svételného toku je zavisly na vice
aspektech. Jako prvni aspekt je samotné uloZeni zdroje svétla. DulezZity je také odvod tepla
ze svételného zdroje, kde jsou hlavnim zdrojem odpadniho tepla budici civky a odvod tepla
vzniklého v prediadném systému. Dal§im aspektem muze byt vzdjemné ovliviiovani télesa
zativky a predfadniku a dal$i komponenty, které souviseji s chodem svitidla. [9]

Na Obrazku 4-10 je zobrazeno zdvésné reflektorové svitidlo, jenZ je osazeno 300 W
bezelektrodovou zarivkou. K vzdjemnému ovliviiovéni zafivky a pfedfadného systému vzniklym
teplem dochdzi minimélng, diky mechanickému oddéleni jednotlivych soucésti svitidla.
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Obr. 4-9 Nabéh svételného toku u svitidla s 300W zdrivkou [9]

Obr. 4-10 Svitidlo s 300W bezelektrodovou zdrivkou [9]
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4.4 Nékteré piediadné systémy dostupné v CR

Tab. 4-1 Parametry predradnych systémit doddvanych firmou LVD [14]

Pi'edi'adné systémy firmy LVD

vkon [W]

Napajeci napéti preditadniku

120V AC

220V AC

277V AC

347V AC

12V DC
*

24V DC
*

23

40

|

50

80

120

150

200

K| | *| ¥

K| ¥| *| K| ¥| ¥

K| ¥| *| K| ¥| ¥

250

300

K| | K| | K| K[ %] ¥

*  je dostupné pro dané napéti

- neni dostupné pro dané napéti

Tab. 4-2 Parametry predradnych systémii doddvanych firmou DreamTec [20]

Pi‘edi'adné systémy nabizené firmou DreamTec

w napajeci _p ,
Pl[‘{l};(])n napéti [V] proud [A] fre;(&;?ce uéinnost rfg? p;ll;;l(:zc[lal : te[;li(;:f;)??é :
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 a7z +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 predradnych systémit doddvanych firmou NBB Bohemia [15]

Pi'ediadné systémy nabizené firmou NBB Bohemia

piikon [W] | napéti [V] | proud [A] | napajeci frekvence [Hz] | Géinnost | THD [ %]
80 0,32
120 0,48
150 0,60
200 165 - 265 0.80 50/ 60 0,98 10
250 1,14
300 1,36
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5 MOZNE POUZITI V EXTREMNICH PODMINKACH

Bezelektrodové zéfivky jsou charakteristické svou extrémné dlouho dobou Zivota,
kterd se pohybuje kolem hranice aZ 60000 hodin. Diky tomuto parametru jsou bezelektrodové
zafivka predurCeny hlavné pro aplikaci v ndro€nych podminkich, jakymi jsou napiiklad téZce
pfistupnd mista nebo mista, kde neni mozné provadét Casté tidrzbové prace.

Bezelektrodové zétivky je mozné pouzit napiiklad ve svitidlech pro tunely, kde v kombinaci
s kvalitné navrZzenym svitidlem, u kterého bude vhodné€ zvolen stupném kryti proti vniknuti
cizich Castic, pfipadné i vody, je moZzné dosdhnou absolutné bezidrzbového svitidla po dobu az
nékolika let nepfetrzit¢tho provozu, diky cemuZ miZe vzniknout nemald uspora nédklada
na CiSténi, vymenu svételného zdroje nebo celého svitidla.

Stejnych vyhod, které jsou zminé€ny v pfedchozim odstavci, je dosahovdnu i u aplikaci
bezelektrodovych zafivek ve svitidlech uréenych pro vefejné osvétleni, kde je uZz ovSem
bezpodminecné nutné navrhovat svitidla se stupném kryti proti vniknuti vody.

Dalsi z vyhodnych aplikaci bezelektrodovych zafivek jsou svitidla do vysokych vyrobnich
hal, skladi a ndkupnich center, kde by Castd udrzba svitidel mohla zpasobit nemalé ztraty
na ziscich, které by mohly byt zptasobeny napiiklad nutnou odstavkou vyroby nebo prodeje.

Vyhoda bezelektrodovych zativek je v jejich stalosti parametrt i pii velmi nizkych teplotach,
u vetsSiny dostupnych zdfivek je uvddéna provozni teplota jiz od -30 °C. Diky této skuteCnosti se
nabizi vyuziti bezelektrodovych zafivek ve svitidlech pro potravinaisky pramysl napiiklad
v mrazirnich.
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6 MERENI KRIZOVYCH CHARAKTERISTIK

Provozni vlastnosti svételnych zdroji jsou urCeny souborem elektrickych a svételné
technickych parametrt a jejich zavislostmi na dal$ich parametrech, které jsou z pohledu vlastniho
provozu zdroju svétla proménné, a je-li to mozné nezavislé. Jsou to napiiklad parametry —
U (napéti na svorkéch svételného zdroje), ¢ (doba sviceni od zapnuti), poloha svételného zdroje
v prostoru, T (teplota okoli), pocet spinacich cykll za urcité obdobi a dalsi. Zavislymi parametry
potom jsou kvalitativni a kvantitativni ukazatelé provozu zdroje za stanovenych podminek. [21]

Provozni vlastnosti svételnych zdroju jsou tedy velmi rozsdhlym pojmem a hned na pocétku
je potieba zvolit naleZity piistup k popisu a zejména rozde€leni. Napiiklad svételné zdroje teplotni
a vybojové, s predfadnymi systémy nebo bez nich. [21]

K nejvice rozsifenym charakteristikim z pohledu vSech typa zdroju svétla, které popisuji
jejich provozni vlastnosti, se fadi zavislosti zvolenych parametrti na svorkovém napajecim napéti.
Takovéto charakteristiky nazyvame kiiZzové charakteristiky, jez uddvaji velikost zmeény
zobrazenych ustalenych elektrickych a svételné technickych veli¢in na velikosti odchylky
napdjeciho napéti od jmenovité hodnoty, kde osy se uvadéji v procentech. [21]

Vybér parametri pro kiizovou charakteristiku zdvisi na typu svételného zdroje a jeho
elektrickém obvodu. Pro zvolené zarivky jsem zvolil tyto parametry:

= celkovy proud odebirany svételnym zdrojem /

» Cinny pfikon P odebirany zdrojem a pfedifadnym systémem

» zdanlivy pifikon S odebirany zdrojem a predfadnym systémem

» skute¢ny ucinik A vyjadfujici jaka ¢ast zdanlivého piikonu je odebirany Cinny piikon
* svételny tok @

* meérny vykon svételného zdroje M,

V souhrnu jsou to tedy funkéni zavislosti I = f (U), P=f (U), S =f (U), A= (U), =1 (U),
Mz =1 (U).
Mérené zarivky:
= SNYG 20, s vnitinim induktorem, integrovany piedfadny systém v téle zafivky, patice

E27 (viz Obr. 2-8)

= SNYG 60, s vnitinim induktorem, integrovany piedfadny systém v téle zafivky, patice
E27 (viz Obr. 2-8)

» E.F. Lamp 20 W / 240 V / 60 Hz, ndhradni teplota chromati¢nosti 2700 K, s vnitinim
induktorem, integrovany predfadny systém v téle zarivky, patice E27 (viz Obr. 2-8)

= S -—40 W/ RR /20110324, s vnéjSim induktorem, napdjeno z pifedfadného systému
LVD — WJ220 / 50 — 40 DJF, parametry pfediadného systému — U, = 200 + 240V,
f=50+60 Hz, A = 0,98, Uy, = 500 V, provozni teplota -50 + +70 °C

= SNPG 200, s vnitinim induktorem, napdjeno z pfedfadného systému SN — 200,
P=200W, U, = 165 + 265 V, f = 2,65 MHz, A > 0,98, pramérnd Zivotnost 60000
hodin, provozni teplota -30 + +50 °C
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Tab. 6-1 Namérené a vypoctené hodnoty krizové charakteristiky pro zdrivku SNYG 20

U I P S A E~® M
\'% % mA % W % VA % - % lux % relativni | %
100 | 43,5 144 | 160,0 | 14 62,5 | 146 | 61,1 | 0,96 | 102,1 70 3,1 0,223 5,0
105 | 45,7 142 | 1578 | 144 | 643 | 151 | 63,2 | 0,95 | 101,1 | 173 7,7 0,536 | 12,0
110 | 47,8 134 | 1489 | 142 | 634 | 152 | 63,6 | 0,93 | 98,9 334 | 14,9 1,050 | 23,5
115 | 50,0 120 | 133,3 | 13,1 | 58,5 | 142 | 594 | 0,92 | 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 | 531 12,6 | 52,7 10,94 | 100,0 | 831 37,1 3,117 | 69,8
130 | 56,5 93 | 103,3 | 122 | 545 | 12,9 | 540 | 095 | 101,11 | 915 | 40,8 | 3,348 | 75,0
135 | 58,7 92 | 102,2 | 125 | 558 | 13,2 | 552 | 095 | 101,1 | 990 | 442 | 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 | 133 | 594 | 14,1 | 59,0 | 0,94 | 100,0 | 1136 | 50,7 | 3,813 | 85,4
150 | 65,2 89 989 | 136 | 60,7 | 144 | 60,3 [ 0,94 | 100,0 | 1194 | 53,3 | 3,919 | 87,8
155 | 674 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 | 094 | 100,0 | 1320 | 58,9 | 4,092 | 91,7
165 | 71,7 87 96,7 | 148 | 66,1 15,7 | 65,7 10,94 | 100,0 | 1388 | 62,0 | 4,187 | 93,8
170 | 73,9 | 86,5 | 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 | 70,5 | 16,8 | 70,3 | 0,94 | 100,0 | 1543 | 68,9 | 4,360 | 97,7
185 | 804 83 922 |162 | 723 | 172 | 720 | 0,94 | 100,0 | 1595 | 71,2 | 4,395 | 98,5
190 | 82,6 83 922 | 16,6 | 74,1 17,7 | 74,1 10,94 | 100,0 | 1645 | 73,4 | 4,424 | 99,1
195 | 84,8 82 91,1 17 759 [ 18,1 ] 757 0,94 | 100,0 | 1690 | 754 | 4,438 | 994
200 | 87,0 81 90,0 | 172 | 76,8 | 18,3 | 76,6 | 0,94 | 100,0 [ 1722 | 76,9 | 4,469 |100,1
205 | 89,1 80 889 |174 | 77,7 | 186 | 77,8 | 094 | 100,0 | 1755 | 78,3 | 4,503 |100,9
210 | 91,3 79 878 |179| 799 [192| 80,3 | 093 | 989 |1813 | 80,9 | 4,522 |101,3
215 | 93,5 82 91,1 184 | 821 19,7 | 824 | 093 | 989 | 1950 | 87,1 4,731 |106,0
220 | 95,7 85 944 1208 | 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 | 094 | 100,0 | 2170 | 96,9 | 4,464 |100,0
230 | 100,0 90 | 100,0 | 224 | 100,0 | 23,9 | 100,0 | 0,94 | 100,0 | 2240 | 100,0 | 4,464 |100,0
235 | 102,2 |1 90,5 | 100,6 | 22,9 | 102,2 | 245 | 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 | 229 | 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 vypoctu pro 1. fddek tabulky

U =2 100=222 100 = 43.5%
U oo 230

1, =100 =" 100 = 160,0%

90

100%

P =2 100= 2 100 =62.5%
PIOO% 22’4

Sy =100 =20 100 = 61,1%

SIOO% ’
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Tab. 6-2 Namérené a vypoctené hodnoty krizové charakteristiky pro zdrivku SNYG 60

U I P S A E~® M
\'% % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
110 | 47,8 | 330 | 1320 | 32,7 | 606 | 373 | 60,3 | 0,88 | 101,1 | 1145 | 49,1 1,503 | 81,1
115 50,0 | 320 | 128,0 | 326 | 604 | 36,3 | 58,6 | 0,90 | 103,4 | 1290 | 554 | 1,698 | 91,7
120 | 52,2 | 305 | 122,0 | 34,3 | 63,5 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 |102,5
130 | 56,5 | 300 | 120,0 | 36,3 | 672 | 406 | 656 | 0,89 | 102,3 | 1666 | 71,5 1,970 |106,4
135 | 58,7 | 300 | 120,0 | 37,2 | 689 |41,7| 674 | 0,89 | 1023 | 1759 | 75,5 | 2,029 |109,6
140 | 60,9 | 285 | 1140 | 366 | 678 | 413 | 66,7 | 0,89 | 102,3 | 1766 | 75,8 | 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 | 68,3 | 0,88 | 101,1 | 1835 | 78,8 | 2,106 |113,7
155 | 67,4 | 265 | 106,0 | 38,3 | 709 |433| 70,0 |0,88 | 101,1 | 1880 | 80,7 | 2,107 |113,8
160 | 69,6 | 260 | 104,0 | 39,1 | 724 | 442 | 71,4 |0,88 | 101,1 | 1920 | 82,4 | 2,108 |113,8
165 | 71,7 | 260 | 1040 | 39,9 | 739 |453| 732 /0,88 | 101,1 | 1960 | 84,1 2,108 [113,8
170 | 73,9 | 260 | 104,0 | 40,9 | 75,7 | 465 | 751 |0,88 | 101,1 | 1990 | 85,4 | 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 79,6 | 489 | 79,0 | 0,88 | 101,1 | 2060 | 88,4 | 2,056 |111,0
185 | 80,4 | 253 | 101,2 44 81,5 |499| 80,6 |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 | 856 |526 | 850 |0,88 | 101,1 | 2150 | 92,3 1,997 |107,8
200 | 87,0 | 250 | 100,0 | 47,1 | 872 |539| 871 |0,87 | 100,0 | 2180 | 93,6 1,986 |107,3
205 | 89,1 247 | 98,8 | 479 | 88,7 | 546 | 882 | 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 | 93,5 | 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 | 976 |604 | 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 | 629 | 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 | 634 | 1024 | 0,87 | 100,0 | 2350 | 100,9 | 1,837 | 99,2
250 | 108,7 | 245 | 98,0 |56,4 | 104,4 | 653 | 1055 | 0,86 | 98,9 | 2400 | 103,0 | 1,826 | 98,6
255 | 110,9 | 245 | 98,0 | 57,1 | 105,7 | 659 | 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 vypoctu pro 1. fddek tabulky
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Obr. 6-2 K¥iZovd charakteristika bezelektrodové zarivky SNYG 60
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Tab. 6-3 Namérené a vypoctené hodnoty kiizové charakteristiky pro zdrivku E. F. Lamp 20 W

U I P S A E~® M
\'% % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
100 | 43,5 167 | 1722 | 16 678 | 169 | 66,5 | 0,95 | 102,2 | 1477 | 69,0 | 4,314 |101,8
105 | 45,7 |162,5|167,5]16,5| 699 | 173 | 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|168 | 712 | 177 | 69,7 | 0,95 | 102,2 | 1735 | 81,1 4,826 [113,9
120 | 52,2 138 1423|165 | 699 | 174 | 685 | 0,95 | 102,2 | 1735 | 81,1 4914 [(116,0
125 | 54,3 130 | 134,0| 164 | 695 | 17,3 | 68,1 | 0,95 | 102,2 | 1740 | 81,3 | 4,958 [117,0
130 | 56,5 124 | 1278 | 16,2 | 686 | 172 | 67,7 | 094 | 101,1 | 1740 | 81,3 | 5,019 [118,5
135 | 58,7 121 | 124,7 | 16,3 | 69,1 172 | 67,7 | 095 | 102,2 | 1744 | 81,5 | 5,000 |118,0
140 | 60,9 118 (1216|166 | 70,3 | 17,7 | 69,7 | 0,94 | 101,1 | 1765 | 82,5 | 4,968 |[117,3
145 | 63,0 116 | 1196 | 16,9 | 71,6 18 70,9 |0,94 | 101,1 | 1790 | 83,6 | 4,949 |116,8
150 | 65,2 114 (1175|173 | 73,3 | 184 | 724 | 0,94 | 101,1 | 1820 | 85,0 | 4,916 |[116,0
155 | 67,4 112 | 1155|177 | 750 | 188 | 740 | 0,94 | 101,1 | 1850 | 86,4 | 4,884 |115,3
160 | 69,6 110 | 1134|181 | 76,7 | 19,3 | 76,0 | 0,94 | 101,1 | 1890 | 88,3 | 4,879 |1152
165 | 71,7 109 | 1124|183 | 775 | 196 | 77,2 | 0,93 | 100,0 | 1900 | 88,8 | 4,852 |1145
170 | 73,9 108 (111,31 189 | 80,1 | 202 | 795 | 0,94 | 101,1 | 1940 | 90,7 | 4,797 [113,2
175 | 76,1 106 |[109,3|19,1| 809 | 204 | 80,3 | 0,94 | 101,1 | 1950 | 91,1 4,771 |[112,6
180 | 78,3 105 | 108,2 | 19,6 | 83,1 21 82,7 | 093 | 100,0 | 1980 | 92,5 | 4,721 |111,4
185 | 80,4 104 | 1072|198 | 83,9 |21,2| 835 | 0,93 | 100,0 | 1990 | 93,0 | 4,696 |[110,8
190 | 82,6 102 | 1052|202 | 856 |21,6 | 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 | 1041|211 | 894 | 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]1219| 928 | 235 | 92,5 | 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 | 966 |244 | 96,1 | 0,93 | 100,0 | 2100 | 98,1 4,304 |101,6
225 | 97,8 98 [101,0] 232 | 983 |24,9| 98,0 | 0,93 | 100,0 | 2120 | 99,1 4,270 [100,8
230 | 100,0 97 [1100,0 | 23,6 | 100,0 | 254 | 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 | 1034 | 26,2 | 103,1 | 0,93 | 100,0 | 2120 | 99,1 4,060 | 95,8
245 | 106,5 95 979 | 232| 983 | 253 | 996 | 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 95 979 | 24 | 101,7 | 26,1 | 102,8 | 0,92 | 98,9 | 2180 | 101,9 | 4,245 |100,2
260 | 113,0 95 979 | 244 | 1034 | 26,8 | 1055 | 0,91 | 97,8 | 2180 | 101,9 | 4,175 | 98,5

Priklad vypoctu pro 1. fddek tabulky

Uy =100 =22 100 = 43,5%
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Obr. 6-3 KFiZovd charakteristika bezelektrodové zarivky E.F. Lamp 20 W
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Tab. 6-4 Namérené a vypoctené hodnoty kiizové charakteristiky pro zdrivku S-40W RR 20110324

U I P S A E~® M
\'% % mA % W % VA % - % lux % relativni| %
100 | 43,5 | 370 | 189,7 | 37,2 | 80,3 | 373 | 78,0 |0,997 |102,9| 5620 | 90,2 | 2,425 |112,3
105 | 45,7 | 380 | 1949 | 40,2 | 868 | 40,3 | 84,3 |0,998 | 103,0 5950 | 95,5 | 2,376 |110,0
110 | 47,8 | 390 | 200,0 43 929 | 431 | 90,2 |0,998 | 103,0 | 6210 | 99,7 | 2,318 |107,3
115 | 50,0 | 395 | 2026 | 453 | 978 | 454 | 95,0 |0,998 | 103,0 | 6300 | 101,1 | 2,232 |103,3
120 | 52,2 | 370 | 189,7 | 449 | 97,0 45 94,1 10,998 | 103,0 | 6240 | 100,2 | 2,231 |103,3
125 | 54,3 | 350 | 179,5 | 44,7 | 96,5 | 448 | 93,7 |0,998 | 103,0 | 6260 | 100,5 | 2,248 |104,1
130 | 56,5 | 335 | 1718 |44,5| 96,1 | 446 | 93,3 |0,998 | 103,0 | 6230 | 100,0 | 2,247 |104,0
135 | 58,7 | 325 | 166,7 | 444 | 959 | 446 | 93,3 |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 | 1538 | 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 | 93,3 0,996 |102,8| 6170 | 99,0 | 2,231 |103,3
155 | 67,4 | 280 | 1436 | 44,5| 96,1 | 44,7 | 935 0,996 | 102,8 | 6160 | 98,9 | 2,222 |1102,9
160 | 69,6 | 270 | 13855 | 445 | 96,1 | 448 | 93,7 |0,993|1025|6140 | 98,6 | 2,215 |102,5
165 | 71,7 | 260 | 133,3 | 445 | 96,1 | 449 | 93,9 |0,991 1023|6130 | 98,4 | 2,211 1024
170 | 73,9 | 255 | 130,8 | 44,7 | 96,5 | 451 | 94,4 |0,991|102,3| 6160 | 98,9 | 2,212 |102,4
175 | 76,1 250 | 1282 | 44,8 | 96,8 | 452 | 946 |0,991 |102,3 | 6160 | 98,9 | 2,207 |102,2
180 | 78,3 | 240 | 123,11 | 448 | 96,8 | 453 | 94,8 0,989 | 102,1 | 6150 | 98,7 | 2,203 |102,0
185 | 80,4 | 235 | 120,5 45 972 | 455 | 95,2 |0,989 |102,1| 6160 | 98,9 | 2,197 |101,7
190 | 82,6 | 230 | 1179 | 451 | 974 | 457 | 956 |0,987|101,9|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 | 1128 | 454 | 98,1 | 46,1 | 96,4 |0,985|101,7 6180 | 99,2 | 2,185 |101,2
205 | 89,1 215 | 110,3 | 455 | 98,3 | 46,5 | 97,3 | 0,978 | 100,9 | 6190 | 99,4 | 2,184 |1011
210 | 91,3 | 210 | 107,7 | 45,7 | 98,7 | 46,7 | 97,7 | 0,979 |101,0 | 6210 | 99,7 | 2,181 [101,0
215 | 93,5 | 210 | 107,7 | 45,9 | 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 | 99,0 0,973 |100,4| 6220 | 99,8 | 2,170 |100,5
225 | 97,8 | 200 | 1026 | 46,1 | 996 | 475 | 994 |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 | 1022 | 190 | 974 | 46,6 | 100,6 | 482 | 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 | 472 | 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 | 110,9 | 180 | 923 |453| 97,8 | 47,7 | 99,8 | 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 vypoctu pro 1. fddek tabulky
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Tab. 6-5 Namérené a vypoctené hodnoty krizové charakteristiky pro zdrivku SNPG 200

U I P S A E~® M
\'% % 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 | 1746 | 1058 | 175 | 104,410,998 | 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 | 73,9 980 | 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 | 1254 | 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 | 1155 |162,9 | 98,7 | 164,3 | 98,0 | 0,991 | 100,6 | 4340 | 100,5 | 0,617 |[101,8
200 | 87,0 810 | 1141 | 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 | 1653 | 98,6 | 0,989 | 100,4 | 4140 | 95,8 | 0,586 | 96,8
215 | 93,5 755 | 106,3 | 163,7 | 99,2 | 1658 | 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 | 101,1 | 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 | 1152 | 640 | 90,1 | 165,71 100,4 | 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 vypoctu pro 1. fddek tabulky
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6.1 Zhodnoceni méreni

VSechny tfi méfené zatfivky s predfadnym systémem integrovanym v téle zatrivky odebiraly
pfi nejniz§im napéti nejvyssi proud, ktery se postupné, aZ na par odchylek, se zvySujicim se
napdjecim napétim sniZoval. U zbylych dvou zafivek napdjenych z externiho pfedfadného
systému odebirany proud nejdiive mirn€ vzrostl a poté se také snizoval. Vyssi odebirany proud
pfi niz§im napdjecim napéti byl nejspise zptisobeny, kvili dostatecnému buzeni civek na zafivce,
tedy dostatecné dodané energii pro vzniku hofeni oblouku v pardch rtuti a pomocného plynu
uvnitt banky (trubice).

Utinik byl u viech zéfivek v pribéhu méfeni téméf neménny v odchylce kolem +3%
od nomindlni hodnoty 100% (pfi 230 V). Nejnizsi tcinik méla zafivka s vnitfnim pfedfadnym
systémem SNYG 60, kde hodnoty tciniku dosahovaly té&sné€ pod 0,90. Naopak nejvysSich hodnot
uciniku bylo dosaZeno u zafivky SNPG 200, kterd byla napdjena z externiho pfedfadného
systému SN — 200.

Hodnoty €inného a zdédnlivého piikonu se zvySujicim se napéti u v§ech métrenych zarivek
diky velice dobré hodnoté tciniku témér soubezné rostly.

Svételny tok zarivek SNYG 20, SNYG 60, E.F. Lamp a S — 40 se se zvySujicim se napdjecim
napétim zvySoval. U zéafivky SNPG 200 se svételny tok nejprve zvysil, poté zacal klesat az
po napéti 215 V a nésledné zacal opét rust.

Mérny vykon u zdrivky SNYG 20 nejdfive prudce narostl a poté se uz jenom pozvolna
zvySoval. U zafivky SNYG 60 mérny vykon nejprve rostl aZ nad nomindlni hodnotu 100% (pfti
230 V) a nésledn€ mirné klesal aZ pod nominélni hodnotu. U zafivky E.F. Lamp mérny vykon
mirné vzrostl nad nomindlni hodnotu, poté zacal klesat az po napéti 240 V a ndsledn€é mirné
vzrost a opét poklesl. Mérny vykon zafivky S — 40 byl pfi nejniZ§im napéti nejvyssi a poté mirné
poklesl a po zbytek méfeni se pohyboval kolem hodnoty 100% mérného vykonu. Pro nejnizsi
napéti u zarivky SNPG 200 dosahoval mérny vykon nejvyssi hodnoty, se zvySujicim se nap&tim
nasledné klesal az po napéti 215 V a ddle uZ jen jeho hodnota narustala.
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7 ZAVER

Zacatek druhé kapitoly byl zameéten na historicky vyvoj bezelektrodovych zétivek. Déle zde
byl popsdn princip vzniku svétla ve dvou zdkladnich konstrukénich provedenich
bezelektrodovych zatfivek. Nasledné byly podrobné&ji popsény tfi zdkladni konstrukce induk¢nich
vybojek, za povSimnuti stoji, Ze ackoliv vyvoj vSech tfech typu zativek probihal téméf soucasné,
tak se jedna o absolutné odlisné typy konstrukci. V zavéru kapitoly je uvedeno nékolik druht
bezelektrodovych zarivek od jinych vyrobcu.

/////

aplikace bezelektrodovych zafivek v osvétlovaci technice. Nasledné byly popsdny nékteré
svetelné-technické veliCiny i1 s uvedenymi parametry, kterych indukéni vybojky dosahuji. Déle
byla uvedena srovnavaci tabulka, kde jsou porovnany dulezité parametry svételnych zdroja
vyrobenych jinou technologii. Z tabulky vyplyvd, Ze bezelektrodové zarivky prevySuji vSechny
dostupné zdroje svou dobou Zivota, ddle pak také nezaostdvaji v dostupnosti ndhradnich teplot
chromaticnosti, jejich mérny vykon a index podani barev dosahuje na velmi dobré hodnoty.
Konec kapitoly byl tvofen vypisem parametri nékterych dostupnych sérii bezelektrodovych
zativek v CR, do jakych typt svitidel je mozné bezelektrodové zafivky pouZit a jaké vyhody
v této oblasti mohou tyto svételné zdroje pfinést.

Ctvrt4 kapitola byla vénovéna popisu konstrukce piediadného systému pro bezelektrodové
zativky. Tyto systémy se velice podobaji spinanym zdrojim, z ¢ehoZ vypliva, Ze nebude ovlivnén
provoz bezelektrodovych zérivek i pfi poklesu napdjectho napéti. Ddle byl v této kapitole zminén
dilezity parametr, a to nabéh svételného zdroje, ktery je znacné spojen s navrzenim prediadného
systému. Nékteré bezelektrodové zafivky jsou navrzeny tak, Ze pfi startu je obrovsky nartst
svételného toku, ktery ndsledné klesa az ne€kolik minut na ustdlenou hodnotu. Nekteré predifadné
systémy jsou navrZeny tak, Ze po pocatecnim poklesu svételného toku, ktery je zpusobeny
zahfatim baiky jsou schopny tento pocitecni deficit vykompenzovat a po nékolika minutich je
dosazeno konstantniho svételného toku. Nasledné byl uveden obrazek s prubéhy odebiraného
proudu raznymi typy bezelektrodovych zafivek. Z obrazku je velice dobfe patrné, Ze pouZiti
aktivniho PFC obvodu v pfedifadném systému se vyplaci aZ u vyssich vykont zativek. Na zavéru
kapitoly byla uvedena ukdzka konkrétniho svitidla s pouzitou indukéni vybojkou o piikonu
300W. Z obrazku nabéhu svetelného toku svitidla je ndzorné vidét, Ze ndbéh a celkovy svételny
toku dané zafivky neni ovlivnén pouze predfadnym systémem, ale i konstrukci a provedenim
svitidla, kde dojde vétSinou jesté k mirnému sniZeni celkového vyzatrovaného svételného toku,
s ¢imZ je potieba pfi aplikacich pocitat. Jesté zde byly uvedeny parametry nékolika dostupnych
predfadnych systémt v CR.

Pét4 kapitola byla zaméfena na zhodnoceni aplikace bezelektrodovych zativek v extrémnich
podminkach. Z této kapitoly vyplyva, Ze bezelektrodové zafivky jsou pfedurCeny zejména pro
naro¢né aplikace se Spatnou dostupnosti a s nemoZnosti ¢asté idrzby, jakou jsou napfiiklad tunely,
vefejné osvétleni a vysoké vyrobni nebo skladovaci prostory. Dals$i vyhodou je také moZnost
startu a provozu za velmi nizkych teplot.

V posledni kapitole bakalaiské price bylo provedeno méteni kiiZzovych charakteristik péti
bezelektrodovych zafivek. Tti zafivky byly s internim pfedfadnym systémem, zbylé dvé byly
napdjeny z externiho predfadného systému. U vSech méfenych bezelektrodovych zafivek klesal
odebirany proud se zvySujicim se napé&tim. Uginik byl u viech zafivek v priibéhu méfeni téméf
nemeénny v odchylce kolem #3% od nomindlni hodnoty 100% (pfi 230 V). Hodnoty ¢inného
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a zdanlivého piikonu se zvySujicim se napétim u vSech méfenych zdrivek diky velice dobré
hodnoté dciniku téméf soubézné rostly. U vSech méfenych zafivek svételny tok narastal se
zvySujicim se napétim, kromé zirivky SNPG 200, u které svételny tok pii zacitku meéreni
(i nejniZSim napétim) prudce narostl az téméf na 160% jmenovitého svételného toku (pii 230 V)
anésledné se zvySujicim se napétim rychle klesal aZ k jmenovité hodnot&é. Meérny vykon
u zarivky SNYG 20 se zvySoval od téméf nulové hodnoty aZ po nomindlni hodnotu mérného
vykonu (pti 230 V) se zvySujicim se napetim. U zifivky SNYG 60 dosahoval mérny vykon pfti
nejniz§im mefeném napéti hodnoty kolem 80% své jmenovité hodnoty (pfi 230 V), nésledné se
s rostoucim napétim zvySoval az na 114% pfi napéti kolem 160 V a poté zacal klesat ke své
jmenovité hodnoté. Pro zafivku E.F. Lamp 20 W byl mérny vykon pii nejniZ§im napéti téméf
na své jmenovité hodnot€, poté se mirné¢ zvySoval aZ po napéti 130 V, odkud uz pomalu klesal
ke své jmenovité hodnoté. U zirivky S — 40 W byl mérmy vykon po celou dobu méteni témér
konstantni na své jmenovité hodnoté. Zafivka SNPG 200 meéla pii nejniz§im napéti nejvyssi
meérny vykon, coZ piimo souvisi s prubéhem jejtho svételného toku, se zvySujicim se napétim
merny vykon klesal az ke své jmenovité hodnote.
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