Zbornik z IX. konferencie so zahrani¢nou tcastou M

Bratislava 2009
Manazérstvo zivotného prostredia

HISTORICKY VYVOJ SVETELNYCH ZDROJOV
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EVOLUTION OF LIGHT SOURCES

ABSTRAKT

Svetelné zdroje sucasnosti su vysledkom dlhodobého vyvoja siahajiceho do hlbokej minulosti.
V pripade zdrojov svetla ako takych aZ do pociatkov ludskej civilizdcie. V prispevku uvddzam
chronologicky sled najdélezitejsich milnikov vyvoja svetelnych zdrojov.
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ABSTRACT

Light sources are now the result of long-term development extending into the deep past. In the case
of light sources as such until the beginning of human civilization. The paper presents a chronological
sequence of the major milestones of development of light sources.
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Vyvoj a zdokonalovanie svetelnych zdrojov Uzko suvisel a suvisi s rozvojom ludského poznania
v roznych oblastiach vedy a techniky. Je to neustaly proces siahajuci priblizne az do roku 70 000 pred
nasim letopoctom, a ktory prebieha aj dnes. Postupne sa do navrhu svetelnych zdrojov zapracovavali
poziadavky aktudlnej doby. V sicasnosti su tieto poZziadavky charakterizované predovsetkym snahou
vyvijat ekologicky vhodné, lacné a Usporné svetelné zdroje s dlhodobou Zivotnostou a dostato¢nym
svetelnym tokom. Dnes je wvyvoj kvalitného umelého osvetlenia jednou 1z délezitych
celospolocenskych uloh, pretoZze miera pouZivania takychto zdrojov osvetlenia je odrazom
ekonomickej a hospodarskej urovne krajiny.

CESTA K ELEKTRICKYM SVETELNYM ZDROJOM

Vznik prvych lamp vobec sa datuje do obdobia priblizne 70000 rokov p.n.l. Jednalo sa o prirodné
materialy nasiaknuté Zivicou alebo zvieracim tukom. V 7. storoc¢i nasho letopoctu zacali staroveki
Gréci s vyrobou tzv. terakotovych lamp, ktoré sluzili ako nahrada fakli. Aj povod slova lampa je
v pomenovani lampas, ¢o v gréctine znamena fakla [4].

Objav centrovaného hordka v 18. storoci zaznamenal doteraz najvacsiu zmenu v dizajne svietidla. Ako
prvé palivo sa az do konca 18. storocia pouzival vCeli vosk, rybi tuk a olivovy olej. V roku 1784 bolo
prvykrat pouzité ako palivo do svietidiel uhlie a az od roku 1859 sa zacal ako palivo pouzivat derivat
petroleja — kerozin (obr.1). Pre celé 18. storocie su preto priznacné olejové (petrolejové) lampy.
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Obr.1. Petrolejova lampa z konca 18. storocia

Na konci 18. azaciatku 19. storocia dochddza k vyvoju a zdokonalovaniu plynovych [dmp. V roku
1792 William Murdoch ako prvy komercne vyuziva plynova lampu a v roku 1799 ziskava Friedrich
Winzer prvy patent na tzv. ,termolampu”, teda lampu vyuZivajucu plyn [4].

Pre nazornost uvadzam chronologicku os vyvoja neelektrickych svetelnych zdrojov (obr.2)

Fridrich Winzer
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Obr.2. Chronoldgia vyvoja neelektrickych svetelnych zdrojov
ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

Napriek vSseobecnému nazoru, Thomas Alva Edison nevynasiel Ziarovku, ale len upravil a rozvinul uz
viac ako 50 rokov zname nepodarené realizacie svojich predchodcov. Zname su pokusy Goebela,
Jabloc¢kova a dalSich konStruktérov, ktori predstavili podobny svetelny zdroj uz didvno pred
Edisonom. Woodward s Evansom patentovali Ziarovku uZz v roku 1875. Bohuzial tito dvaja
podnikatelia nenasli dostatok kapitadlu na financovanie komercializacie svojho vynalezu. Americky
podnikatel Edison, ktory pracoval na rovnakej myslienke, kdpil prdva k tomuto patentu. PouZitim
nizSieho prudu, vakua vnutri banky a malého kuska zuholhateného vlakna Edison vyrobil Ziarovku v
roku 1879. Tento rok povazujeme za najvyznamnejsi milnik vo vyvoji svetelnych zdrojov. Hoci sa za
viac ako 100 rokov zmenila konstrukcia i materidly Ziarovky, jej princip zostdva zachovany. Zmenil sa
véak aj systém prace vyskumnych a vyvojovych pracovnikov. TaZisko vyvoja svetelnych zdrojov sa
presuva do velkych pracovnych kolektivov vo velkych laboratdriach.

Vyskum a vyvoj je planovany a cieleny, pouzivaju sa drahé vyskumné zariadenia. [3]

Z dovodu obmedzeného priestoru uvediem niektoré délezité milniky vo vyvoji elektrickych
svetelnych zdrojov v skratke

1820-1860

ZacCiatok 19. storocia bol priekopnickym obdobim pre mnohé technické, vedecké a spolocenské
odbory, stal sa ale takisto dobou tuzby po elektrickom svetle. Po Voltovom objave galvanickych
¢lankov boli pridom batérii Zeravené najréznejsie vlakna, ¢i uz kovové (platinové, wolframové) alebo
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prirodné (drevené, grafitové, rastlinné).

1860-1909
Grafit vybojoval prvenstvo, svietil vo vzduchoprazdnych, ale i plynom plnenych Ziarovkach (obr.3).
Merny vykon Ziaroviek vSak neprekonal hranicu 3 Im/W a Zivotnost dosiahla hranicu len 400 h. [2]

Obr.3. Edisonove Ziarovky z rokov 1881— 1882 a historické Ziarovky firmy
Siemens-Halske z roku 1883

Vzhladom na to, Ze 19.storocie bolo kit¢ovym pre celkové smerovanie vyvoja elektrickych svetelnych
zdrojov, opat uvadzam podrobnejsi chronologicky diagram najvyznamnejSich udalosti v tomto
obdobi [4].
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Obr.4. Vyvoj svetelnych zdrojov v 19. storoci
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1909-1914
V Ziare tazko tavitelnych kovov wolframu a tantalu svietili prvé Ziarovky (obr.5) s pociatoénym
mernym vykonom 10 Im/W po dobu 800 h.

o Helxstor Based Bornxeein / 3 oy
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Obr.5. Ukazky dobovych patic Ziaroviek okolo roku 1900

1914-1939

Silnela zakladna Ziarovkarskeho priemyslu, vzacne plyny zamedzovali vyparovaniu volframu, zvySovali
prevadzkovu teplotu vldkna a tym vykonnost Ziaroviek (obr.6). Merny vykon dosiahol 12 Im/W a Zivot
sucasnej hranice 1 000 h. [2]

Obr.6. Kolekcia starych volframovych Ziaroviek, na stene prvé ortutové vybojky pre osvetlovanie, typ
Cooper-Hewitt. Dole réntgenové lampy réznych typov.

Dal3i vyvoj svetelnych zdrojov uvddzam v skratke, bez komentdra v tabulke. (tab.1)

Tabulka 1. Vyvoj elektrickych svetelnych zdrojov po roku 1950

rok vynajdenia svetelny zdroj

1959 vysokotlakova vybojka
1960 halogénova Ziarovka

272



Zbornik z IX. konferencie so zahrani¢nou ucastou

Bratislava 2009
Manazérstvo zivotného prostredia

1962 halogenidova vybojka (obr.7)
1976 kompaktna Ziarivka (obr.8)
1979 technoldgia LED

1994 sirova vybojka (obr.9)

2002 technoldgia OLED

Obr.7. Prva komercne UspesSna halogenidova vybojka
GE MULTI VAPOR z roku 1966

R R
WARGY

Obr.8. Jedna z prvych kompaktnych Ziariviek
bez luminoféru

Obr.9. Uryho sirové vybojky
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TRENDY VO VYVOIJI SVETELNYCH ZDROJOV V BUDUCNOSTI

Ako uZ bolo spomenuté v Gvode prispevku, vyvoj a vyskum v oblasti svetelnych zdrojov sa nezastavil,
ale naopak, este intenzivnejSie napreduje. Do vyskumu sa zapdjaju tak Specializované laboratéria
fotometrie, ako aj vyznamni vyrobcovia svetelnych zdrojov. Existuju urcité trendy, smery, ktorymi by
sa mal vyvoj svetelnych zdrojov a osvetlovacich sustav. Medzi najvyznamnejsie trendy mozno zaradit
[1]:
e trvalé zvySovanie prevadzkovej spolahlivosti a Gcinnosti premeny elektrickej energie na
svetelnd, najma u vybojovych zdrojov;
e vSeobecnd snaha zmensovat rozmery svetelnych zdrojov scielom vytvorit optimalne
podmienky pre vyrobcov svietidiel z hladiska zlepSenia optickych vlastnosti svietidiel, aj
z hladiska materidlovych a nasledne prepravnych nakladov;
e sustavny tlak na zvySovanie ekologickosti vyrdbanych svetelnych zdrojov (uplna
recyklovatelnost);
e pokraCujuca elektronizacia takmer vsetkych oblasti svetelnej techniky (inteligentné
pocitatom riadené osvetlenie v objektoch s cielom dosiahnut patri¢ny svetelny komfort
a sucasne znizit spotrebu energie);
e pokracujuci prienik LED diéd do oblasti osvetlovania;
® rozsirujuce sa aplikacia svetlovodov;
® vyyuzivanie tzv. biodynamickych systémov osvetlenia;
e dalsie rozsirovanie sortimentu halogenidovych vybojok s hordkom z korundové keramiky.

ZAVER

Vynajdenie Ziarovky sa vo vSeobecnosti povaZuje za jeden z najvyznamnejsich objavov 19. storodia.
Od jej vyndjdenia uplynulo viac ako 150 rokov a svetelné zdroje presli vyraznymi zmenami, ¢im sa
zvysila ich ucinnost, svetelny vykon a zniZila energeticka spotreba. Neustale sa sprisfiujica Eurdpska
aj narodna legislativa, zvySujice sa ceny energii aekologickd uvedomelost ludstva su hlavnymi
hnacimi silami mechanizmu dalSieho vyvoja novych ale izdokonalovania uz existujucich typov
svetelnych zdrojov.

Prispevok ponuka, vzhladom na priestorové obmedzenie, stru¢ny pohlad do histdria vyvoja jednej
z najdolezitejsich sucasti kazdodenného Zivota ¢loveka, ktorou nepochybne umely svetelny zdroj je.
Prispevok bol vypracovany v ramci rieenia projektu VEGA 1/0453/08
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