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ABSTRAKT

Tato praca sa zaoberd vyuzitim refrakénych a difiznych materidlov, vyuzivanych ako
tienidlo v interiérovych i exteriérovych svietidlach. Skima dopad svetla na material a
pripadné vzniknuté optické iltizie. Cielom tejto bakalarskej prace je vyuzit’ plny potencial
refrakénych materidlov a vybudovat’ na zadklade nazbieranych informacii interiérové

svietidlo, na ktorom dominuju prave tieto tieniace materialy.

Teoretickd cast sa zaoberd historickym vyvinom interiérovych svietidiel a taktiez

refrakénimi materialmi a svetelnymi zdrojmi.

KIacove slova: refraktor, difuzor, tienidlo, interiérové svietidlo, svetlo, opticka iluzia

ABSTRACT

This work deals with use of refraction and diffusion materials, used as a shade in interior
and exterior luminaires. It examines the impact of light on material and possible optical
illusions. The aim of this bachelor thesis is to use the full potential of refractory materials
and to build on the collected information an interior light, which is dominated by these

shading materials.

The teoretical part deals with historical development of interior lighting as well as refractive

materials and lighting sources.

Keywords: refractor, diffuser, shade, interior light, light, optical illusion
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Chcem sa nazaciatku pod’akovat’ vedicemu tejto bakalarskej prace M.A. Ivanovi
Pechackovi, ktory mi pomadhal doviest celi pracu az do jej finalnej podoby. Taktiez
ma podnietoval v experimentovani s materialmi, ktoré vo vysledku dali jedine¢ny vzhl'ad

svietidlu.

Prehlasujem, ze odovzdana verzia bakaldrskej prace a verzia elektronickd nahrana do

IS/STAG su totozné.

“Motto”

’

“Neméjte doma nic, co se neosvedcilo jako uzitecné nebo vam to nepripada krasné.’

William Morris
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UvVOD

V tejto bakalarskej praci sa zaoberam vyuzitim prizmatickych materidlov, ktoré vytvaraju
svetelny efekt nazyvany refrakcia. Tieto materidly sa Standardne vyuzivaji ako ploché
tienidlo do priemyselnych svietidiel, mdézeme ich ndjst i v svetlometoch aut alebo ako

odrazovy material pri homogénnych reflexnych prvkoch.

Z technického pohl'adu sa polymérny prizmaticky material vyuziva dostato¢ne, avSak jeho
vyuzitie z estetického hl'adiska je minimalne. Material dokéaze vytvarat’ cely rad optickych
klamov, roznych deformacii, méze smerovat’ svetlo, nasobit’ aj pohlcovat. Co je vsak
dolezité, aj ked’ na nom aplikujeme hociaky efekt, material stale ostava tienidlom, ktoré

nenartSa pohodu l'udského oka. Preto sa da vyuzit’ ako hlavny vizudlny prvok na svietidle.

Mojim cielom je spojit’ prizmaticky material s inym Struktirovanym objektom a pomocou
svetelného zdroja smerovat’ a vytvarat’ svetelny vzor na prizmatickom materidli. Optické
ilizie sa pomocou materialu vytvaraji ako v noci, tak i cez den, a to len s vyuzitim denné¢ho
svetla. Prave preto by malo svietidlo prildkat’ oko divdka, ktory na prvy pohl'ad netusi ¢o sa

vnutri svietidla nachadza.

Vnutry konstrukcie z refraktoru sa nachadza objek v ktorom sa nachadza svetelny zdroj.
Skrz objek, ktory obsahuje akysi vzor alebo zaujimavé tvarovanie prechadza svetelny tok

a ten vytvara projekciu na refrakénom plaste.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIA UMELEHO SVETLA

Historia umelého svetla je tu asi tak dlho, ako I'udstvo samotné. Prvy l'udia vyuzivali
ohen ako zdroj svetla a tepla, vd’aka ktorému sa I'udstvo mohlo evolu¢ne vyvijat’' stale
rychlejsie ako iné druhy na zemi, ktoré si umelé svetlo nemohli vyrobit. Hlavnou funkciou
ohna v tej dobe nebolo teplo, ale svetlo, pretoze nie vSetci l'udia zili v studenych Castiach
zemegule a taktiez nie vSetci vedeli, Ze ulovend korist’ sa da tepelne upravovat. Tou
doélezitou funkciou bolo svetlo, ktoré vyuzivali vSetci rovnako — ako nastroj na videnie v noci
a ako ochrana pred divokymi Selmami, ktoré sa jasnych a Ziarivych objektov v noci bali.

Dokazuje to aj Studia prof. R. A. Darta, ktory skimal tadboriskd Australopitekou
blizko kapského mesta. Zistil, Ze prvi I'udia nevedeli zalozit’ ohen, no vedeli ho udrZiavat’.
Ked’ze teplota v tej Casti zeme bola pre Zivot idedlna, jediny dovod, preco si udrziavat’ svetlo,
bolo kvoli obrane. Tento obranny pud zostal 'ud’'om dodnes, a preto sa lepSie citime vo svetle

ako v tme. [8]

1.1 Vyvoj umelych svietidiel

Ked’ prvy ¢lovek prisiel na to, Ze ohen sa da pouzit’ ako svietnik, vzal horiaci konar
a vlozil ho do $trbiny v jaskyni, ¢o bola prva verzia nastenné¢ho svietnika. Neskor zistil, ze
Zivotnost’ ohtia sa da prediZit pomocou pridavnych latok, ako boli rastlinné oleje alebo
zivoc¢isSne tuky, ¢o ho podnietilo experimentovat’ z dostupnymi materialmi, az vynasiel
sviecku. Zo stipajicou zrucnost'ou pravekého Cloveka sttipala i snaha stavat’ ucelené a pekné
svietidla, ktoré boli najprv z hliny, neskér v dobe bronzovej iSlo o prvé kovové svietniky.
AZ v 18. storo¢i prichddza ako palivo do svietnika petrolej a o niekol’ko desiatok rokov
neskor sa objavuju plynové lampy, ktoré znamenali obrovsky pokrok pre osvetlenia interiéru
1 exteriéru mesta. Svetlo vo forme ohna sa pouZzivalo az do 1880, ked’ sa objavil Voltov
¢lanok, ktory umoznil aplikédciu elektriny do spotrebi¢ov. Kratko na to T. A. Edison priSiel
na trh sa prvou prakticky pouzite'nou Ziarovkou, ktoréd fungovala vd’aka elektrickej energii.
Prva uhlikova Ziarovka svietila od 50 Im a neskor sa sila svetla zvySila na 100 Im vd’aka
sodikovej vybojke. Pre porovnanie ako radikalne sa svetlo v civilizacii vyvinulo, sviecka,
ktord sa vyuzivala tisice rokov, mala pocet limenov iba 11. DneSné Ziarovky dokazu

vytvorit’ svetlo o 350 000 limenov, ¢o bez potrebného tienidla dokaze oslepit’ cloveka. [3]

9
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1.2 Vyvoj tienidiel

So stale sa zvac¢sujucou intenzitou umelych svietidiel zacala vznikat i potreba chranit’
o¢i pred priamym kontaktom oka so svetlom. Uz pri intenzite 11 limenov, ¢o zodpoveda
ohni v svieCke, I'udské oko za¢ina byt po chvili oslepené, pri hodnotach, ako su 50 a viac,

je priam nevyhnutné pouzivat’ tienidla.

Pokym l'udstvo pouzivalo ako svetlo otvoreny plamen napriklad na svietnikoch alebo
kahancoch, bolo zbytocné tak slabé svetlo tienit. AvSak neskor sa zacali objavovat
petrolejové lampy v interiéri, ktoré dokazali zvySovat’ a znizovat’ intenzitu horenia az do
jasu, ktory dokazal oslepovat’. Preto sa na tieto lampy zacalo aplikovat’ alabastrové alebo
matné sklo, ktoré rozbijalo svetlo na mensie a oku prijemnejSie Castice. Toto moézZeme

definovat’ ako prvy typ difuzoru.

Obrazok 1 Tienidlo petrolejovej lampy
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Neskor sa zacali k plynovym néstennym lampam vytvarat’ Strukturované skla, tieto skla
vd’aka nepravidelnosti tvaru lamali svetlo pod réznymi uhlami. Toto tvarovanie sa da
povazovat’ za prvé vyuzitie refrakéného skla.

S prichodom ziaroviek zacalo byt bezpe¢né vytvarat' tienidld z materidlov ako
hodvab, bavina alebo papier, ked’ze sa uz viac nepouzival otvoreny ohen ako zdroj svetla.
Po objaveni plastu sa zacali vyrabat’ refrak¢né materialy z polymérov ako je plexisklo alebo
polykarbonat, ktoré sa vyuZzivali v priemyselnych svetlach, odrazovy materidloch na
dopravnych znackach a svetlach v aute. Dnes je ponuka tienidiel Sirokd, pretoze bezpecnost’

svetelnych zdrojov je na vysokej Grovni. [6]

11
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2 INSPIRATIVNE SVIETIDLA

2.1 Svietidla a autori

Podlahova lampa Pirellone od talianskeho dizajnéra Gio Pontiho vytvorena
pomocou ohybaného kristal'ového skla a kovovej konstrukcie. Pracuje zo stmievatelnymi

halogénovymi ziarovkami, ktoré za sklom vytvaraju zaujimavy difuzny efekt. [5]

Rozmery: 34 x 17 x 184 cm

Obrazok 2 Pirellone, Gio Ponti
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Verner Panton a jeho kolekcia svietidiel FUN z polopriesvitnych perlovych diskov,
naveSanych na kovovych kottacoch, disponuje dokonalou hrou zo svetlom vd’aka vrstveniu
materidlu a lesku, ktorym materidl prirodzene disponuje. Tienidlo ldme tok svetla do

vsetkych stran a tak vytvara hru zo svetlom. [5]

Rozmery sa liSia pri kazdom svietidle z kolekcie.

i

Obrazok 3 Z kolekcie FUN, Verner Panton

Samuel Wilkins a jeho lampa Blown pracuje s ru¢ne fukanym sklom a Struktarou, ktora
vytvara refrakciu svetla. Sklo spolu so zdrojom je pripevnené na hlinikovej liste, ktora visi

na ocelovom lane. Napdjaci kabel je opatreny textiliou. [5]

Rozmery: 30 x 30 x 35 cm

13
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Obrazok 4 Blown, Samuel Wilkins

Zavesna lampa Platone Chandelier (2008) od Andrea Branziho, vytvorena z ¢ireho
a matného skla opletena kovovym pletivom a s bambusovym zavesnym systémom.

Svietidlo pracuje s vrstvami, vytvara tak dojem tmavsich i svetlejSich Casti lampy. [5]

Rozmery: 87 x 110 x 110 cm

Obrazok 5 Platone Chandelier, Andrea Brazi
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3 TYPY ELEKTRICKYCH SVETELNYCH ZDROJOU
3.1 Ziarovka

Kazdy svetelny zdroj premiena urcity druh energie na viditeI'né svetlo. ViditeI'né
svetlo sa pohybuje v rozmedzi od 380 do 780 nanometrov a do tejto skély sa nachadzaju
diody, ziarovky, ziarivky a vybojky. V minulosti sa vyuzival otvoreny ohen s plynnym,
tuhym alebo kvapalnym skupenstvom. Dnes je to elektricka energia, ktora nahreje kovoveé
vlakno dostatocne a zacne svietit. BeZzné Ziarovky do interiéru sa vyrabaju pre napétie
220V s prikonom od 25 az 1000 W. Pripajaju sa k elektrine pomocou pétic, ktoré
oznacujeme pismeno E ako edison ta delime ich podl'a priemeru na maly zavit (E10, E14),

stredny zavit (E27) a velky zavit (E40). [3]

—_—

. Sklenena banka

. Népln: zriedeny inertny plyn
. Volframové vlakno

. Privodny drét

. Privodny drét

. Nosny drot

. Sklenena nosné konStrukcia
. Spoj privodu a zavitu

. Zé&vit do objimky

O 0 3 O W B~ W N

10. Izolacia

11. Spodny kontakt do objimky

Obrazok 6 Rez ziarovkou
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3.1.1 Standardn Ziarovka

Cez kovové vlakno zatocené do Spiraly vnutri ziarovky prechadza elektricka energia,
ktoréa sa rozzeravi a svieti. Aby ziarovka nezhorela, je vnutri sklenenej banky, z ktorej je
vycerpany vzduch. Tradicné volframové Ziarovky menia energiu na teplo pri teplote 250 °C,
iba 6 az 8 % z energie tvori biele svetlo. Ak sa vldkno vnutri ziarovky prehreje, za¢ne vznikat

nebezpecné UV ziarenie, ktoré v§ak moze zastavit’ bezné sklo. [3]

Pozitiva:

- rychly Start,

- nizke pociatocné naklady.
Negativa:
- mala vydrz (cca 1 000 hodin),

-z dlhodobého hl'adiska ekonomicky naro¢na,

- produkuje vysoku teplotu.

Obrdzok 7 Standardnd Ziarovka
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3.1.2Halogénova Ziarovka

Pracuje na rovnakom principe ako Standardna volframova ziarovka az na jej banku,
ktora musi odolat’ teplotdm az okolo 600 °C. Pri tejto teplote sa vyparuje jej volframové
vlakno rychlejsie, a prave preto sa do ziarovky dava primes halogénu. Taktiez ziarovka je
kvoli vysokym teplotdm vyrobend z kremenného skla, ktoré na rozdiel od bezného skla
nezadrzuje UV ziarenie, a preto sa musi vyrabat s primesou oxidu ceri¢itého alebo
titani¢itého. Tieto Ziarovky by nemali prichddzat do kontaktu s verejnostou, a preto sa

vyuzivaju hlavne v automobilovom priemysle. [3]

Pozitiva:

vydrz cca 2 000 hodin,

0 30 % nizSie naklady ako pri Standardnej ziarovke.

Negativa:

vysoka cena kvoli naro¢nosti jej spracovania.

Obrazok 8 Halogénova Ziarovka

17



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikacii /

3.2 LED dioda

Light emitting diode, v preklade didda emitujuca svetlo, je nova isporna technologia
fungujica na principe polovodiCovych dosti¢iek, do ktorych pradi elektricka energia
a rozzaruje dosticky na svetlo. Na rozdiel od vlaknovych ziaroviek, ktoré produkuju 92 %
svetla a len 8 % svetla, pri LED di6dach prechadza vSetka energia priamo do polovodi¢ovych

dosticiek a tak nevznikaju straty na teple.

Je k dispozicii ako biele, ale 1 zIté svetlo a taktiez technolégia RGB LED obsahujtica
zékladné farby, modrt, Cervenu a zelenu, dava uzivatelovi moZnost’ naprogramovat’ si

akukol'vek farbu v ramci RGB spektra. [7]

Pozitiva:
- radikélne niz$ia spotreba nez Standardné Ziarovky,
- vel'mi dlha zivotnost’, cca 10 000 — 100 000 hodin,
- programovatelnost farieb a intenzity.

Negativa:

- vysoké pociatocné naklady,

- biele LED diody moézu skresl'ovat’ farby.

Obrdzok 9 Led cip
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3.3 Vysokotlakova vybojka

Existuju tri druhy: ortutové, sodikové alebo halogénové. Vybojom elektrického
pradu vnutri banky sa tieto vzacne plyny a pary rozsvietia. Maji dlhu zivotnost’ a vysoku
intenzitu, nie st v§ak vhodné do interiéru kvoli dlhej dobe Startu a komplikovanému sposobu
napdjania. Odporucaju sa na poulicné osvetlenie, verejné plochy a budovy s vysokym

stropom, ako je napriklad Sportova hala. [2]

Pozitiva:

- trvanlivost,

- Intenzita.

Negativa:

- ekonomicky naro¢né,

- komplikovana recyklacia.

- , .
@ﬁﬁr P
MARA R — - (17

Obrazok 10 Vysokotlakova vybojka
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3.4 Nizkotlakové vybojky, Ziarivky a kompaktné Ziarivky

Vyrabaju sa najCastejSie ako trubice, ale i ako kompakty, vd’aka ich skvelej
uspornosti sa pouzivaju v interiéroch, a to hlavne na miestach ako kancelarie alebo verejné

priestory. Taktiez maji vysoku zivotnost’, a to az okolo 15 000 hodin.

Elektrické pole v Ziarivke vytvori paru ortuti, ktora vyzaruje neviditelné UV svetlo. Trubica
je z vnutra natretd luminoférom, ktory meni UV na vol'nym okom viditeI'né svetlo. VoI'bou

luminoforu mozeme ovplyvnit’ vyslednu farbu svetla. [3]

Pozitiva:

- dlha Zivotnost’ 15 000 hodin

- uspora elektrickej energie az 85 %.

Negativa:

- dlhy Startovaci Cas.

(!

Gl

Obrazok 11 Trubicova zZiarivka (vlavo), kompaktna Ziarivka (vpravo)

20



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikacii

3.5 Efektivita zdrojov

Typ Ziarovky

Svetelny tok Q @ Q @

LED ziarovka | kompakina Ziarivka | halogénova ziarovka | klasicka Ziarovka
50 Im 12 W
100 Im 15W
150 Im 4'W 200
200 Im 2W AW 18w 25'W
250-400 Im 3w 67 W 30-35W
400-450 Im 4W 8-0W 28'W 40'W
500 Im W 10w 35W H0W
550-700 Im 6 W M-12W 42 W 60 W
200 Im 7w 14-15W 65 W
900-950 Im aw 1617 W B2 W THW
1100-1200 Im | 10 W 18W TOW anw
12001200 Im | 13 W 20W 0w 100W
1500 Im 15w 23W 120W
1200 Im 2TW
2100 Im 12w 33W 105 W 150W
2800 Im 140'W 200W

Obrdzok 12 Prikony svetelnych zdrojov do interiéru na pomer svetelného toku
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4 TYPY ELEKTRICKYCH SVETELNYCH ZDROJOV

4.1 Prikon a vykon

Meria sa vo wattoch (W) a mézeme nou definovat’ prikon - spotrebu elektrického

svetelného zdroja alebo ziarivy vykon. Podiel prikonu a vykonu nazyvame uc¢innostou. [7]

4.2  Svetelny tok a svetelna ucinnost’

Meriame ho limenoch (Im) a pocitame s nim mnozstvo svetla, ktoré¢ produkuje

svetelny zdroj v danom priestore. [3]

4.3 Zivotnost’ svetelného zdroja

Meria sa v hodinach (h) a urCuje celkovi dobu svietenia daného zdroju od jeho

prvého spustenia az po jeho nepouzitelnost’. [3]

4.4 Jas

Je veliCina, ktoru nie kazdé oko vnima rovnako, ale da sa definovat pomocou
fyzikalnych veli¢in. Pocita sa teda podiel svietivosti v danom smere kolmo na merana

plochu. Oznacujeme ho pismenom L. [3]

4.5 Index podania farieb

Oznacuje sa skratkou CRI/Ra ¢o znamend Color Rendering Index a meria sa nim
zmena farebnosti osvetlené¢ho objektu na Skéale od 0 do 100. Pre priklad také biela LED didéda

dokaze dosiahnut na Skale ¢islo 98 a farbu osvetleného objektu odstranit’. [3]
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4.6 Teplota chromatickosti

Udava sa v kelvinoch (K) a meriame nim teplotu bieleho svetla. VSeobecne plati, ze
¢im je teplota vyssia, tym viac sa svetlo javi modrym a chladnej$im. Pre priklad denné svetlo
sa pohybuje okolo 6 500 K, takzvany modry efekt vznika uz pri 5 500 K. A naopak ak je

teplota nizsia ako 5 000 K svetlo nadobiida modré a ZIté farby, preto ho nazyvame teplejSim.
[7]

1200 K — sviecka

2800 K — ziarovka

3000 K — stadiove osvetlenie
5000 K — ziarivky

5500 K — vybojky

6500 K — denné¢ svetlo

10 000 K — silne zamracena obloha alebo iba modré nebo bez slnka

E N

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Obrazok 13 Skdla chromatickosti svetla
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5 MANIPULACIA ZO SVETELNYM TOKOM

Svetelné zdroje maju za ucel svietit a osvetlovat. Zdrojom mdzeme regulovat’
intenzitu, jas a teplotu. Ak vSak chceme zo svietidla dostat’ viac, mézeme vyuzit' pridavné
materialy a zmenit’ tak svetelny tok. Zakladné delenie tychto materialov je do troch skupin:

reflektory, refraktory a difazory. [1]

5.1 Reflektor

Reflektor slizi na znasobenie a odrazanie svetelného toku. Vytvara sa pomocou
lesklych kovov, ktoré odrazaju svetlo. Vd’aka reflektoru je mozné vyprodukovat’ viac svetla

a vytvorit’ rozptyl za u€elom pokrytia vicsej plochy. [1]

5.2 Refraktor

Refraktor lame a smeruje svetelny tok pomocou nepravidelne;j Struktary. Taktiez vie
svetlo zlomit’ a transformovat na zakladné farby. Tato Struktira zjemiuje svetlo iba
minimalne, ale jeho tvar méze nasmerovat’ svetelny tok tak, aby neuskodil I'udskému oku.
Tento jav mdze vytvarat’ optické iluzie a zmiast’ divaka v tom, kde presne sa svetelny zdroj

nachadza. [1]

Obrazok 14 Lamanie svetelného toku, takzvana refrakcia. 24
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5.3 Difuzor

Diftzia je efekt ktory svetelny tok rozptyluje. Svetlo sa po difiznom materiali
rozlieva jednotne a vypusta rovnomerny svetelny tok, ktory l'udskému oku neskodi. Difizne
materialy dokdzu zamaskovat, kde sa zdroj svetla nachddza vdaka ich ciastocnej

nepriehl'adnosti. [1]

5.3 Smer svietivosti svietidiel

Upravou smeru svetelného toku mozeme zmenit' efekt, ktory svietidlo vytvara. Standardne

ho delime na:

Priame osvetlenie — svetlo svieti iba z jedného bodu a jeho tienenie je nepriehladné
a nepriesvitné. Moze byt kategorizované ako reflektor, ked’Zze svetelny tok ma vysoku

osliiujicu intenzitu a vrha ostré tiene.

Polopriame osvetlenie — funguje na rovnakom principe ako priame osvetlenie, len
z obmenou tienidla, ktoré sa vyraba z nepriechl'adného materidlu. Pomerovo je priame svetlo

60 % a zvySnych 40 % sa rozptyli.

Zmiesané osvetlenie — svetelny tok sa rozlieva do priestoru rovnakou intenzitou do vSetkych

stran. Ide hlavne o tvary ako gul’a, oval alebo valec.

Polonepriame osvetlenie — rovnaky koncept ako polopriame, kde 60 % svetla je priamych
a prudi k plaféonu a zvySnych 40 % smeruje dole a do stran. Tento sposob vytvara dojem

makkého svetla.

Nepriame osvetlenie — tienidlo je nepriehl'adné a nepriesvitné. Vsetko svetlo smeruje hore,

¢o zachovava jemny efekt, no vytvara ekonomické straty.

Bocné tienené osvetlenie — ide o dekorativne svietidlo, v ktorom svetelny tok smeruje hore

i dole, no nesvieti do stran. [3]
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6 OSVETLENIE INTERIERU

Jednym s najdolezitejSich faktorov dobrého osvetlenia je intenzita a chromatickost
osvetlenia, zrakovy vykon, zrakova pohoda a v dnesnej dobe i samotna ekonomia. Spravne
hodnoty uréujeme podla typu miestnosti a predpokladanej ¢innosti, ktora sa na danom
mieste vykonava. Taktiez treba zohladnit' v miestnosti i reflektivne plochy, ako leskla
podlaha, stena ¢i nabytok, ktoré dokdzu svetlo znasobovat. Naopak matné plochy ¢i dokonca

Spina, ktora sa Casom usadza vSade, maju tendeciu svetlo pohltit’. [8]

6.1 Osvetlenie vstupnej haly

Hala je vstupny priestor, ktory sliZi na vyzliekanie a obliekanie vrchného oblecenia,
a preto toto miesto nepotrebuje jasné svetlo na Citanie. Je to miestnost’ ¢asto vybavena
zrkadlom, ktoré zndsobuje silu svietidla. Odporuca sa vyuzivat 20 W alebo 60 W a
vzdialenost’ minimélne 1 500 mm od podlahy. Dopomoct moze i osvetlenie zrkadla alebo

reflektor nad telefonom. [3]

Obrdazok 15 Osvetlenie vstupnej haly. (1. plafonové svetlo, 2. nastenné svetlo, 3. reflektor)
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6.2 Osvetlenie obyvacich priestorov

Ide o miestnost’ s najSir§im vyuzitim, v ktorom sa sustred’uje zivot rodiny. Deju sa tu
rodinné oslavy, vecierky ¢i len obycajné vecerné posedenie. Vela I'udi vyuziva tieto
priestory i ako Studovniu alebo pracoviu preto je dolezité v nej aplikovat’ spravny svetelny
zdroj s dostato¢nou intenzitou. Stucet svetelnych zdroju na Standardni obyvaciu miestnost’
by mal preto €init’ okolo 150 az 200 W. Treba zvazit' viacero variacii osvetlenia podla

¢innosti. [3]

Obrdzok 16 Osvetlenie obyvacej miestnosti. (1. stahovacie plafonové svetlo, 2. intimne

vertikadlne svetlo, 3. reflektor)
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6.3 Osvetlenie spalne

Miestnost’ ur¢end k odpocinku, preto svetlo musi byt jemné, nerusivé a vytvarat
zrakovl pohodu. Odportica sa vyuzivat’ ziarovku alebo ziarivku s teplou chromatickostou.
Svetla v miestnosti by sa mali skladat’ zo stropného svietidla, polohovatel'nej alebo intenzitu

meniacej noc¢nej lampy kvoli partnerovi a z osvetlenia zrkadla. [3]

3 (1

Obrazok 17 Osvetlenie spalne. (1. plafonoveé svetlo, 2. polohovatelné nocné svetlo,

3. osvetlenie zrkadla)

6.4 Osvetlenie kuchyne a jedalneho stola

Kuchyna sa povazuje za miesto, ktoré je zrakovo ndro¢né. Deju sa tu ¢innosti, pri

ktorych by mohlo ddjst’ k urazu, a preto jedno centralne svetlo nestaci.
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Pre osvetlenie pracovnych ploch ako dres by sa mali vyuzivat’ linearne zdroje, ako je
trubicova ziarivka alebo LED pésik, umiestnené 135 az 150 cm od zeme alebo ukryté pod

pripadnou zévesnou skrinkou. [3]

Jedalny stolik ma taktiez Specifické kritéria. Svetlo na ilom musi mat’ tepli farbu, aby
podtrhlo servirované jedlo, nesmie oslepovat’ a kazdy ¢lovek musi vidiet’ ako na stolik, tak
na druhého spolusediaceho kvoli konverzaciam, ktoré sa za stolom odohravaju. Preto sa
odporuca pouzit' jednobodové svietidlo s tienidlom, ktoré pokryje celi plochu stola.

Odporucana vyska je 60 cm od stola. [3]
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Obrdazok 18 Osvetlenie kuchyne a jeddlneho stola (1. zavesné svetlo, 2. ndstenné svetlo)
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6.5 Osvetlenie kupel’ne

Kupeltia ma jasne stanovené kritéria pre Cinnosti, ktoré sa v nej vykondvaju.
Prvorada je bezpecnost, a preto by svetla v kupelni mali byt kryté, aby sa zamedzilo
kontaktu vody s elektrickym napitim. Dalej svetlo v kipel’ni nesmie osliiovat,, taktiez kvoli
bezpec¢nosti. Ako svetelny zdroj sa odporuca svetlo s chromatickostou 5 500 K, aby
neskreslovala farbu pleti v zrkadle. Preto je idealne pouzit LED osvetlenie, ktoré je

bezpecné a ponuka idedlnu intenzitu na pracu v zrkadle. [3]

2 1

¥

Obrdazok 19 Osvetlenie kupelne (1. plafonové svetlo, 2. osvetlenie zrkadla,)
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7  PRIZMATICKE MATERIALY

Prizma su materidly, pri ktorych vznika efekt refrakcie. Dopadajice svetlo na
material sa vd’aka nerovnomernosti materidlu ldame a meni smer svetelného toku. Svetlo
preto neprudi linedrne a vytvara zjemnujuci efekt, takzvani difiziu pre pohodu l'udského
oka. Nelinearne prudenie svetelného toku ma taktiez i vyhody pri osvetl'ovani priestoru.

Lamanie svetla moze priniest’ do miestnosti viac svetla ako rovnomerny priehl'adny material.

[9]

Obrazok 20 Rovnaka miestnost a rovnaka intenzita svetla, len z obmenou skla.

(vlavo cire sklo, vpravo prizmatické sklo)

7.1 Prizmatické polyméry

Povodne sa vyrabali tieto materidli z kremenného alebo opalového skla. Predavali sa
ako Standardné priehl'adné skla alebo vo farebnych variantoch. Dnes sa uZ pri svietidlach
nepouziva sklo, nahradili ho plasty. Standardne sa vyrabaji z polymetylmetakrylatu (PMMA
alebo plexiskla) alebo polykarbondtu (PC). Vyrdbaju sa z r6znymi tvarmi a velkostami
Struktury.
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Obrazok 21 Priklad roznych Struktur a velkosti prizmatickych polymérov.

7.2  Polymetylmetakrylat (PMMA)

Ide o termoplast, jeho obchodné meno je Plexiglas® ktory ¢asto nazyvame akrylat alebo
plexisklo. Bol vyvinuty ako nahrada skla na zastreSovanie sklenikov, priemyselnych budov,
zimnych zahrad. Taktiez naSiel uplatnenie i pri vyrobe kokpitov vojenskych lietadiel. Ma
vynikajice optické vlastnosti, a preto sa vyuziva i pri svetelnej reklame a reklamnych
putacov. Na rozdiel od skla je vel'mi 'ahky a niekol’kondsobne pevnejsi ako kremenné sklo.
Disponuje 1 odolnostou vo¢i narazom. Dosky maju Standardne leskly, matny — pieskovany
alebo Struktarovany povrch pricom Standardne sa daji kipit’ ako transparentné bezfarebné,
farebné alebo tonované. Transparentné dosky disponuji az 92 % priepustnostou svetla.
Material neZltne ani nekrehne a vdaka povrchu bez pdérov sa v iom ani nezachytavaju

neéistoty. Standardna vaha je 1,2 kg/m2 pri hriibke 1 mm. [7]

7.2.1 Spracovanie

Akrylat sa 'ahko tepelne tvaruje. Dosky sa dajii pod teplom ohybat’ a nevznikaju
mikrotrhliny pri tom v materidli. TaktieZ je mozné PMMA vstrekovat’ do formy, tymto
spdsobom sa vyrabaju svetld do 4ut, reflektory a svietidla. Dalej je ho mozné opracovavat

1 manualne pomocou beznych nastrojov, ako je vitanie, rezanie, kritenie, leStenie.
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Pri oznac¢ovani na akrylate sa odporaca pouzivat’ vodeodolnu fixku alebo rysovaciu ihlu, no

pripadné nechcené stopy po ihle nie je mozné neskor odstranit’.
Na rezanie materidlu sa odportcaji:

Stolné a ru¢né kotucove pily — priCom sa odporacaju neskrizené zuby na kotuci. Taktiez ¢im

viac zubov koti¢ ma, tym presnejsi a krajsi rez bude vo vysledku.

Dierovacky — odportca sa vyuzivat len do hrubky 3 mm a ideédlne je plast pocas rezania

chladit’ vodou alebo stlatéenym vzduchom.
Lupienkové pilky a malé oblukové pilky — pouzitie do 4 mm.

Mechanické lamanie — akrylat je mozné narezat’ ru¢ne noZom a zalomit’ napriklad na rohu
stola, doska praskne presne v uhle, v akom je narezana, preto sa odportuca rezat’ kolmo na

dosku.

Vftanie — ostrymi vrtdkmi s vrcholovym uhlom od 60° do 90°, taktiez je mozné pouzit
kuzelovy vrtak alebo stuptiovy vrtdk. Na bezchybny rez sa pouziva stojanova vrtacka a ak
material reze do vicsej hibky ako 5 mm, je potrebné plast chladit. Ak je otvor vacsi ako

60 mm, odportca sa namiesto vitania pouzit’ lupienkovu pilu.

Sustruzenie — vykonava sa pomocou sustruzené¢ho noza s velkym polomerom hrotu a za

vysokej rychlosti s pomalym posuvanim hrotu.

Frézovanie — vo vSeobecnosti plati, Ze ¢im vacsie zuby na fréze, tim vySSia musi byt rychlost’
otacok

Brusenie — je mozné brusit” hocijakym brusnym strojom, avsak treba dodrzat’ isté normy pri
braseni plexiskla. Od 60 do 220 sa moze brusit’ nasucho 1 namokro a pri zrnitosti 400 a viac

je treba brusit’ len namokro, aby sa zabranilo trhlindm z vnutorného pnutia.

Lestenie — odportca sa lestit’ len s vel'mi jemnymi latkami, ako je napriklad plst' s pomocou

lestiacich past a voskov. Pozor treba davat’ na vysoku teplotu vzniknutu trenim.

Ohrev — plexisklo pouzivame pri maximalnych dlhodobych teplotach do 90 °C. Bod
méknutia za¢ina pri 110° az 130° a topi sa pri 240° C. Dosky je moZné tvarovat’ ¢iastocne,

ale i uplne.
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Pri cCiastoénych pouzivame napriklad linedrny ohyb pomocou nahriateho drétu alebo
pomocou infra¢erveného ziari¢a. Pri iplnom nahriati celej dosky pouzivame termokomoru
alebo nahriatu hlinikovu platiiu. Po nahriati je nutné dosku hned’ ohybat’, ak doska vychladne
pod 60 °C, tak ohybanie uz nie je mozné. Ak, naopak, material prehrejeme, vznikni vnutri

materialu drobné bublinky, ktoré narusaji pevnost’ dosky.

Lepenie — idealne lepenie plexiskla je vel'mi zdihavy proces pri¢om jedna stena moze schniit’
1 dve hodiny. Na bezchybny transparentny spoj sa odportica pouZit’ jednozlozkové lepidlo,
ktoré je roztokom akylatového polyméru. Vytvrdzovanie spoju sa odporuca pomocou UV
svetla alebo alternativou je denné svetlo. Pred kazdym lepenim je potrebné plochu osusit’

a utriet’. [10]

Pozitiva:
- vysSia priepustnost’ svetla ako sklo,
- odolnost’ voci poskriabaniu,
- Tlahké tvarovanie za tepla.
Negativa:

- nizka hiZevnatost,
- priemerna chemicka odolnost’,

- horlavost.
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7.3 Polykarbonat (PC)

Patri medzi termoplasty a disponuje vysokou hizevnatostou. Svetelnou priepustnostou sa

vel'mi podoba sklu. Odola extrémnym poveternostnym podmienkam.

Hlavné vyuzitie ma v stavebnictve na zasklievanie priestoru ako zimné zahrady, skleniky.
Taktiez vo vyrobe svietidiel, mestskych mobiliarov, protihlukovych stien a elektronike ako
napriklad telo konStrukcie telefonu alebo notebooku. Polykarbonat je pevny a zaroven
hazevnaty material, ktory odold narazom a mechanickému opotrebovaniu. Vyrdba sa
metodou vytlaCania a je ho mozné dostat’ v Cirom, opalovo-mlie¢nom alebo bronzovom

prevedeni. Polykarbonat, rovnako ako PMMA, je mozné pocas vyroby dokolorovat’. [7]

7.3.1Spracovanie

Opracovavat’ sa d4 klasickym naradim, no vo vSeobecnosti plati, Ze najlepSie vysledky

vznikaja pri vysokych otakach. Nedochadza tak k prehrievaniu materialu.

Frézovanie — d4 sa opracovavat’ vysokorychlostnou frézou so Standardnymi kovovymi

hrotmi.

Vftanie — odporaca sa pouzivat’ Specialne vrtaky na plastové hmoty. Vitanie len s ostrym
vrtakom a za nizkej rychlosti. Pri vitani je potrebné Cistit’ vrtak, do ktorého sa usddzaja kusky
PC.

Vyrezavanie zavitov — pri vyrezavani zavitov je potrebné pouzit’ zavitnik s 2 drazkami, aby
pri rezani nevnikali vysoké teploty, ¢o deformuja zavit.

Rezanie — dobre sa reZze pomocou kotucovej, pasovej alebo rucnej pily, no pre perfektny rez

by mali byt listy na pile nabrusené a chladené vzduchom. Okrem tradi¢nych pil sa d4 material

dobre rezat’ pomocou laseru alebo vodného lucu.
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Spajanie — mozno ich spajkovat’ pomocou horiceho vzduchu alebo zvaracieho drotu.
Odporuca sa celu plochu zvarit’ naraz pre najvyssiu pevnost’ spoju. Druha najlepsSia metdda
na spajanie polykarbonatu je ultrazvukové spajkovanie, ktoré sa odportca vyuzivat pri

sériovej vyrobe.

Ohybanie za tepla — dosky je mozno ohybat’ ¢iastocne alebo tplne pri teplote nad 160 °C,
ked’ odpor vo¢i ohnutiu zoslabne. Ak material prehrejeme, vzniknu vntitorné bublinky alebo
biele flaky na inak transparentnom materiadli. Po stuhnuti sa materidlu znovu vratia

schopnosti odporu vo¢i ohybaniu, ale tvar dosiahnuty pod teplom sa nemeni. [11]

Pozitiva:
- odolny vo¢i vysokym teplotam,
- pevnost do 110 °C,
- mozna sterilizacia v potravinarskom priemysle,
- odolnost’ vo¢i UV a chémii.
Negativa:

- vysoka cena,

- nizSia priepustnost’ svetla ako sklo.
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8 SKUSKY PRIZMATICKYCH MATERIALOV

Prizmaticky material dokdze produkovat’ vela zaujimavych optickych javov, ako je
rozptyl, lamanie svetla, zmena chromatickosti svetelného zdroja a podobne. Nasledujuce
skusky odhal'uju, ako sa materidl sprava, a pomahaji pri findlnom rieSeni interiérového

svietidla.

8.1 Rozptyl

Prizmatické plasty sa daji kupit’ v r6znych variantach, ako st napriklad geometrické
tvary alebo iné abstraktné Struktiry. Okrem toho, Ze sa delia podla vzoru, rozliSujeme ich aj
podl’a velkosti Struktury, ktord ovplyviiuje priepustnost’ svetla. Vo vSeobecnosti plati, ze ¢im
VaCsi vzor, tym silnej$i musi byt 1 svetelny zdroj. Napriklad ak chceme mat’ vel'ké svietidlo,
ktoré plochou zabera viac ako 2m?, vyberieme si objekt s velkym zrnom a opacne, ak robime
so svietidlom menSim ako 2m?, tak aplikujeme prizmu s ¢o najmensim vzorom. Nevyhodou
vsak je, ze drobné chyby pri spracovani sa 'ahko ukdzu v jemnych prizmach, a preto musi

byt’ materidl co najlepSie spracovany.

Obrazok 22 Mdkkozrnny a hrubozrnny plast. 38
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8.1.1 Rozptyl svetelného zroja na prizmatickom materiali

Refraktor, podobne ako aj difuzor, dokaze do istej miery chranit’ zrak pred
oslepenim. No na rozdiel od difizie, ktora svetlo iba rozptyl'uje, refraktor svetelny tok ldme
a vytvara iluziu nasobenia. V praxi to funguje tak, ze ¢im viac sa svetelny zdroj vzd’al'uje od

materidlu, tym viac sa zd4, Ze sa za polymérom nachadza viacero svetelnych zdrojov.

Obrazok 23 Vzdalovanie svetelného zdroju od refraktoru.

8.1.2 Rozptyl a premietany objekt

Okrem svetelného zdroja je pomocou denného alebo umelého svetla mozné
premietat’ na refraktor objekty l'ubovol'ného charakteru a tym docielit’ zaujimavy svetelny
efekt. Princip je rovnaky ako prirozptyle svetla, ale s tym rozdielom, Ze premietané objekty
nevyzaruji svetlo, a preto sa ilizia ndsobenia objektov za prizmatickym materidlom

prejavuje len minimalne.
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8.1.3 Vrstvenie prizmatického materialu

Tento test poukazuje na vlastnosti materidlu pri vrstveni. Najlepsie sa sprava material
iba v jednej vrstve. Kazdou pridanou vrstvou sa jeho optické vlastnosti zhorsuju. Mnozenim
sa vSak da dosiahnut’ difuizia, ktord ma lepsi vplyv na l'udské oko ako tienenie samotnym
refraktorom. Aj ked’ difizne materialy maju lepSie tieniace vlastnosti ako prizma, refrakény
material je stale dostatodny pre pohodu oka. Dalsie pozitivum je, Ze sa za refraktorom
nachadza este jeden tieniaci objekt, a preto nie je potreba chranit’ o¢i eSte pripadnou difuziou

materidlu alebo ziarovky.

8.1.4 Chromatickost’ svetla a prizma

Pri kontakte svetla a prizmy sa biele svetlo zlomi a za¢ne vrhat vSetky farby
viditeI'ného farebného spektra. To ma za €inok, ze svetlo prechaddzajice skrz prizmu moze
zmenit' farbu z chladnejSej na teplejSiu. Ak svetelny tok najprv narazi na objekt, ktory je
premietany vnutri, a az potom na refraktor, tento efekt sa eSte viac preukaze. Svetlo sa preto
transformuje z chladného na teplejSie, ale nikdy nie opacne. Prave preto sa odportca
pouzivat len Ziarovky s chromatickost’ou do 5 000 kelvinov, aby svietidlo nevyzarovalo dve

rozne teploty.
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Obrazok 24 Postupné rozbijanie studeného svetla na teple.

8.1.4 Denné a umelé svetlo

Refrakcia na materiali vznikd vzdy za pomoci svetla. Zalezi len na intenzite
svetelného toku, nardzajuceho na prizmaticky material. To znamend Ze premietany objekt

na svietidle moze byt zaujimavym prvkom nielen v noci za pouzitia umelého svetelného

zdroju ale 1 za denného svetla.

Obrazok 25 Objekt za refraktorom vo vzdialenosti 10mm za umelého a denného svetla.

8.2 PMMA

Hlavnym stavebnym materidlom svietidla sa stal polymetylmetakrylat, ktorého
vlastnosti poCas vadkuovania boli lepSie ako vlastnosti polykarbonatu. PMMA po vékuovani
zachova vyvakuovany tvar a plast uZ nezmeni svoj tvar, zatial’ ¢o PC ma vysSiu hliZevnatost’
a pod vplyvom tepla by sa mohol deformovat. Okrem dobrych tvarovacich vlastnosti ma
PMMA vicsiu priepustnost’ svetla ako PC, ¢o zohrdva velku rolu pri vybere spravneho
materialu. Taktiez sa pocita i s dennym svetlom, ktoré nema taky silny dopad na refraktor
a vnutorny objekt ako umelé svetlo v centre svietidla, a prave preto je PMMA skvely material
na vyrobu svietidla tohto typu.
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9 SKUSKY PREMIETANIA

9.1 Premietany objekt

Pri vytvarani vnitorného objektu su moznosti takmer neobmedzené. Moze ist
o striktne geometricky tvar alebo volny abstraktny tvar. Co sa tyka materialov, moznosti st
tiez rozsiahle. Ale treba zvazit, ¢i materidl moze prist do tesného kontaktu s teplym
svetelnym zdrojom. Napriklad ak bude vnutornd konstrukcia z kovu alebo polypropylénu,
materidl sa méze dotykat’ priamo zdroja. Ak ide o materidly, ako je textil, folia ¢i papier,
vtedy treba dbat’ na ich vlasnost' a neddvat’ materiali do tesného kontaktu s teplom

vyzdavajiicim zdrojom.

9.1.1 Umiestnenie premietaného objektu

Pri umiestiiovani vnutorného objektu je treba zhodnotit’ vzdialenosti medzi
refraktorom a premietanym objektom. Na prizmatickom materidli, ktorého jeden Stvorec ma
menej ako jeden milimeter, sa premietany objekt zaCina stracat’ uz pri odstupe viac ako jeden
centimeter. To ma za ucinok, ze objekty v popredi maji ostrejSiu siluetu, zatial’ o tie
v pozadi ju maji mierne az Uplne rozptyleni. Material, na ktory sa objekt premieta, musi
byt transparentny a &iry. Cim je jeho priehladnost mensia, tym sa zmensuje G¢innost

premietané¢ho efektu.

9.1.2 Transparentnost’ a opacita

Priehl'adnost’ alebo nepriechl'adnost’ zohravaju vo finalnom efekte tiez vel’ka rolu.
Udavaju, ¢ibude zdroj viditeI'ny, co mdze tplne zmenit’ celé svietidlo. Ak sa v jadre svietidla
nachadza nepriehl'adny objekt, tak sa na prizme budi premietat’ len otvory, ktorymi mdze
svetlo pradit’. Ale ak je material transparentny, v kone¢nom vysledku uvidime za tmy celé
vnitorné teleso, ¢o odstrani pocit tajomna a ukdze divdkovi celd konStrukciu svietidla.
Vrstvenim transparentnych objektov sa da efekt presvitania potladit, no nie uplne

eliminovat’.
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Obrazok 26 VIavo vrstveny transparentny objekt, vpravo nepriehladny s vyrezanym

vzorom.

9.1.3 Farba

Farba vonkajSej Casti svietidla sa nemeni, pretoze na dosiahnutie premietajuceho sa
efektu potrebujeme bezfarebny, ¢iry material. Avsak jadro svietidla sa méze tonovat’, farbit,
mozno kombinovat’ farby a pod. Ddlezitou stcastou je spravny vyber farieb. Pri teplote
svetla okolo 3 000 — 4 000 kelvinov farby ako zItd, oranzova alebo Cervena splyvaju zo
svetlom. Zatial' co chladné farby, ako je modré, hneda, zelend, fialova, vytvaraji pocas
svietenia svietidla vyborny kontrast medzi teplym svetlom a studenym materidlom. Ako
svetelny zdroj postupuje vnutornym objektom, vytvara taktiez akysi gradient. To znamena,
7e objekt bude vzdy v dolnej Casti vzdy svetlejSej Casti ako v hornej Casti. Ak chceme tomuto
javu zabranit, musime v dolnej Casti zmenSit' privod svetla tvarovanim premietané¢ho

objektu, ¢o sa vo vysledku ale odrazi i na findlnom premietani svetla na refraktory.
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Obrazok 27 Skusky kombinovania farieb za refraktorom.
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10 KONCEPT

Cielom prace je vyuzit nazbierané informacie zo skusok prizmatického materialu
a vytvorit’ tak svietidlo, v ktorom sa bude premietat’ za pomoci svetelného zdroju vnutorny
objekt na vonkajsi refrakény panel a ten da svietidlu jedinecny charakter. Taktiez je nutné,
aby bolo svietidlo rozloziteI'né a tak mal uzivatel’ 'ahky pristup k ziarovke v pripade vymeny
svetelného zdroja. Rovnaka l'ahkost’ pri demontovani zdroju musi byt’ i pri vymene objemky
a napdjacieho kabla, preto je najlepSia alternativa rozdelit’ svietidlo na dve Casti. Prva Cast’
sa ma skladat’ s objemky, zdroja a napéjacieho kablu, zatial’ ¢o druha obsahuje refraktor,

premietany objekt a systém spajajuci vSetky diely dokopy.

10.1 InSpiracia k tvarovému rieSeniu

InSpirécia tvarového rieSenia vznikala spolu s vedomostami nazbieranymi pocas
materidlovej skusky. AZ po odhaleni vlastnosti prizmatickych materidlov sa objavila
predstava, ako by svietidlo mohlo vyzerat'. Preto sa dd povedat’, Ze informacie nazbierané
o tomto materiali formuji jeho finalny vzhlad. Prvym rieSenim sa stava kuzel’, ktory
obsahuje este jednu konstrukciu, cez ktorti preniké svetlo a premieta svetlo na refraktor. Tvar
svietidla od zacCiatku preSiel mnohymi zmenami. Od nastenného svietidla cez stojanovu

lampu az nakoniec k zdvesnému svietidlu z ktorého sa stalo 1 findlne rieSenie.

10.2 Prvy koncept

Prvy koncept mal jednoucht geometriu, ktora vychadzala s kuzela. Ciel'om bolo
otestovat’ si vlastnosti polymetylmetakrylatu a polykarbonatu pri tvarovani plochych dosiek
pomocou vakuovania. Testy ukazali, ze materialy su dobre tvarovatelné, ale treba dbat’ na
spravnu teplotu pri vakuovani. Ak sa polykarbonat nahrieva prili§ dlho, vznikne prepélenie,
ktoré zapri€ini zmenu z priehl'adného materidlu na biely nepriehl'adny. Pri PMMA vznika
efekt mali¢kych bubliniek vnutri plastu, ktoré naruSuju Cistotu spracovania materidlu. Prave
preto by material nemal mat’ hrabku vicsiu ako 4 mm. Po vyvékuovani tvaru nastal ¢as na
testovanie vnutorného premietaného objektu. Cielom bolo umiestnit’ niekol’ko variantov
3D modelov z karténu a sledovat’, ako sa svetlo premieta na material. Modely boli rozdelené
podla toku svetla na horizontalne a vertikalne.
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Horizontalne mali priamy kontakt z vyvakuovanym refraktorom, zatial ¢o na
vertikdlne dopada iba odrazené svetlo z premietaného objektu. Nevyhodou tychto objektov
je, ze premietany vzor na objekte nesmie mat’ otvory blizko seba. Ak by otvory boli prili$
velké a blizko seba, doslo by k presvieteniu a vysledny efekt by sa stratil. S toho dovodu je
lepsie pouzivat’ vertikalny tok svetla, ktory prinaSa do objektu viac svetla. Prvy koncept
priniesol i dolezity poznatok, a to je rozmer findlneho svietidla. Pri pouziti jedného

jednobodového svetelného zdroju nesmie byt vyska svietidla vyssia ako 500 mm.

Obrazok 28 Varianty vnutorného objektu v roznych materialoch (z prava: karton,

polypropylén, papier, folia, pena, textil).
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10.3 Druhy koncept

Druhy koncept vymiena premietany objek vytvoreny z pevného materidlu za material
ktory je plochy a ohybny, a moze i visiet' na svietidle. Medzi materidlové moznosti patri
folia, papier, textil, ktoré sa daji l'ahko ohybat’ a spajat’ a dokézu do istej miery tienit’ zdroj
svetla. Prvym testovanym materidlom sa stala plst, ktord vSak nevyhovela. Problém bol
v ohybnosti materidlu, kedze textilia nebola tkana. Mala tendenciu sa lamat. Druhou
variatou bola farebna a priehladna f6lia. T4 v ohybnosti uspela avsak nedokazala dostatocne
tienit’ svetlo a preto pri jej pouziti efekt zanikal. Tkané textilie neobstali kvoli malej pevnosti.
Alternativou k textilu sa stali penové materidli na baze gumy. Disponuji vybornou
ohybnost'ou a pevnostou a dokdzu do istej miery presvietit’ materidl, Co vytvara na svietidle

zaujimavy svetelny gradient.

Obrazok 29 Skice tvarovania vnutorného objektu. 47
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10.4 Tvarové rieSenia

Séria skic dokumentujica evoliiciu tvarovania vonkajSieho refrakéného plastu. Od
jednoduchého oblého kizelu cez hranata verziu, az po sti€asny tvar. Prvy primitivny kazel
neobsahoval ziadne tvarové ipravy, neskor vznikali tvarové varianty, kde sa ktuzel opticky

rozdeli na dve Casti. Toto rozdelenie ma slizit' na vymedzenie priestoru medzi hornou-
technickou ¢ast'ou a dolnou premietatelnou ¢astou. Opticky predel medzi hornou a dolnou

cast'ou bol vytvoreny pomocou dvoch roznych priemerov z ktorych je ten vacsi skoseny

pod uhlom.

Obrazok 30 Evolucia tvarovych rieseni (vpravo najstarsi az po vlavonajmladsi).

10.5 Finalny koncept

Finalny tvar vychédza z predchadajiicich konceptou. Ponechalo sa skosenie, vysoky
tvar Ci opticky predel konstrukcie refraktoru. AvSak hlavné zmeny nastali v geometrii, kde
kazel vystriedali dva valce. Do horného valca sa ukryju technické suciastky, zatial ¢o
v spodnej bude Cast’ zdroja a vnutorny premietany objekt. Skosenie sluzi na presmerovanie

toku svetla i do hornej Casti v ktorej sa svetlo inak nedostane.
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Konstrukcia navrhnuta tak, aby sa dala rozdelit na dve Casti a tak umoznila
uzivatelovi dostat’ sa ku zdroj, objemke alebo napajaciemu kablu. Taktiez konstrukcia pocita

i s roznymi typmi zdrojou a do priemeru az 60 mm.

Obrazok 31 Skice finalneho riesenia

Obrazok 32 Render finalneho riesenia (zdroj, svietidlo bez a s vnutornym objektom) 49
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10.5.1 Geometia

Celé konstrukcia vychadza s primitivnych tvarou ako je kruh a obdiZnik. Skosenim
tvaru vicsieho ovalu sa ma tvar priblizit' opticky ku svojmu kuzelovému predchodcovi.
Zdroj aj objemka, ktore visia vo vertikalnej rovine, taktiez vychadzaju z ovalnej geometrie.
A aby premietany objekt nevychadzal z rady, je stoCeny do kruhu a opatreny otvormy

roznych velkosti usporiadané vedla seba.

10.5.2 Textilny kabel

Napéjany kabel bude opleteny tmavou textiliou, najlepSie matnou aby nenarusala
temny efekt konstrukénych komponentou. Tie okrem ukryvania technicky nemaji ziadnuini
funkciu a preto musia byt potla¢ené. Kébel sa tiezZ berie ako st¢ast’ technickej Casti svietidla

a preto by mal byt’ v pripade tohto rieSenia pdsobit’ nendpadne a decentne.
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11 TECHNICKE SPECIFIKACIE

11.1 Technicky vykres

Vonkajsia konstrukcia sa skladd z dvoch vyvékuovanych prizmatickych plastov,
kovového prstenca s otvormy na S§roby. Vnutro sa deli na objemku, zdroj a zavesny systém.
Medzi objemkou a zdrojom je nasrobovany bajonetovy zdmok na ktory sa zavesi druha

oddelitelna vonkajSia Cast’ ktora ma vsetky svoje diely stiahnuté pomocou prstenca a Srobov.

11.1.1 Rozmery

St stanovené podla Standartnej vySky plafénov v miestnostiach. Cela vySka svietidla
je 450 mm z ¢oho 330 mm je osvetlend plocha a zvySnych 120 mm je priestor pre ukrytie
bajonetového zamku a ostatnych elektrickych stuciastok. Napajaciemu kéblu pri beznych
prestoroch staéi dizka pol metra, aviak treba zvazit' i vysie plafony a preto by dizka kéblu
v svietidle mala pohybovat okolo 1500 mm. Uzivatel nemusi mat svetld namontované
v jednej horizontalnej linii, ale méZe pracovat’ s vyskou,podla svojej predstavy. Prave preto
je ideélne mat’ k dispozicii jeden a pol metra dlhy kabel. Dalej sa svietidlo sklad4 z dvoch
vyvakuovanych plastov, ktoré spojenim vytvaraji valec. Spodny vac¢si valec ma priemer 140
mm a ukryva sa v nom premietany objekt. Rozmery k dolnému valcu vychadzaja
z poznatkou nazbieranych v sekcii umiestnenie premietaného objektu. Hornd Cast ma
priemer 80 mm a s dovodu aby sa do nej zmestil jak ovalny zdroj, tak i sférickd ziarovka,
ktorej priemery sa Standartne pohybuji od 60 do 65 mm. TaktieZ tieto rozmery navdzujl i na
bajonetovy zamok, ktory nemoze byt’ vacsi ako 50 mm, inak by sa mohol pod véhou svietidla

¢asom zlomit’.
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120

450 i

330

Obrdzok 31 rozmery svietidla.

11.1.1 Zdroj

Najlep$im svetelnym zdrojom sucasnosti je technologia LED. Jej vyuZitie sa stale
rozsiruje a vd’aka poklesu ceny LED ziaroviek si tito ekologicku alternativu Standardnych

ziaroviek méze dovolit’ kazdy.
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Pocas testovania svetelnych zdrojov sa zistilo, Ze na presvietenie prizmatického
plastu vo vertikalnej rovine o vyske 40 cm je idedlne pouzit LED ziarovku zo silou 400 az
600 lamenov.

Tejto sile odpovedaju 6W ziarovky, ktorych zivotnost’ je az 20 000 hodin. Na zaklade
predchadzajicich analyz o chromatickosti na prizmatickych materidloch sa odporuca do
svietidla vlozit’ ziarovka s teplotou od 3 000 do maximalne 4 000 kelvinov. Vsetky tieto
Specifikacie odpovedaji LED Ziarovkam A++, €o je v europskej energetickej tabul’ke noriem
oznacenie pre vel'mi Usporné. Napajand bude pomocou 24V dvojfazového kébla a zasadena
do objemke E27. Odporafany tvar Ziarovky je dlhy ovalny, kedze svietidlo potrobuje

presvietit’ vnitorny objekt, avSak moZe sa aplikovat’ Ziarovka iného tvaru do 60 mm.

11.1.1 Ovladanie a montaz

Svietidlo je navrhnuté ako zavesné plafonové svietidlo, ktoré sa napoji na elektricka
siet’ a ovlada sa spinaCom umiestenym na stene. Cela konStrukcia je zavesena na napajacom
kabli a objemke, ¢o umoziuje uzivatel'ovi rozobrat’ svietidlo na dve Casti za kratky cas
a vymenit ziarovku. Vdaka materidlom s malou hmotnostou konstrukcia nepotrebuje
poistenie ocelovym l'anom, ¢o ul'ah¢uje montaz. Technické rozdelenie svietidla na dve Casi,
ktoré pozostavaji z tienidla a vnutornych technickych dielov ul'ahcuje montdz pripadni
demontaz. Tieto dva dieli sa daji rozdelit’ pomocou bajonetového zdmku, ktory sa nachadza
medzi objemkou a svetelnym zdrojom. Zamok je vytvoreny z polypropylénu, aby odolal
teplotdm, ktoré vznikaju medzi objemkou a zdrojom. Taktiez PP ma vyborné elektro-
izolacné vlasnosti a prave preto je vo velkom vyuzivany pri vyrobe skriniek pre elektrické
komponenty. Okrem zamku je i vnitorna ¢ast’ objemky vytvorna z polypropylénu a zakryta
kovovym cylindrom. Uzivatel sa preto nemusi bat’ Ze by pri vymene Ziarovky vo svietidle

mohol dostat’ Sok.
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Obrazok 34 Bajonetovy zamok

11.1.1  Udrzba

Svietidlo okrem rychleho rozlozenia na dve ¢asti je mozné rozlozit i uplne. Vsetky
suciastky sa zopinaju pomocou zavitovych srobov do kovového prstenca. Prave preto je jeho
udrzba jednoducha. VSetky diely sa daji rozloZit’ a vymenit. TaktieZ sa pocita 1 s prachom
a drobnymi necistotami, ktoré sa v miestnosti nachadzaju. Ak je svietidlo zapréasené,
vonkajsiu Cast’ je mozné ocistit’ vlhkou handrou, bez obavy z elektrického Soku. Ked
chceme svietidlo vyéistit’ viac do hibky, odporuéa sa svietidlo rozobrat’ na stiiiastky a tidrzbu

vykonat’ na inom bezpecnejSiom mieste.
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11.2 Umiestnenie

Svietidlo je navrhnuté ako intimne osvetlenie do interiéru. Pomocou nazbieranych
informacii o umiestiiovani svietidiel v teoretickej ¢asti sa odporuca aplikovat' ho do
miestnosti ako obyvacia miestnost’, vstupna hala, osvetlenie do barov alebo kaviarni.
Neodporuca sa ho vyuZivat’ na ¢itanie alebo na vykonavanie ¢innosti, pri ktorych hrozi traz.
Standardna vyska plafonov v doméacnostiach je 230 cm, preto by sa svietidlo malo odsadit’
od plaféonu 0 20 cm aZ maximalne 30 cm. V takychto interiéroch by sa malo svetlo umiestnit’
na miesta, cez ktoré sa neprechadza, aby sa prediSlo tirazu. Prikladom takychto miest je stol,
konferencny stolik, barova doska a podobné nepriechodné miesta. Vyhodu maji miestnosti,
ktoré nie s limitované 230 cm plafonom a mozu svietidlo umiestnit’ do vysky 200 cm a viac.
Svietidlo taktieZ obsahuje v dolnej €asti otvor, cez ktory prudi priame svetlo, ktorého rozptyl
sa zvacSuje vyskou uchytenia. Tym padom je moZné zo svetelného zdroja dostat’ viac svetla
ako v $tandardnych miestnostiach. Dal§ou moZnostou je dat’ vedla seba dva alebo viac

svietidiel, ¢im sa zvysi intenzita svetla v miestnosti.
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ZAVER

Tato praca ma dokazovat’, Ze na trhu zo svietidlami je stale eSte o objavovat’. Hlavne
v dnesnej dobe, kedy umelé svetlo pre nas znamena viac ako len nastroj na prezitic. Mézeme
s nim experimentovat’ kombinaciou roznych materidlov a umelého svetla. Vysledkom je

potom unikatne svietidlo, ktoré sa na trhu nenachadza.

Taktiez tato praca poukazuje na to, Ze pri navrhovani svietidla je potreba €o najviac
testovat. Hmotné testy, pri ktorych sa pouziva realny svetelny zdroj a materialy, su vel'mi
dodlezitou sucastou pri navrhovani svietidla. Dokazuju ze svetlo je komplikovana zélezitost’
a spravne ho vypocitat’ nevedia ani tie najlepSie rendrovacie programy. Prave preto je
dolezité¢ do analyzy svetla vlozit' o najviac ¢asu a dana analyza potom prinesie dolezité
poznatky. Nazbierané informécie sa potom zuzitkuji pri findlnom rieSeni a do istej miery

urcuju, ako bude svietidlo vo vysledku vyzerat'.

Premietany objekt za refraktorom, moze mat’ rozne tvary, vzory, farby. Moze byt
z 'ubovolného materialu a taktiez sa do neho dé aplikovat’ nespocet zdrojov. Této bakalarska
praca ma prave preto 1 uviest potencidlnych dizajnérov do problematiky refrakénych

materidlov a vnutornych premietanych objektov.
Na zaver mi tato praca priblizila svet svietidiel a optickych iluzii a otvorila dvere

k d’alsim moZnostiam, ako pracovat’ s refrakciou a prizmatickymi materidlmi v interiérovom
9

svietidle.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

cm Centimeter.
mm Milimeter.
w Watt.

A% Volt.

E Edison.

°C Celzius.

LED Light emiting diode.
RGB Cervena, zelena a modra.

uv Ultrafialova.

h Hodiny.

L Jas.

CRI Colour rendering index.
K Kelvin.

PMMA Polymetylmetakrylat.

PC Polykarbonat.
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SEZNAM OBRAZKU
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https://www.petrolejovalampa.sk/4381-petrolejova-lampa-romantik.html
Obrazok 2 Pirellone, Gio Ponti

http://www.artnet.com/artists/gio-ponti/lampada-da-terra-mod-pirellone-

UdUSI8RWO6un6tRmxJkVdw2

Obrazok 3 Z kolekcie FUN, Verner Panton
https://www.stardust.com/PANTONFUNODM.html

Obrazok 4 Blown, Samuel Wilkins
http://samuelwilkinson.com/blown/

Obrazok 5 Platone Chandelier, Andrea Brazi

http://www.artnet.com/artists/andrea-branzi/platone-chandelier-

TR3jNvs6M6Xu Kfu sE8JA2
Obrazok 6 Rez Ziarovkou
https://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%BDiarovka#/media/File:Incandescent light bulb.svg
Obrazok 7 Standardna Ziarovka
http://www.luxplan.co.uk/en/wp-content/uploads/2015/04/incandescent-bulb.jpg
Obrazok 8 Halogénova Ziarovka
http://www.luxplan.co.uk/en/wp-content/uploads/2015/04/Halogen-light-bulb.jpg
Obrazok 9 Led ¢ip
https://www.instyleled.co.uk/support/what-are-the-differences-between-types-of-led-chip/
Obrazok 10 Vysokotlakova vybojka

https://www.cbelektro.sk/eshop/action/productdetail/oc/30152/product/vybojka-sodikova-
250w-e40-2000k-ra-25-son-t-basic-philips.xhtml

Obrazok 11 Trubicova ziarivka (vl'avo), kompaktna Ziarivka (vpravo)
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https://www.azooptics.com/Article.aspx?ArticleID=729

Obrazok 15 Osvetlenie vstupnej haly. (1. plafébnové svetlo, 2. ndstenné svetlo, 3.

reflektor)
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Obrazok 17  Osvetlenie spalne. (1. plafénové svetlo, 2. polohovatel'né no¢né
svetlo,

3. osvetlenie zrkadla)

[3] KUPKA, FrantiSek a Pavel GRUS. Osvétlovaci sklo a svitidla v interiéru. 2. pfeprac.
a dopl. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1987.
Obrazok 18  Osvetlenie kuchyne a jedalneho stola (1. zavesné svetlo, 2. nastenné

svetlo)

[3] KUPKA, FrantiSek a Pavel GRUS. Osvétlovaci sklo a svitidla v interiéru. 2.
pfeprac. a dopl. vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technické literatury, 1987.

Obrazok 19  Osvetlenie kupelne (1. plafénové svetlo, 2. osvetlenie zrkadla,)
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Obrazok 20  Rovnaka miestnost’ a rovnaka intenzita svetla, len z obmenou skla.

(vlavo cire sklo, vpravo prizmatické sklo)

https://en.wikipedia.org/wiki/Prism_lighting

Obrazok 21  Priklad roéznych Struktur a velkosti prizmatickych polymérov.

http://www.tera-stav.sk/Data/956/UserFiles/manual%?20prestresenia.pdf

Obrazok 22

Obrazok 23

Obrazok 24

Obrazok 25

Obrazok 26

vVZOorom.

Obrazok 27

Obrazok 28

Maikkozrnny a hrubozrnny plast.

Vzdalovanie svetelného zdroju od refraktoru.

Postupné rozbijanie studené¢ho svetla na teplé.

Objekt za refraktorom vo vzdialenosti 10mm za umelého a denného svetla.

VTavo vrstveny transparentny objekt, vpravo nepriehladny s vyrezanym

Skusky kombinovania farieb za refraktorom.

Varianty vnatorného objektu v roznych materidloch (z prava: karton,

polypropylén, papier, folia, pena, textil).

Obrazok 29

Obrazok 30

Obrazok 31

Obrazok 32

Obrazok 33

Obrazok 34

Skice tvarovania vnutorného objektu.

Evolicia tvarovych rieSeni (vpravo najstarsi az po vl'avonajmladsi).
Skice findlneho rieSenia

Render findlneho rieSenia (zdroj, svietidlo bez a s vnitornym objektom)
rozmery svietidla.

Bajonetovy zamok
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