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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva designem svitidla s vyuzitim LED technologie. Prvni teoretic-
ka ¢ast prace rozebira vlastnosti svétla a analyzuje vlivy a ucinky svétla na lidsky organis-

mus.

V praktické ¢asti jsou uvedeny piiklady soucasného designu svétel a zdroj inspirace, ze

které vychazi tii koncepty svitidel s vyuzitim LED technologie.

Zaverecna projektova cast rozvadi designérské postupy, pouzité pfi vytvoreni finalniho

feSeni svitidla.

Klicova slova: LED technologie, svétlo, interiérové svitidlo, design, vlivy svétla,

plnospektralni svétlo.

ABSTRACT
Diploma thesis deals with the design of lights using LED technology.
Theoretical part analyzes characteristics of light and its impact and effect on human body.

Practical part provides examples of todays design of lights and three concepts of lights

using LED technology.

Final part describes procedures used to create the final concept of lamp.

Keywords: LED technology, light, interior light, design, impact of light, full spectrall light.
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UvVOD

Svétlo je naprosto neodmyslitelnou soucasti naSeho zivota, jeho hlavnim zdrojem je
od pradavna Slunce, které ndm poskytuje rovnéz teplo a energii potiebnou pro veskerou
existenci na Zemi. Dnes, v obdobi védy a pokroku uz rytmus naSich zivotti neovliviiuje
pouze sluneéni zafeni, ale ¢im dal vic ¢asu travime také pod umelym svétlem. Védomosti o
ucinku svétla na lidské zdravi a psychiku méli lidé jiz v dobach davné minulosti, avSak dle
mého nazoru, diky dnesni progresivni dobé plné novych védeckych objevi nahlizime dnes
na svétlo pouze jako na zdroj svétla.

ro~r

Také z tohoto divodu jsem se v teoretické Casti zaméfila na vlivy a ucinky svétla
na lidsky organismus, k tomu mé dovedlo mnou zvolené téma prace, design svétel
s vyuzitim LED technologie. Ta je v dnes$ni dobé stale vic a vice popularni. Po bliz§im
seznameni s touto technologii, jsem se rozhodla zabyvat jednotlivymi druhy umélého své-
telného zatreni v porovnani s dennim svétlem, které je pro nas odjakziva ptirozené. Svétlo o
riaznych vinovych délkach se vyznacuje rozdilnymi vlastnostmi, ty posuzuji z hlediska

vlivu na zdravi a celkovou psychickou pohodu ¢lovéka.

Prakticka ¢ast mé prace se vénuje analyze trhu, uvadim zde ptiklady soucasného
designu svitidel, které mne zaujaly a rovnéz jSOU inspiraci pro mou tvorbu. Béhem navrho-
vani svitidla a hledani vhodného tvaroslovi po celou dobu beru ohled na elementarni vztah
¢lovéka a ptirody. Inspiraci jsem cCerpala z Siroké Skaly rostlinnych a Zivocisnych druhti
nasi planety, ale také z geometrie. Ve své praci jsem rozpracovala vice konceptl svitidel,
presny postup navrhovaciho procesu od myslenky aZz po model produktu rozvadim v druhé

rowr

pasazi praktické ¢asti.

Finalni feseni svitidla je rozpracovano v projektové Casti prace a podporuje ideu

pfirozené touhy cloveka zit v souladu s pirodou.
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1 SVETLO A JEHO VLASTNOSTI

Na zacatku je potieba si definovat par zakladnich pojmu, které jsou dualezité k pocho-
peni celé mé prace a nezbytné pii navrhu designu svitidla, zejména pro nalezeni spravnych

parametrt a kvality navrhovaného svitidla.

Viditelné svétlo je elektromagnetické zateni 0 vinové délce ptiblizné 390 - 790 nm, na
tyto vlnové délky je citlivé oko. VInové délky svétla lezi mezi vinovymi délkami ultrafia-
lového zareni a infraCerveného zaieni. Mezi zakladni vlastnosti svétla patii svitivost (am-

plituda), barva (frekvence) a polarizace (thel vinéni).

Obr. 1. Druhy svételného zareni

1.1 Svételny tok

Svételny tok nam udava, kolik svétla vyzaiuje svételny zdroj ve vSech smérech, jed-
noduse feceno jde o intenzitu osvétleni, posuzovanou dle citlivosti lidského oka. Jednotkou
je lux (znacka jednotky: 1x). Pokud ma tedy napfiklad plocha velikost jeden metr ¢tverecni
a rovnomérné na ni dopada svételny tok o mnozstvi jeden lumen, ma dané plocha osvétle-

nost jeden lux. [1]

Smérné hodnoty pro osvétleni interiéru dle narocnosti provadéné prace na rozliSova-
ni detailti zrakem stanovuje napiiklad norma DIN 5035. Pfi nedostate¢ném osvétleni pra-
covisté¢ mohou lidé pocitovat inavu, bolesti hlavy, ptipadné u nich dochazi az ke zhorseni

zraku. Intenzita svétla v pfirodé je béhem slunného dne sto tisic luxt a vice. [1]

1.2 Svitivost

Jde 0 intenzitu zareni viditelnou v ur¢itém sméru od zdroje. Jinymi slovy, svitivost
nam udava prostorovou hustotu svételného toku zdroje v riznych smérech, Ize ji urcit pou-
ze pro bodovy zdroj. Jednotkou svitivosti je kandela, znackou jednotky je cd a symbolem

velké I. Pro zjisténi hodnoty svitivosti se pouziva nepiimé méteni, kdy se v dostatecné vel-


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektromagnetick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nanometr
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ké vzdalenosti od svitidla umisti luxmetr. Z hodnoty osvétlenosti se vypocita hodnota svi-
tivosti z rovnice: | = E - I2, kde I je svitivost, E je mira naméfené osvétlenosti a I? je druha
odmocnina vzdalenosti ¢idla luxmetru od stiedu optické ¢asti méfeného svitidla. V praxi se
pouzivaji automatizované goniofotometry, zafizeni méfici svitivost v ruznych thlech a
rovinach. Podle typu konstrukce se otac¢i bud’ svitidlo, ¢idlo luxmetru nebo je zatizeni vy-

baveno soustavou pohyblivych zrcadel. [2], [3]

Ukazatelem svételnych vlastnosti svitidla je tedy kiivka svitivosti, ptiklad viz Obr. 1.
Po naméteni hodnot svitivosti daného svitidla ve vSech smérech oznacenych body, se tyto

body spoji a vytvofi tak kiivku svitivosti zkoumaného svitidla. [3]

ca s ' —p | [cd] S " . —p 1 [cd]
- svitidlo se zafivkami ;350 600 sa0 1200 1500 1800 & 5 svitidlo s LED trubicemi ; 300 500 900 1200 1500 1800
T T I I - I = : e T T

— [ =EE] :
280 80 280 30
290 ™~ 70 290 70

300 60 300 60
310 50 310 B 50
320 11 40 320 =111 40
330 L X 30 330 "R 30
ML 2o 20 M o B
0 ——C0-C180 ——C90-C270 0

Obr. 2. Namérené kiivky svitivosti svitidla osazeného zdrivkami nebo LED trubicemi

1.3 Jas

Jednotkou jasu je kandela na metr ¢tvere¢ni (cd/m?), jas odpovida intenzité svétla na
osvétlené plose, je tedy jednotkou miry svitivosti. Rozdily jasu se jevi lidskému oku jako
rozdily svitivosti. Pro pfedstavu, stfedné jasna obloha ma kolem osmi tisic kandeld na metr
¢tvereCni, oproti tomu Sedesatiwattova matnd zdrovka ma zhruba sto dvacet tisic kandell

na metr ¢tvereéni. [4]

Mg¢feni jasu se provadi pomoci jasovych analyzatord, které funguji na bazi digital-
nich fotoaparati. Spektralni citlivost téchto pfistrojii je prizpusobena citlivosti ktivce lid-
ského oka. Vystupem meéfeni je jasovd mapa, ta obsahuje hodnoty miliont jednotlivych

bodi a pozdéji se da vyhodnocovat v pocitaci. [3]
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1.4 Meérny svételny vykon

Udava odebirany elektricky vykon danym svételnym zdrojem. Nizsi piikon znamena
soucasn¢ vyssi zivotnost svételného zdroje. Jednotkou piikonu je jeden watt a pfistroj na

jeho méfeni se nazyva wattmetr. [4]

1.5 Teplota chromatic¢nosti

Teplota chromati¢nosti uréuje barevny ton svételného zdroje, méti se v Kelvinech.
Svétlo urcité barevné teploty ma barvu tepelného zareni vydéavaného ¢ernym télesem za-
htatym na tuto teplotu. V praxi to tedy znamena, zZe svételné zdroje S nizkou barevnou tep-
lotou maji paradoxné teplejsi barvu svétla — Zlutou az cervenou, naptiklad svicka, nebo
ohen. Naopak svételné zdroje s vyssi barevnou teplotou maji studenou barvu svétla — mod-
rou, naptiklad LED obrazovky. Barevna teplota se méii v kelvinech. Nasledujici tabulka
uvadi nékolik ptikladi teploty chromati¢nosti jednotlivych svételnych zdroji umélého, ¢i

ptirodniho svétla. [1]
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Obr. 3. Priklady barevnych teplot riiznych svételnych zdrojii.
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1.6 Index podani barev CRI

Tento udaj vlastnosti svételného zdroje slouzi k porovnani riznych svételnych zdroja
z hlediska kvality reprodukce pozorovanych barev ¢lovékem, mize nabyvat hodnoty 100 —
0 na stupnici Ra. Denni svétlo ma hodnotu Ra = 100, coZ je maximalni a zaroveinl idealni
hodnota. Um¢lé zdroje svétla maji tedy hodnoty nizsi. Jako piiklad si uved’'me zéarovku,
kdy Ra = 95. Za dobré¢ hodnoty pokladame udaje osmdesat a ménég, nejkvalitnéjsi LED
diody maji v dnesni dobé hodnoty Ra az kolem devadesati osmi. Zkratka CRI pochazi

z anglického vyrazu color rendering index, v ¢eském piekladu index podani barev. [5]
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Indexem CRI se snazime vyjadrit, jak vérné budou barvy pozorovany pod konkrét-
nim zdrojem umélého svételného zéareni v porovnani s pozorovanim na dennim svétle.
Problémy v interpretaci barev pod takovym zdrojem svétla jsou nepiimo umérné hodnoté

indexu podani barev. [5]

Color Temperature...
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Fluorescent
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Cool White Daylignt
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[F— e —

Obr. 4. Barevnd teplota svétla je zavisld na indexu podani barev.

1.7 Bila barva svétla

Posledni vlastnosti svétla, kterou je tieba vysvétlit, je jeho barva, Uréuje ji teplota
chromati¢nosti, ktera udava, v jakém barevném spektru vydava svételny zdroj zafeni. Pod-
le toho rozliSujeme tfi skupiny bilého svétla, uved'me si je na piikladech. Teplé bilé svétlo
ma méné nez 3300 K, napiiklad klasicka zarovka, pro lidské oko je tohle svétlo na pohled
velice ptfijemné. Studené bilé svétlo ma hodnoty 3300 az 5000 K, sem patii naptiklad za-

fivky. Pfirozené denni svétlo ma hodnotu 5000 az 7500 K, v zavislosti na pocasi. [6]

1.8 Oko a svétlo

NejdilezitéjSim smyslem pro ¢loveka je zrak, pomoci zraku ziskava clovek asi osm-
desat procent veskerych informaci z okolniho svéta.

Lidské oko je smyslovy parovy organ, diky kterému je ¢loveék schopen vnimat doko-
nale vizudlni obrazy ze svého okoli. Tato schopnost vyzaduje propojeni oka a periferniho

senzoru s mozkovou ktrou. Opticky systém oka tvoii rohovka, komorova tekutina, ¢ocka
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a sklivec. Miuzeme ho ptirovnat k fotografickému aparatu, kde rohovka a ¢ocka plni ulohu
objektivu, zornice funguje jako clona a sitnice nahrazuje citlivy film. Mezi ¢ockou a ro-
hovkou se nachazi duhovka, ta reguluje mnozstvi svétla vstupujiciho do oka. Uprostied
duhovky je zornicka, ktera se v zavislosti na intenzité osvétleni stahuje, nebo roztahuje a
tim reguluje vstup paprskl do oka. Svételny paprsek se dale §ifi prihlednym sklivecem a na

svétlo citlivé sitnici vytvaii prevraceny obraz, ktery pak vnimame. [7]

b 2wty
¥ shvera

000

Opticky

nery

a 25 om

Obr. 5. Schéma lidského oka.

1.8.1 Barevné vidéni

K celkovému pochopeni t€inkl a vlivil svétla na lidsky organismus je potieba vy-
svétlit psychofyzikélni proces barevného vidéni. Z fyzikélniho hlediska totiz barva neexis-
tuje, jedna se pouze o zrakovy vjem podminény vinovou délkou svétla. Barevné vidéni u
lidi je zavislé na vnéjSich a vnitinich podminkach. Vnéjsi okoli vytvaii barevny podnét,

ktery je vyhodnocovan nasim zrakem. [7]

Sitnice je tvofena svétlo citlivymi buiikami, takzvanymi ty¢inkami a ¢ipky, nazy-
vame je fotoreceptory. Lidské oko ma asi sto dvacet milion ty€inek, diky kterym vidime
Cernobile ve tm¢e a asi Sest a ptl milioni Cipkt, které nam zprostiedkovavaji barevné vidéni
béhem dne. Signaly fotoreceptorit se vedou riznymi misty a nervovymi vlakny v sitnici
déle na zrakovou drahu mozku. Centrem sitnice a jeji funkéné nejdiilezitéjsi ¢asti je maku-

la, neboli ,,zluta skvrna®, ktera je odpovédna za rozkladaci schopnosti a za barevné vidéni.
[7]

Ty¢inky podavaji obraz pouze ve stupnich Sedi, ale jsou citlivé i na mélo intenzivni
svétlo, oproti tomu Cipky reaguji pouze na svétlo s vétsi intenzitou. To vysvétluje, proc pri

slabém osvétleni nevnimame barvy tak zfetelné. RozliSujeme tii druhy Cipkil s riznou
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spektralni citlivosti, na ¢ervenou, zelenou a modrou barvu. SloZenim obrazu jednotlivych
slozek v mozku vznikne celkovy barevny vjem. Spektralni citlivosti ¢ipkli se vzdjemné
vyrazné piesahuji, coz mizeme vidét na obrazku Cislo Sest, vnimani jedné barvy mize byt
dosazeno slozenim kombinaci vice barev. Ke vjemu barvy, kterou je oko schopné vnimat
potfebujeme pouze tii slozky: Cervenou, zelenou a modrou (anglicky RGB: red, green,
blue). Na principu této vlastnosti lidského vidéni funguje veskerd zobrazovaci a svételna
technika, od klasické televize, LCD monitory az po plynulé¢ michani barev osvétleni pomo-

ci LED diod. [8]
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Obr. 6. Citlivost jednotlivych druhii svétlocitlivych bunék na svétlo

1.8.2 Citlivost lidského oka

Lidské oko je citlivé na svételné paprsky o vinoveé délce 380 az 780 nm, vinové
délky niz$i pohlcuje ¢ocka. Hranice viditelného spektra pfitom nejsou piesné definovany,

jelikoz citlivost oka se asymptoticky blizi nule na obou koncich spektra. [9]

Diky tomuto smyslovému organu jsme schopni rozlisit az sto Sedesat odstint barev,
podle nékterych zdroju dokazeme rozeznat az Sest set tisic odstinti barvy ruzné sytosti a
jasu. Pokud piisobi svétlo podrazdénim jen na jeden typ Cipku, ziskdvame vjem zakladni
barvy. Podrazdénim dvou, nebo dokonce vsech tii druhil jsme schopni vnimat barevné od-
stiny a také bilou az Sedou barvu. V ptipad¢, Ze neni podrazdény ani jeden ze tii typu Cip-
ku, ziskdvame tak ¢ernou barvu. Z diivodu sniZeni citlivosti k fialové a ¢ervené barvé, ob-

sahuje sitnice oka vyssi pocet Cipki s absorpénim maximem v ¢ervené ¢asti spektra. [9]
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Citlivost oka neni ke v§em barvam stejnd, diky schopnosti sitnice umoznit vidéni za
vyssich 1 niz§ich hladin osvétleni zalezi také na tom, zda jsou nase oci adaptované na svét-
lo, ¢i na tmu. Za podminek, kdy je nase oko pfizplisobené na svétlo, je citlivost maximalni
pro barvu o vinové délce svétla 555 nm, tedy Zlutozelenou a odpovida zhruba stiedu vidi-
telného spektra. V téhle souvislosti bych rada zminila, Ze slunce vyzatuje nejvice energie
pravé na vinové délce kolem 550 nm. V piipadé, Ze mluvime o vidéni oka adaptovaného
na tmu, naptiklad v noci, dochazi k posunu citlivosti a barvy se poté li§i pouze svym ja-
sem, nejjasnéji se nam tim padem jevi vlnové délky kolem 500 nm, coz odpovida modro-

zelené barve. [9]

Human eye responsivity [a.u.]

T L T n T y T ' T A 1 N
400 450 500 550 600 650 700 750
Wavelength [nm]

Obr. 7. Spektralni citlivost lidského oka.

1.8.3 Charakteristika barvy

Barva je ur¢ovana né¢kolika riiznymi faktory, barevnym tonem, ktery je urcen vino-
vou délkou zéfeni dopadajiciho do oka a odstin barvy je tedy subjektivnim vjemem lidské-
ho zraku. Dale pak sytosti barvy, ta udava mnozstvi bilého svétla smisen¢ho s danou bar-
vou, zjednoduSen¢ feCeno urcuje jak moc je barva ,,Cistd”. Barva se stava svétlejsi diky
klesajici sytosti tonu, bledne, az se nakonec ztraci v bilé, z toho vyplyva, ze sytost odpovi-

da cistoté barvy. [9]

DalSim faktorem, ktery ma vliv na ton barvy, je jas, zavisi predev§im na intenzité
svételného zdroje, nebo také naopak na absorbujici pfimési. V praxi to tedy znamena, ze
¢im mame vykonngjsi svételny zdroj, tim je dana barva jasnéjsi. Jas ovliviiuje mimo jiné

také vinova délka svételného zdroje. Jednotlivé vinové charakteristiky svétla jsou na sobé
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nezavislé a umoznuji tak ziskat postupnou pfeménou vsech tii vlastnosti nepteberné mnoz-

stvi barev. [9]

1.9 Zrakova hygiena

Pojem zrakova hygiena lze vymezit jako soubor metod, zasad, ptedpisti a postupt,
které je nezbytné dodrzovat, aby nedochéazelo k poskozovani zachovalého zrakového vni-
mani Cloveéka. Jedna se o dodrzovani takovych zasad a opatfeni, kterd ndm umozni vyuzit

zrakovy potencial ¢lovéka bez toho, abychom jeho zrak ptetézovali. [10]

1.10 Zrakova pohoda

Je to pfijemny a pfiznivy psychofyziologicky stav organismu, ktery vyvolava opticka
situace vnéjSiho okoli. Tento stav odpovida potiebam cloveka pii praci i odpocinku a
umoziuje zraku optimalné plnit jeho funkci. Zrakovou pohodu ovliviiuje fada faktord,
zejména kvalita a kvantita osvétleni, dale pak celkové psychické ladéni organismu, stav
zraku, v€k, inava, nebo naptiklad barevné feseni interiéru, ¢i architektonické feseni prosto-

ru. Z toho vyplyva, ze zrakova pohoda je zakladem zrakového vykonu. [11]

b

Obr. 8. Lidské oko



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 19

2 VLIVY A UCINKY SVETLA NA LIDSKY ORGANISMUS

Svétlo je neodmyslitelny element potfebny pro Zivot vSech organismi. VéEtSina biofy-
zikalnich a biochemickych procest v organismu dulezitych pro nas Zivot probiha za tcasti
svétla. V nasledujici ¢asti své prace rekapituluji jaky na nas ma svételné zateni vliv a uci-

nek, a pro¢ tomu tak je.

Obr. 9. Lidsky zrak a mozek

2.1 Biologické rytmy

Stiidani dne a noci, tmy a svétla, nebo ro¢nich obdobi vzdy ovliviiovalo Zivot ¢loveé-
ka na planeté. Jako jednoduchy piiklad si mizeme uvést zimu a 1éto. V letnich mésicich
jsou lidé vice aktivni, nez v zimnich, coz je zpisobeno zejména mnozstvim slune¢niho
zateni béhem dne. Stejné tak zvitata se ukladaji k zimnimu spanku v dobé, kdy je den nej-
kratsi a svétla je nejméné. Zimni obdobi je také vice spojovano S vyskytem depresi a 1z-
kostnych stavil u lidi, coz jak dnes vime, zptusobuje hlavné nedostatek slune¢niho svétla

V téchto dnech.

Biologické rytmy ptedstavuji ¢asovy systém v zivém organismu, udavaji jeho denni
program, sled jednotlivych pochodi v téle, které nastavaji v rtiznou dobu. Nejjednodussim
rytmem je cyklus spanku a bdéni. Rytmt jsou tisice a v zdsadé vSechny organismy jsou
rytmické. Je proto velice dulezité, abychom zili v souladu s nasim vnitinim ¢asem. Svétlo
ovliviiyje biologické hodiny, které mame v mozku, centralné koordinujici cely nas vnitini

Casovy systém. [12]
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2.2 Melatonin a jeho vyzkum

Melatonin a serotonin jsou hormony, které mimo jiné fidi biologické rytmy, spanek
a bd¢lost organismu. Jednoduse feceno, pro bdéni je dulezita dostateéna koncentrace sero-
toninu, naopak pro kvalitni spanek potfebujeme sprdvné mnozstvi melatoninu.
Tyto latky jsou produkovany epifyzou, ¢asti mezimozku.
2.2.1 Sisinka
Sisinka neboli epifyza je endokrinni Zldza, umisténa hluboko mezi dvéma hemisfé-
rami mozku a jak napovida jeji nazev ma tvar Sisky. Pfestoze je mala jako hrasek, jeji
funkce jsou velice vyznamné. V lidském téle zaujima tlohu méfice svétla, pomoci oc¢i a
hypotalamu pfijima svétlem aktivované informace a ven vysild zpravy prostfednictvim

hormoni, které zasadné ovliviiuji nasi mysl a télo. Do naseho organismu piinasi informace

o délce denniho svétla, a to na zakladé zmén svétla v okolnim prostiedi. [13], str. 56

René Descart v jeho dile Mechanicka teorie vnimani pfipisuje SiSince funkci ,,sidla
rozumné duse®. Na rytiné z roku 1677, viz obrazek deset, je epifyza oznafena pismenem
H, jeji velikost je zde ale zna¢né piehnana. Descart zastaval nazor, ze o¢i vnimaji udalosti
z realného svéta a prenaseji obraz, ktery vidi do $iSinky prostfednictvim ,,provazka* az do

naseho mozku. [13], str. 54

Obr. 10. René Descart zndazornéni Sisinky.
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V dnesni dobé¢ jiz vime, Ze epifyza je pro fungovani naseho organismu velmi dule-
zita a hraje hlavni roli v kazdém aspektu lidského zivota. Plni Glohu takzvaného regulétoru,
kromé ucinki na reprodukéni funkce, rist, télesnou teplotu, tlak krve, motorickou ¢innost,
spanek, naladu a imunitni systém, je také podle poslednich vyzkumi vyznamnym faktorem

délky Zivota. [13], str. 59

Z biologickych hodin organismu ziskava epifyza zpravy o svétle, diky kterym urcu-

je v kterou dobu uvolnit hormon melatonin. [13], str. 57 - 58

2.2.2 Helena Illnerova

Melatonin byl izolovan v roce 1958 doktorem Lernerem z hovézich epifyz, ktery
béhem tohoto vyzkumu zpracoval tisice hovézich SiSinek. V dobé¢, kdy byl melatonin
Vv SiSince objeven, nebyla jeho funkce ani uloha epifyzy znama. Od té doby byl melatonin
nalezen ve vSech dosud zkoumanych zivych organismech, od jednobunééné motské fasy az

po vyssi rostliny, bezobratlé Zzivocichy, plazy, ptaky a savce, véetné ¢loveéka. [14]

Pti zkoumani vlivli svétla na lidsky organismus bych ve své praci rada zminila vy-
znamnou Ceskou fyziolozku a biochemicku Prof. RNDr. Helenu IlInerovou, DrSc.. Ta jako
prvni na svété se svym tymem zjistila, ze tvorba melatoninu v SiSince je fizena biologic-

kymi hodinami v mozku. [15]

Ve své védecké praci zabyvajici se latkovou pfeménou V SiSince mladych potkanti
chtéla zjistit, jak ovlivni otevieni oc¢i jejich dalsi vyvoj a produkci hormonti. Necekanym
vysledkem pokusu byl objev, Ze osvétleni potkant v noci okamzité méni hladinu nékterych
biologicky Uc¢innych latek v §iSince mozkové, zejména té, z niZ se vytvaii hormon melato-
nin. Objevila, Zze tvorba melatoninu je fizena biologickymi hodinami, které je mozné
ovlivnit. Vysledkem dalSich slozitych pokust bylo zjisténi, Ze biologické hodiny savci

jsou modelovany délkou dne zavislou na roénim obdobi. [15]

2.2.3 Vliv svétla na tvorbu melatoninu

Melatonin je vylucovan jako reakce na tmu, dostane se do celého organismu a
ovlivituje veskeré jeho funkce. Uvoliuje se Vv pravidelném dennim rytmu, nejvyssi trovné
Vseobecné se ma za to, ze hladina melatoninu v naSem organismu se neméni v reakci na

svétlo pod 1500 az 2000 luxt. AvSak vyzkumy australského badatele Iaina Mclntyreho
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dokazuji, ze hladina melatoninu miize reagovat na velmi nizkou intenzitu svétla, kolem

200 az 600 luxd, a to v piipadé Ze plsobi na subjekt déle nez hodinu. [13], str. 58

Dalsimi vyzkumy bylo zjisténo, ze pii porovnani izkopasmeého zareni o dominant-
nich vlnovych délkach 460 a 555 nm, je jejich u¢inek na pokles melatoninu zpocatku pfi-
blizn¢ stejny. AvSak zatimco u zelen¢ho svétla béhem devadesati minut toto pusobeni
témer vymizi, u modrého svétla je trvalé. Jsou znamy dva druhy vlivu zminovaného zateni,

pokles hladiny melatoninu a fazovy posun vnitinich hodin. [16]

Odbourani melatoninu po ranu a udrzovani jeho nizké hladiny béhem dne spousti
mnozstvi procest vedoucich k vétsi aktivité, bdélosti a schopnosti soustiedit se. V piipadé
pouziti zdrojii s vyssi teplotou chromati¢nosti 1ze dosahnout posileni spektra v oblasti bio-
rytmické citlivosti. Z toho vyplyva, ze vyssi osvétlenost prostiedi a vyssi teplota chroma-
ti¢nosti daného svételného zdroje maji nemaly vliv na kvalitu prace, snizeni stresu, lepsi
vyuziti pracovni doby nebo snizeni nemocnosti. Pokud mame melatoninu nedostatek, rych-

leji starneme, na druhou stranu jakmile ho mame moc, jsme vice unaveni, ztracime aktivitu

a chce se nam spat. [16]

Bilé LED diody funguji vétsinou v principu modré LED s luminoforem, ten modi-
fikuje modré svétlo z¢asti na zluté a z&asti jej propousti. Z tohoto ditvodu neni vhodné vy-
uzivat svételné zdroje na bazi LED ve vetejném osvétleni. Modré svétlo ma totiz vétsi roz-
ptyl v atmosféie nez zafeni vétSich vinovych délek. Pro vetejné osvétleni jsou z tohoto
hlediska nejvhodnéjsi LED diody s nizkou teplotou chromati¢nosti, naptiklad kolem 2600
K, i zde je v8ak vliv u¢inného zafeni trojndsobné az Ctyinasobné vEtsi neZ u béznych vyso-

kotlakych sodikovych vybojek. [16]

2.3 Psychofyziologicky vliv svétla a barev na lidsky organismus

vvvvvv

koliv jiny systém v lidském organismu. Spolecné s mozkem ptedstavuji pouha dvé procen-
ta nasi télesné vahy, presto vyzaduji az dvacet pét procent z nutri¢niho pfijmu potravy ¢lo-
veka. Je velice zajimavé, Ze potiebuji az dvacetkrat vic vitaminu C, nez klouby pfi extrém-
nim vykonu. Maji véts§i ndroky na mnozstvi zinku, nez kterykoli jiny systém v lidském
téle. O¢i jsou sidlem sedmdesati procent vSech smyslovych receptort a jsou vstupni branou

témef vSech informaci, které v prub&hu zivota vnimame. [13], str. 42
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Obr. 11. Mozek ¢loveka a barevné spektrum.

Ptestoze schopnost vidét je zfejmé nejdynamictéjSim procesem v lidském téle, ktery
se neustale méni v zavislosti na psychickém a fyzickém stavu ¢lovéka, zastava dnesni spo-
le¢nost nazor, ze o¢i maji pouze jednu funkci — prosté vidéni. Popirame tak prosty fakt, ze
o¢i, jimiz do téla vstupuje svétlo, mohou byt ukazatelem naseho celkového a emocionalni-

ho zdravi. [13], str. 47

2.3.1 John Nash Ott

John Ott byl americky fotograf, filmovy technik a badatel. Nebyl ani v€dcem, ani
lékafem, mozna diky tomu se nenechal ovlivnit pou¢kami z knih a pfistupoval k vyzkumu
tak oteviené. Vyznamnou mirou se podilel na vynalezu prvni Zarovky s Gplnym spektrem
svételného zareni a velkou ¢ast svého Zivota vénoval vyzkumu vztahu svétla a lidského

zdravi. [17], str. 42

V mlédi byl doslova u¢arovan fotografii, pti své zalib¢ v sekvencnim fotografovani
zjistil dalezity fakt, ze nékteré rostliny pod teplym svétlem zafivek nerozkvétaji a chiad-
nou. Také diky problémim s ristem rostlin, se kterymi se potykal v souvislosti se svym
konickem, objevil G¢inky ultrafialového zafeni. Pfi fotografovani sekvencnich snimki,
potieboval, aby se rostliny nehybaly ve vétru. Zjistil, Ze pokud péstuje kukutici ve skleni-
ku, jeji klasy jsou malé a pokroucené, jakmile misto skla pouzil plastovou folii, kukufice
rostla stejné jako v ptirodé€. Teprve pozdéji si uvédomil rozdil mezi témito materidly, plast

na rozdil od skla totiz propousti ultrafialové paprsky. [17], str. 42

V dalSich pokusech jiz zdmérné zkoumal vliv svétla na ZivoCichy a pozdéji

i clovéka. Velmi vyznamnym se stal naptiklad jeho vyzkum s vaji¢ky ryb, kdy pouzil silné
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zativkové osvétleni a nechal je svitit témét dvacet Ctyfi hodin denné. Ryby prestaly klast
vajicka a znova zacaly, az kdyz ptepnul zafivku na sviceni osm hodin denné. V ptipad¢, ze
ryby vystavil pouze rizovému svétlu, produkovaly zcela vyhradné samici potomstvo.
Ptesnéji feceno osmdesat procent bylo samicek a zbyla populace byla neurcitého pohlavi.
Svymi objevy dokazal, ze pokud umoznime zvitatim zit na dennim svétle, nebo pod osvét-
lenim s Gplnym spektrem, jez denni svétlo vérné napodobuje, budou plodnéjsi, zdravéjsi a

#iji déle. [17], str. 45

John Ott své studie a vyzkumy Uspésné aplikoval také na ¢lovéka. Pomoci denniho
svétla, kdy lidem ptedepisoval takzvanou denni lazen, 1é¢il vazné nemoci jako je neplod-
nost, ale i bézné problémy, naptiklad kratkozrakost. Za svého Zivota si polozil nescetné
mnozstvi otazek a ve védé vyvolal spoustu polemik. Na pokusech s krysami dokazal, ze
umélé osvétleni muze vyvolat hyperaktivitu a poruchy chovani u déti, v zavislosti na délce,

které jsou mu vystaveny. [17], str. 42 - 48

Bylo pro m¢ piekvapivym zjisténim, ze pted druhou svétovou valkou ptikladala na-
Se spolecnost vlivu svétla na lidsky organismus mnohem vétsi vyznam. Rodice déti byli
upozorilovani na vyznam cviceni na zdravém vzduchu a na dennim svétle. Déti ve méstech
trpicich nedostatkem slunce v diisledku méstského znecisténi byly pravidelné vystavovany
svleGené do spodniho pradla ultrafialovym paprskiim, aby byl nedostatek slune¢nich pa-
prsktt vyrovnan. Dnes si lidé rad€ji podaji ruku s farmaceutickymi firmami a fesi situaci
1€ky, které vSak na rozdil od slunce maji spoustu vedlejSich u€inkt a také nejsou zadarmo.

[17], str. 42 — 48

Béhem vice nez piil stoleti badani John Ott jasné ukazal prospésnost a vliv osvétle-
ni s uplnym spektrem na nas organismus. Provedl nescetné mnozstvi vyzkumt, vydal fadu

knih a podilel se na studiich o ucincich svétla na zdravi. [17], str. 42 — 48

2.3.2 Plnospektralni svétlo

Zejména diky objeviim Johna Otta dnes tedy vime, jak dilezity je pro nas vliv své-
telného zafeni s iplnym spektrem, ¢ili stejnym jaké ma slunce. Tak jako nespravné stravo-
vani vede k podvyzive, miize mit Spatnd ,,vyziva svétlem* neblahy vliv na zdravi ¢loveka a
vSech organismi. Pokud si tedy pfipustime dtlezitost vztahu mezi svétlem a lidskym zdra-
vim, je tieba se zabyvat strukturou svétla umélého, kterému jsme denné vystaveni, v po-

rovnani se slozenim slune¢niho zéafeni. Az do roku 1879, kdy Edison zdokonalil elektric-
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kou zéarovku, travili lidé prevaznou cast dne venku a slunce jim poskytovalo dostatecné

mnozstvi ptirozeného svétla v jeho plném spektru. [17], str. 80

THE VISIBLE SPECTRUM = Wavelength in Nanometers
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Obr. 12. Viditelné spektrum svételného zdreni

Plnospektralni osvétleni vyuzZiva plného spektra barev. Jak jsem jiz zminila, lidské
oko je schopné vnimat svétlo s vinovou délkou v rozmezi 400 az 700 nm. Paprsky gama,
rentgenové a ultrafialové jsou viditelné ve vinové délce kratsi nez 400 nm, naopak svétlo
infraervené, stejné jako mikrovinné a radiové viny maji délku pies 700 nm. Sluneéni
svétlo obsahuje vSechny vinové délky a poskytuje ndm celé elektromagnetické spektrum.

[17], str. 80

Vysledky vyzkumu doktora Johna Otta potvrdili jeho teorii o dulezitosti a vyznamu
slune¢niho zatreni pro zdravi a zivot vSech organismi, véetn¢ Cloveéka. Ve spolupraci s
podnikem Duro — Test uspé&sné vyvinul prvni plnoskpektralni zativku nazvanou Vita - Lite,
tak aby se svymi vlastnostmi vice pfibliZovala slune¢nimu zatfeni. PfiSel s ndpadem piidat
do zarivek fosfor, ktery produkoval tfi druhy ultrafialového zafeni, a to ve stejném pomeéru

jako je v dennim svétle. [17], str. 84

DalSim diikazem pozitivniho vlivu plnospektralniho osvétleni na Zivé organismy je
jeho vyuziti v masném prumyslu, kufata chovana pod umélym osvétlenim s uplnym spek-
trem svétla prospivaji mnohem lépe a jejich vejce obsahuji o dvacet pet procent méné cho-
lesterolu, nez vejce slepic chovanych pod umélym svétlem s netiplnym spektrem. Stejné
tak je prokazany i pfiznivy vliv na hladinu cholesterolu v krvi i u ¢lovéka. [17],

str. 85

V dnesni dobé je dokazany kladny vliv celospektralniho umélého osvétleni na sni-

zeni stresu a nemocnosti u lidi, ve srovnani s béznou zafivkou. Z toho tedy miizeme vyvo-
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dit zaveér, ze plnoskpektralni svétlo pomdha posilovat imunitni systém podobné jako svétlo

slunecni. [17], str. 87

Existuji prokédzané vyhody celospektralniho osvétleni oproti svétlu s netiplnym
spektrem, v prvni fad¢ toto svétlo podporuje zrakovou ostrost a umoziiuje nezkreslené
vnimani barev. Ddle také eliminuje pocit Unavy, zlepsuje bezpecnost prace, pracovni vy-
konnost a soustfedéni. Zmirfiuje agresivitu a hyperaktivitu a stejn¢ tak pomaha u déti
S poruchami uceni a soustfedénim. Ptfiznivé plisobi na hormonélni rovnovéhu, mimo jiné
na produkci serotoninu a melatoninu a piispiva k lepsi syntéze vitamini, pfedevsim vita-

minu A a D. Podporuje brzké ranni vstavani v zimnich mésicich. [18]

2.3.3 Fototerapie

Jak pravi ceské piislovi: ,Kam nemutze slunce, musi 1ékar”. Uz nase babicky znaly
vyznam slunce a svétla v naSem zivoté, vzdy kdyz vyslo slunic¢ko, vynesla si babicka pted

dim zidli¢ku a hiala se na slunicku.

Fototerapie je 1écba svétlem, vyuziva se také k relaxaci a celkové pohodé¢ ¢loveka,
fadime ji do oblasti alternativni mediciny. Léc¢ba barevnym svétlem se nazyva téz kolorote-
rapie, nebo chromoterapie, ¢i luminoterapie. Tato metoda pracuje na principu, ze kazda
barva ma jinou vlnovou délku, kterou pronika do té€la a ruzn¢ ovliviiuje jeho organy. Na
zaklade této schopnosti aktivuji rizné barvy odlisné systémy a biologické procesy lidského
téla. [19]

Lécivé a prospésné ucinky svétla znali jiz stafi Rimané a Rekové, ktefi hojné vyu-
zivali stfeSni terasy jako takzvané slune¢ni lazn€. V téhle souvislosti bych rada zminila
barevnou svételnou terapii pouzivanou ve starém Egypté. Misto stiechy umistili nad mist-
nost barevny filtr, ptes ktery prochazelo denni svétlo, tak byl pokoj zcela prosvicen jedinou

barvou. Lékarti pak jednoduse predepisovali délku pobytu v jednotlivych , komorach*. [19]

Novodoba spole¢nost ocenila tuto metodu 1écby svétlem v roce 1903, kdy Niels
Ryberg Finsen dostal Nobelovu cenu za vyzkum v oblasti fototerapie a uspéchy v 1é¢eni
tuberkulozy ultrafialovym zafenim. Zalozil Institut svétla pro 1écbu tuberkulozy a stal se
prukopnikem v oblasti fototerapie. Stravil roky studiem slune¢niho svétla a ultrafialového
zateni a popsal zazracné vylécenti tisicovek pacientil, diky tomu je znam jako otec fotobio-

logie. [19], [13] str. 95
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O

Obr. 13. Lampa Bioptron urcena k lécbé svétlem

V soucasnosti se tato metoda vyuziva naptiklad k 1é¢bé Zloutenky u novorozenct,
V tomto piipad¢€ je v inkubatoru umisténo modré svétlo. Fototerapii se vSak 1€¢i nespocet
dalsich psychickych i fyzickych onemocnéni. Pocinaje depresemi a poruchami spanku,
vyuziva se k rehabilitaci, k hojeni ran, setkat se s ni mtizeme i v riznych ozdravovnach, ¢i
laznich. Napiiklad v Norsku a ostatnich severskych zemich je fototerapie velice rozsifena,

1é¢i se s ni zimni a podzimni deprese.

2.3.4 Vitamin D

V 90. letech 19. stoleti byl u¢inén vyznamny objev, ze kiivice, onemocnéni charak-
teristické deformacemi kosti, které se tehdy hojné¢ vyskytovalo u malych déti, je 1écitelna
slune¢nim zafenim. Az Casem se zjistilo, Ze slunecni zateni piisobici na pokozku vyvolava
sérii reakci organismu vedoucich k produkci vitaminu D, ten je nezbytny pro spravné
vstiebavani vapniku a dalSich mineralnich latek v téle. Nedostatek vapniku a fosforu vede
k rozvoji kiivice u déti a osteopordzy u dospélych. Vitamin D vyrabény organismem
Vv reakci na svétlo je ve skute¢nosti hormon, nazyvany cholekalciferol a vznika diky u¢inku
ultrafialového zafeni. Neni totozny s komercn€ vyrdbénym vitaminem D3, jeZ obsahuji
mlécné vyrobky, ani s vitaminem D2, ktery se nachdzi v obohacené stravé, nebo ve vétSing

vitaminovych doplikut a ve velkych davkach maze bat toxicky. [13], str. 94

VétSina populace nepotiebuje vitamin D dodateéné dopliiovat z potravy, pokud jsou
lidé dostatecné vystaveni pusobeni slunce.
2.3.5 Psychologie barev

Recky filozof Phytagoras si pIné uvédomoval vliv barev na lidské zdravi a psychiku

a vyuzival tohoto poznatku v 1é¢bé svétlem jiz pét set let pied Kristem. Vztah barev a lid-
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ské psychiky zkoumal také doktor Max Luscher, dosel k zavéru, ze dava-li ¢lovék prednost
urcité barvé a jinou zas nemd rad, ma to urcity vyznam. Ten je bud’ odrazem konkrétniho

stavu mysli, ¢i stavu vyvazenosti zlaz, pfipadné obojiho. [13], str. 66

Novodoba véda svymi vyzkumy pouze potvrzuje znalosti, které nasi predkové intu-
itivné vycitili jiz v davné historii. Lidé se pivodné domnivali, ze svétlo vstupuje do lidské-
ho téla temenem hlavy, poté o¢ima, které povazujeme za okna duse a odtud putovali do
,sidla duse,, , $iSinky, neboli epifyzy. Ve starobylych textech se v nejednom piipade do-
¢teme o sedmi hlavnich centrech energie v naSem organismu, takzvanych cakrach, ty lezi
S riznymi stavy védomi a osobnostnimi typy a reaguji, nebo se aktivuji riznymi barvami.
[13], str. 67 a 69

Kazda barva ma na psychofyziologicky stav ¢loveka jiny vliv. V nésledujici Casti
rozeberu a zdlraznim jejich G¢inky a vliv na nas organismus. Jednotlivé barvy se vyznacuji

presnou vinovou délkou, kterou pronikaji do lidského téla.

Cervena barva (625 a7 700 nm) - povzbuzuje, zahiiva, aktivuje a posiluje vili je-
dince. Rozproudi krevni ob&h, zvysi krevni tlak a povzbudi vitalitu. Cervena zvysuje sexu-
alni touhu a aktivitu, mize stimulovat hlubsi vasn¢. Urychluje latkovou vyménu a ptimo

koresponduje s ¢innosti srdce, ledvin a svali. [19], [17] str. 26 az 28

OranZova barva (590 az 635 nm) — je to optimisticka barva, vzbuzuje v nas radost,
bojuje proti depresi, smutku a pesimismu. Podporuje chut’ k jidlu, zvySuje aktivitu §titné
Zlazy a stimuluje regeneraci tkdnovych bunék. Podporuje spolecensky smysl a navazovani
novych vztahd. Je vhodna pii 1é¢bé jaternich problémi a zvySuje Zenskou plodnost i mnoz-

stvi matefského mléka. [19], [17] str. 26 az 28

Zluta barva (565 az 590 nm) — povzbudivé piisobi na dusevni schopnosti jedince a
nasi naladu, je tedy vhodna k 1é¢b¢ deprese a melancholie. Dodava energii svalstvu a posi-
luje nervovy systém. Blahodarné pusobi na celou zazivaci a vyluovaci soustavu. Piiznivé
podporuje  systematické mySleni a zvySuje naSe sebevédomi. [19], [17]
str. 26 az 28

Zelena barva (520 az 565 nm) — predstavuje prirodu a je ji nejvice na celé planetg.
Uklidiuje a posiluje nasi mysl, je to barva harmonie a relaxace. Cisti organismus a ma
tiSici ucinky, zejména na zanétlivd onemocnéni. Posiluje zrak a harmonizuje traveni. [19],

[17] str. 26 az 28
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Modra barva (480 az 500 nm) — zklidiiuje nasi mysl a pomaha v koncentraci, cel-
kove¢ tisi bolest, chladi a harmonizuje. Rozsifuje cévy, regeneruje svaly, klouby a plisobi

antisepticky. Probouzi u nas kreativitu a inspiraci. [19], [17] str. 26 az 28
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3 SOUCASNE SVETELNE ZDROJE

V zavéru teoretické Casti své prace strucné charakterizuji svételné zdroje pouzivané
V dnesni dob¢ a porovnavam jejich vyhody a nevyhody. Zamétuji se také na otazku kvality

svétla a srovnavam jednotlivé svételné zdroje dle spektralniho pribéhu zareni.

3.1 Zarovka

Funguje na principu zah#ivani tenkého, nejcastéji wolframového vodice elektrickym
proudem, ktery jim protékd. Dodnes si zachovala hruskovity tvar, podobny prvni Edisono-
v¢ zarovce. Obsahuje téméi kompletni skalu viditelného barevného svétla. Nejvyraznéjsi je
vinova délka zlutého a ¢erveného spektra, modré zde Gplné schazi, stejné tak tu nenajdeme
ultrafialové zafeni. Sklada se ze sklenéné banky, uvniti které se nachazi wolframové vlak-

no, dale pak z izolace a patice. [1], [13] str. 80 az 81

Hlavni vyhodou tohoto svételného zdroje jsou nizké potizovaci néklady, nevyhodou
muze byt vysokd vyhievnost, vzhledem k tomu, Ze nejvétsi ¢ast energie zarovka uvoliuje

ve formé infra¢erveného zafeni. [1]

3.2 Halogenova Zarovka

Konstrukci a principem fungovani je srovnatelna s béznou zarovkou, rozdil je v ob-
sahu plniciho plynu, ten obsahuje ptisady halogenovych prvkl, brému, chloru, fluoru a
také jodu, eventudlné jejich ptisad. Diky vyssi teplot€¢ ma vyssi vyuziti svételného zdroje.
Vyhodou oproti klasické Zarovce je jejich delsi zivotnost a rovnomérna svitivost — u skle-

néné banky nedochazi k z¢ernani. [1], [13], str. 80 az 81

3.3 Zarivka

Svitidla s timto svételnym zdrojem jsou hojné pouZzivana pfedevsim ve Skolach, kan-
celafich a v tovarnach. Oproti béznym Zarovkam neprodukuji zafivky teplo a maji tedy
chladné bil¢ svétlo. Svételné spektrum zarivek je znacné zdeformované, postradad zejména
¢asti Cerveného a modrofialového spektra, piesné ty které jsou v piirozeném svétle nejsil-

n¢jsi. [13], str. 80 az 81
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3.4 LED dioda

Pracuje na principu elektroluminiscence polovodi¢ovych materialti, odtud pochazi
nazev Light Emitting Diode, ze kterého je odvozend zkratka LED. Svétlo vzniké na zakla-

dé preskoki elektront z vyssich energetickych past do nizsich. [1]
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Obr. 15. Srovnadni nejpouzivanéjsich svételnych zdrojii

Mezi vyhody LED svitidel a zarovek fadime velkou uCinnost pfemény elektrické
energie na svétlo, srovnani ucinnosti nejpouzivanéjsich svételnych zdroji viz obrazek cislo
patnact. Velkou vyhodou LED diod je jejich dlouha Zivotnost, fadové az desetitisice hodin.
Dalsimi pifednostmi LED svételnych zdrojti jsou malé rozméry, dobra spektralni laditelnost

a pomérna rychlost jejich rozsvéceni a zhasinani. [8]

Svételné zdroje s technologii LED maji jen dvé nevyhody, prvni z nich je vysoka ce-
na a za druhy zapor miizeme povazovat vysokou teplotu chromati¢nosti u vétsiny z dosud
vyrabénych LED zdroju a tudiz vysoky podil vinovych délek modrého spektra. Jak jiz jsem
vysvétlila diive, mize velké mnozstvi pfijimaného zafeni této vinové délky neptiznive
pusobit na lidskou psychiku a zdravi. Na druhou stranu se dnes setkdme i s nézory, zZe jeho
vyuziti naptiklad v odvétvi pramyslu, podporuje aktivitu pracovnikti a ptsobi proti Ginavé.
Vzhledem k vysoké navratnosti investice do LED osvétleni, nachazi tato nové preferovana

technologie uplatnéni v pracovnim prostiedi, 1 pies vysoké vstupni naklady.

Diky Sirokym moznostem LED technologie se dnes s témito svételnymi zdroji se-

tkame také v Sirokém spektru designu svitidel. Jedingm omezenim pro designéry je
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V podstaté druh patice, ¢ast svételného zdroje, ktera je urcena k jeho ptichyceni a docileni

tak spojeni s elektrickou siti.

Na nésledujicich grafech jsou znazornény spektralni pribéhy jednotlivych druht za-

feni, viz obrazek Sestnact.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 SOUCASNY DESIGN SVETEL

V prvni fazi procesu tvorby designu svitidla s vyuzitim LED technologie jsem Si zpra-
covala analyzu trhu, ve které jsem se zaméfila na tvarové a materidlové feSeni souCasnych

svitidel, 0 tuto studii jsem se opirala pozd¢ji ve svych navrzich.

V ramci mého prizkumu LED technologie svitidel jsem také navstivila firmu OMS
lighting na Slovensku, zde jsem se blize seznamila s vyuzitim LED diod v praxi. Piestoze
se tato spole¢nost zaméfuje ve své produkci zejména na prumyslova svitidla, byla tahle
zkuSenost pro m¢ velkym piinosem, ackoli jsem se sama zabyvala svitidly uréenymi do

interiéru.
4.1 Analyza trhu

V téhle kapitole se vénuji nékolika vybranym designovym variantam svétel, které mé
zaujaly béhem studia obrazovych dokumentaci a materialti, z riznych zdroji vénovanych

designu svitidel.

4.1.1 Lampa Lily — Jiri Evenhuis a Janne Kyttanen

Vroce 2003, Designérska dvojice Jiri Evenhuis a Janne Kyttanen
z amsterdamského studia Freedom of Creation na sebe strhla pozornost na milanském ve-
letrhu nabytku mimotadné krasnymi lampami Lily. Stinidlo svétla je vyrobené technologii
rapid prototyping — technika rychlého prototypovani. Tato série svitidel byla prilomem ve
vyuziti technologie trojrozmérného tisku v oblasti designu svétel. Pouzitym materidlem je

polyamid a nerezova ocel. [20], str. 197

Obr. 17. Stojaci a stolni lampy Lily
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4.1.2 Lampa Boalum — Achille Gastiglioni a Gianfranco Frattini

Nevsedni lampa Boalum byla navrzena pro italskou spolecnost Artemide v roce
1969, pouzitym materialem je flexibilni plast s kauc¢ukovymi konci. Spojenim nékolika

sekci dohromady Ize dosahnout délky az osmi metrd. Jeden segment méti dva metry. [21]
Lampa Boalum upoutala mou pozornost na prvni pohled svym nevsednim desig-
nem. Ocenuji predevsim jeji flexibilitu a moznosti ruizného vyuziti, mize v nas naptiklad

evokovat oheil. S pocitem blize k pfirodé snaze navodi pfijemnou atmosféru v interiéru.
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Obr. 18. Lampa Boalum

4.1.3 Svitidla série Mayuhana — Toyo Ito

Designér Toyo Ito pouzil k vytvofeni elegantnich svitidel série Mayuhana techno-
logii navijeni vldkna, kterd vytvafi pletenou strukturu inspirovanou hedvabnym kokonem.

Série svitidel ptivodné vychazi z japonského pienosného svitidla z papiru. [22], str. 272

Svétla Mayuhana piijemné rozptyluji svétlo do prostoru interiéru, celkoveé tak pl-

sobi velice ukliditujicim dojmem a vytvari tak utulnou atmosféru.

Obr. 19. Série svétel Mayuhana
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4.1.4 Packaging Lamp — David Gardener

Tato ekologicka lampa designéra Davida Gardenara z Londyna je vyrobena techni-
kou nasavané kartondze. Svitidlo vyrobené z bio-degradovatelného materidlu zaujme na
prvni pohled svym neobvyklym vzhledem. Zarovka a kabel jsou umistény uvnitt produktu
a lampa ma zéaroven funkci obalu, v tomto shleddvam nejvétsi tohoto papirového svétla.
[23], str. 138

'.

Obr. 20. Packaging Lamp
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5 INSPIRACE A KONCEPT

Obr. 21. Inspiracni zdroje — tucndk

Hledani inspirace je podstatnou soudasti designérského procesu. Clovék je neodmysli-
telné spojen s ptirodou, z tohoto s oblibou ¢erpam inspiraci pravé v pfirodé. Rozmanité
druhy rostlin a zvifat na nasi planeté jsou pro mne nevycerpatelnym zdrojem néapadii.

v

V moji tvorb€ se opirdm o poznatky ziskané pozorovanim rostlinné a zivocisné tise na
nasi planeté. Pfi navrhovani vhodného feSeni se zabyvam zejména ekologickou strankou

designu a environmentalnim vztahem ¢lovéka a ptirody.

Na zacatku procesu navrhovani jsem pouzila metodu brainstormingu, po které jsem
dospéla k riznym podnétim a poté z nich vychazela u koncepti svitidel. Pozdéji jsem se
postupné zameéfila na tfi z nich, ze kterych jsem vytvoftila findlni feSeni, které podrobné

rozvadim v projektové ¢asti prace.

5.1 Inspirace tvaroslovim stavby téla tuc¢naku

Ke tvarovému feSeni svitidla Pinguin jsem nedospéla ndhodou. UZ pii brainstormin-
gu, ve kterém byl geometrismus jednim z myslenkovych smérd, jsem se zaméfila na téma

neorientovatelnych povrch, z anglického vyrazu non-orientable-surfaces.

Jednim z téchto povrchli je zndma Mobiusova struna, tento tvar se da aplikovat ve
velkém mnozstvi designerskych procest. Zaujalo me¢, ze Mobiusova struna se da vytvorit
nasledovnym postupem, z jednoho pasu materialu. Vznika jednoduchym pootocenim obou
koncti stran plochy proti sobé a naslednym spojenim téchto stran, ptiklad Mobiusovi stru-

ny z papiru viz obrazek ¢islo dvacet dva.
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Obr. 22. Mobiusova struna

5.2 Koncept svétla Pinguin

Zabyvala jsem se neorientovatelnymi povrchy vice do hloubky a nékolik z nich jsem
si vyrobila z papiru, fotografie modeld viz obrazek ¢islo dvacet tii. Nasledujici obrazek
Cislo dvacet Ctyfi znazoriiuje plosné Sablony téchto neorientovatelnych prostorovych ob-

jektt, ze kterych jsem vychazela.

Jeden z modelt mé& piivedl k mySlence rozvinout tento tvar do rtznych variant,
z nichz vznikl koncept svitidla Pinguin. Jak napovida nazev, tvar tohoto svitidla reflektuje
tvaroslovi a linii téla tu¢haka. Pomoci profilace jedné plochy papiru jsem promitla tvar téla

tohoto nelétavého ptaka do podoby svitidla.

Obr. 23. Sablony neorientovatelnych ploch
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Obr. 24. Modely a sablony neorientovatelnych ploch

Ve skicach jsem rozvedla stylizace tvaru téla tu¢naka, které jsou uvedené na nasle-
dujici stran€. Tyto kresebné studie mi pomohly vystihnout spravny tvar téla tu¢naka v pro-

porcich svitidla Pinguin.
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Obr. 25. Kresebné rozpracovani tvaroslovi téla tucndka




UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 41

Pomoci papirovych modell jsem si ovértila stabilitu a vysledné proporce tvaru sveét-
la. Na fotografiich nize pod textem uvadim jednotlivé modely a jejich plo$né Sablony skla-

dani, které jsem vytvofila.

Technické feSeni jsem rozpracovala do skic a vznikla tak fada variant riznych kon-
ceptu. Zde v tomto navrhu jsem zvazovala pouziti technologie LED pasku, umisténého na

vnitini strané svitidla.

Obr. 26. Papirové modely svitidla Pinguin
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Pozdgji jsem rozvedla dalsi verzi svitidla Pinguin, kde m¢ napadlo umistit ve spod-
ni ¢asti svétla zarovku, schovanou v obalu ve tvaru vejce. Napad mi vnukla myslenka na

zpusob, jakym se tucnaci rozmnozuji a staraji o své dosud nevylihlé potomky.

Spekulovala jsem nad pouzitim vhodného svételného zdroje, uvnitt vejce by byla
pouzita patice E 27, ur¢ena pro vétSinu plnospektralnich LED Zarovek dostupnych na na-
Sem trhu. Jak jiz jsem zminila v teoretické ¢asti této prace, umé¢lé zdroje svétla s uplnym
spektrem barev jsou nejvice podobné ptirozenému dennimu svétlu a maji ptiznivy vliv na
zdravi a psychiku ¢lovéka. Proto jsem se pozdéji ve svych dalSich konceptech opirala o
tuto skute¢nost a zvazovala pouziti pouze plnospektralnich svételnych zdroju svétla, jejich
vyhodou je také, ze umoznuji nezkreslené vnimani barev. Vyrobce plnospektralnich zaro-

vek v Ceské Republice zmifiuji v projektové &asti své prace.

Toto svitidlo by bylo vyrobeno z HPS desky o tloustce 4 mm a ploSné ohyby
umoziujici jednoduché slozeni svitidla byly vyfrézovany. Svétlo neni uréeno jako hlavni
zdroj svétla, napiiklad pro Cteni, avSak jako doplikové interiérové svitidlo. K navozeni
pfijemné atmosféry je mozné doplnit svitidlo Pinguin o funkci zmény barev u LED pésku
pomoci RGB méni¢l barev, bézn¢ dostupnych na nasem trhu. U verze s zarovkou lze apli-

kovat regulator jasu pro docileni Gtulné a ptijemné atmosféry v interiéru.

(/) RIGHT
N / \ &/
¢ // \ S —

Obr. 27. Schéma skladani tvaru svitidla Pinguin
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Obr. 28. Kresebné navrhy svetla Pinguin
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Obr. 29. Schéma skladani dvou verzi svitidla Pinguin
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5.3 Inspirace poupétem kvétiny

Obr. 30. Inspiracni zdroje — poupata kveétin

V dal$im navrhu konceptu svitidla jsem se zaméfila na tvaroslovi rostlin. Rostlinna
fiSe mi poskytuje nekoneéné mnozstvi napadd, inspirovanych Sirokou $kdlou druht kvétin,
jejich tvarii a barev. Zaroven s navrhem svitidla Pinguin jsem rozvijela dalsi koncept inte-

riérové lampy vychazejici z tvard poupat kvétin.

Nekone¢né mnozstvi tvarovych a materidlovych moznosti feseni svitidel mi nedovo-
lilo vydat se pouze jednou cestou, kreativnim vyasténim mych napadi nakonec vznikly tii
koncepty svétel. Princip profilace plochy materialu vyuzity pii navrhu svitidla Pinguin

jsem dale rozpracovavala, tak jsem se dostala k navrhu svitidla Poupé.

5.4 Koncept svétla Poupé a Ignis

Profilaci ¢tverce papiru, ktery jsem piekladanim rozclenila na osm identickych ¢asti
a naslednym spojenim diagonalnich linii pfehybu jsem vytvofila zajimavy prostorovy tvar.
Zrcadlenim téchto segmenti v prostoru vznikl kone¢ny tvar svitidla, pfesny tvar tohoto

svétla je zavisly na poctu jednotlivych pouZitych segmenti.

Vytvotila jsem si papirové modely, opakovanim jednoduchého tvaru jsem dosahla
vizualné velice poutavého efektu z ptivodné jednoduché struktury. Raznym zptisobem spo-
jovani jsem dosla ke konceptu svitidla Poupé, které svym tvarem piipomina vzhled poupe¢-
te exotické rostliny a také k navrhu svétla Ignis, jehoz nézev jsem odvodila z Latinského

jazyka.

V kresebnych variantach jsem rozvedla razné zplsoby vyuziti téchto svitidel, zaves-
né a stojaci typy lamp, ale také stolni svitidla. Stolni svitidlo Ignis ma vyvolavat dojem
hiejivého ohné, jak je zfejmé z prekladu jeho nazvu. Pfirozené svétlo ohné pro nas bylo
odjakziva symbolem bezpec¢i a klidu. U téhle varianty je pouzity regulator jasu, ktery

umoziuje nastavit libovolnou intenzitu svétla a evokuje nam piikladani diivi do ohné. Di-
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ky moznostem dnesnich technologii je mozné svitidlo Ignis propojit pomoci wifi sité s
mobilnim telefonem, kterym lze prostiednictvim specialni aplikace upravovat rizné para-

metry jako je jas, doba vypnuti a zapnuti, nebo naptiklad nastavit riizné uzivatelské profily.

Hledala jsem vhodny material pro vyrobu téchto svétel. Nejprve vznikl papirovy
model, diky kterému jsem dosla ke kone¢nému tvaru svitidla. Uvazovala jsem nad pouzi-
tim riznych materialt, jako naptiklad plastova folie, nebo rizné druhy upravovanych texti-
liich. Vzhledem ke komplexnosti a slozitosti téchto tvard svétel jsou v bézné sériové vyro-
bé velmi slozité vyrobitelna. Nakonec jsem zvolila techniku rychlého prototypovani (rapid

prototyping), znama také jako trojrozmérny tisk.

3D tiskarny funguji na principu vrstveni mikroskopickych vrstev umeélohmotného
materialu. V pocitaci se vytvori parametricky model v programu Grasshoper na zakladé
daného algoritmu. Rliznym upravenim parametrd v algoritmu lze odlisit formu kone¢ného
produktu, timto nam pokazdé vznik4 originalni tvar svitidla. Druhou moznosti vyroby

svitidla touto technologii je uplatnéni 3D skenovani, kdy 3D model kone¢ného tvaru pro-

duktu vytvofime naskenovanim papirového, poptipade¢ jiného modelu.

Obr. 31. Vyroba papirového modelu svétla Poupé
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Obr. 32. Ruzné varianty svitidel Ignis a Poupé

Obr. 33. Model svitidla Ignis
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Obr. 34. Modely svitidel Ignis a Poupé
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I11. PROJEKTOVA CAST
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6 FINALNI RESENI SVITIDLA ELEMENT A JEHO VYVOJ

Prvotni myslenkou navrhu série svitidel Element bylo zjisténi, ze kombinace LED
technologie a vyroby svitidla technologii rychlého prototypovani vyrazné zvysuje konecné
naklady produktu. Rozhodla jsem se ubirat naprosto jinym smérem a navrhnout LED svi-

tidlo s nizkymi naklady na vyrobu, zdrojem inspirace mi byla tentokrat geometricka télesa.

6.1 ldeova faze

S geometrii jsem experimentovala jiz pti tvorbé svitidel Poup¢ a Ignis, krom¢ prace
S papirovymi modely jsem vytvofila také né€kolik 3D modeli v programu Rhinoceros,

viz. obrazek ¢islo tficet pét.

Obr. 35. Vizualizace riznych konceptii svitidel vytvorené v programu Rhinoceros

Nakonec jsem se rozhodla pouzit platonska télesa. Pracovala jsem s myslenkou
vlivu platonskych téles na ¢lovéka, od davnych dob pfisuzuji lidé témto télesim vyznam

zakladnich elementl, ohn¢, vody, vzduchu, zemé& a vesmiru.

Mym zamérem bylo navrhnout interiérové svitidlo do modernich domacnosti tak,
aby svou jednoduchosti nenaruSovalo harmonii prostoru a zaroven bralo ohled na psycho-

fyziologicky vliv svétla na ¢loveka.

Pti navrhu série svitidel Element jsem zuZzitkovala také své znalosti ziskané
Vv teoretické ¢asti prace o ucinku barev na lidsky organismus. Cilem bylo navrhnout sviti-
dlo, u kterého by si lidé mohli libovoln¢ dle své potieby a nalady ménit barvy svétla a za-

roven aby bylo spInéno kritérium nizké ceny kone¢ného produktu.

Svou myslenku jsem zhmotnila v podob¢ névrhu série svitidel Element, které se opi-
raji o poznatky posvatné geometrie platonskych téles a ideu puisobeni téchto téles na ¢lo-

veka.
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6.1.1 Platonska télesa a posvatna geometrie

Posvatna geometrie je vlastné zadkladnim jazykem vesmiru. Jde o geometrii, podle
které je stvofena veskera nami pozorovatelna realita. Riizné prostorové tvary pozméiuji
vibrace specifickym zptisobem a mohou popohnat proud energie. Posvatna geometrie pla-

tonskych téles také piinasi muzskou a zenskou energii do rovnovahy a harmonie. [25]

Vsechny civilizace na Zemi uplatiiovaly posvatnou geometrie, ktera stanovuje presna
pravidla, které¢ se uplatiiovaly pfi stavbé pyramid, katedral, chram, palact a zahrad. Jeding
tak mohla vzniknout jedine¢nd dila, z kterych vyzatuje soulad s pfirodou a vesmirem.

Plisobi na nas, aniz bychom dokazali rozumové vysvétlit pro¢. [25]

Platonska télesa znali 1idé jiz v dobach davné historie, ve Skotsku byla objevena tato
télesa vytesana z kamene, jejich stafi se datuje pfiblizné kolem roku 2000 pf. n. 1. a néktera

Z nich jsou oznacéena ¢arami odpovidajicimi hranam pravidelného polyedru. [24]

Platonské téleso je pravidelny konvexni mnohostén, z kazdého vrcholu vychazi stej-
ny pocet hran a vSechny stény tvofi stejny pravidelny n-thelnik. Existuje pouze pét téles,
ktera maji tuto vlastnost, tato té€lesa byla pojmenovana podle feckého filozofa Platona. Pla-
ton povazoval krychli (hexahedron), osmistén (octahedron), Ctyfstén (tetrahedron) a dvace-
tistén (icosahedron) za pfedstavitele Ctyf zdkladnich zivla jak je zndme (zemé, vzduch,

ohen a voda). Dvanactistén vyjadiuje jsoucno, neboli vse co existuje.

Vzhledem ke své vysoké symetrii se tato té€lesa bézné objevuji v soucasné krystalo-
grafii, krystalochemii a molekularni fyzice a chemii. Napiiklad krystaly kuchynské soli
maji tvar krychle, stejné tak jako fada krystali S vysokou symetrii krystalové miizky. [24]

' TETRAHEDRON
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the Universe Water

Obr. 36. Platonskad télesa
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6.2 Vyvojova faze

Dalsi fazi tviir¢iho procesu bylo kresebné zpracovani platonskych téles, kde jsem
rozpracovala vicero verzi svitidel vychéazejicich z téchto téles. Rozhodla jsem se vytvofit
sérii svétel, ktera pomaha k celkové harmonizaci prostoru interiéru. Toto svitidlo neni ur-
¢ené jako hlavni zdroj svétla v prostoru ale je doplitkovym svétlem, ur€enym piedevSim
k navozeni pfijemné a klidné atmosféry. Kresebné navrhy mi pomohly rozvést technické

feSeni.
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Obr. 37. Kresebné zpracovani technickych reseni
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Obr. 38. Kresebné zpracovani technickych reseni

tetrahedron hexahedron octahedron

dodecahedron 1cosahedron

Obr. 39. Rozlozeni platonskych téles do plochy
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6.3 Finalni reSeni svitidla Element

Findlni feSeni jsem zpracovala v podobé 3D vizualizacich vytvofenych

Vv modelovacim programu Rhinoceros.

6.3.1 3D vizualizace

Obr. 40. 3D vizualizace findlniho resent
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Obr. 41. 3D vizualizace finalniho reseni
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Obr. 42. 3D vizualizace svétla Element v interiéru
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Obr. 43. 3D vizualizace svétla Element v interiéru



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 58

N

| ] i

—

Obr. 44, 3D vizualizace svétla Element v interiéru
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6.3.2 Technologie vyroby

Pro vyrobu kostry svitidla jsem pouzila médény material s kruhovym profilem, diky
kterému Ize vyrobit mnohem ptesnéjsi spoje kostry. Pro spojovani byla pouzita technologie
pajeni na tvrdo, kterd neplsobi mechanicky nepfiznivé na material. K povrchové tpravé
kostry bylo zvoleno praskové lakovani, barva v odstinu RAL9005. Uprostied kostry svétla

je osazen drzak patice svételného zdroje typu E27.

Jako vnéjsi obal slouzi elasticka latka usitd ve vhodném tvaru a natazena na kostru,
ktera plisobi zaroven jako barevny filtr. V lemech obalu je zatazena stahovaci guma, po-

moci které mizeme libovolné ménit barvy svétla.

Na ptivodnim kabelu je umistén vypinac¢ spolecné s regulatorem intenzity osvétleni.

Obr. 45. Kostra svitidla Element s osazenym svételnym zdrojem
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6.3.3 Technické vykresy
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ZAVER

Tématem mé diplomové prace bylo zpracovani problematiky osvétleni s vyuzitim LED
technologie. Vysledkem byl navrh série svitidel Element. Tato svitidla nejsou urcena jako
hlavni zdroj svétla, svoji variabilitou umozni doplnit interiér o vizudlni prvek poskytujici

kvalitni zdravé svétlo.

V procesu navrhovani jsem se dostala ptfes koncept tii svitidel k vyslednému fesSeni, které

nejlépe vyhovuje mému zameéru.
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