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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace je zaméfena na design svitidel s LED svételnym zdrojem. V analyze trhu
proberu nejvetsi svétoveé vyrobee s mym osobnim pohledem na jejich praci. Nasleduje
struény piehled vyvoje diod. V popisu mé prace na navrzich se dostanu k tématu ergono-
mickému, o tvaru a funkci a jak jsem postupoval v feSeni problému S danymi omezenimi.
Nakonec popisu findlni navrh a model a naznac¢im, kterym smérem se bude ubirat dalsi

spoluprace se zadavateli.

Kli¢ova slova: svitidlo, LED, ergonomie, design

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the design of lighting fixtures with LED light source. In
the market analysis | will discuss the world's largest producers with my personal view

of their work. The following is a quick overview of the development of diodes. In the
description of my drafts, I will get to the topic of ergonomics, the shape and functionality,
and how | proceeded with solving problem with the given constraints. Finally, I will
describe the design and the final model and broach the way of further cooperation with

clients.

Keywords: lamp, LED, ergonomics, design
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UvVOD

Mu;j zajem o svitidla stoupa a impulz ze strany firem LED-e a Aspera ho podpofil.
Diky spolupraci a konzultacim se dostavam K tomuto tématu bliz a bliz. Neni to ¢isté jen
zdjem o design. Clovék vzdy potieboval a bude potiebovat ke svému Zivotu svétlo. Velky
vyznam se v posledni dob¢ klade na osvétleni v pracovnich podminkach, kdy zvySuje efek-
tivitu vykonané prace a ma i velky psychicky a fyzicky vliv na stav jedince. Je mozné, ze
ergonomie svitidel se bude ménit a budou se na né klast stale vice pozadavkl. Ale diky
této evoluci se lidé budou citil mnohem 1épe. Zalezet bude i na prostiedi, kde se vyskytu-
jeme. Spojitost s architekturou je zde nepopiratelna a my mizeme pozorovat rozdily a sko-
Ky v kvalité. Dalo by se to popsat jako vztah svitidel k ¢lovéku a zaroven k architektufe.
Oboji potiebuje néco jiného a na designérech zélezi, jak to skloubi dohromady a co

z tohoto vztahu vzejde.

Tento projekt vznikl ze zadani firmy Aspera s podporou LED-e. Zadavajici vymezi-
ly urcité hranice. Za prvé jsme se méli soustfedit na osvétleni vefejnych budov pro jakéko-
liv interiéry. A dal$im omezenim, ¢i spiSe doporucenim, soustiedit se na kovové materialy.
Predevsim pak vyrobu z plechti. Na starost jsme dostali tedy blize nespecifikované interié-
ry. Vybér prostoru, do kterého mizeme dosadit svitidlo, byl zcela na nas. Dalsi ohled jsme
méli brat na vyrobu ve velkych sériich. Cim jednodusii vyroba tim Iépe a rychleji se dosta-
ne produkt k ofim vetejnosti. Pro velky nartist poptavky po LED svitidlech jisté velice

dalezity aspekt.

Mij finalni navrh se bude opirat o rychlé, ale vécné Skoleni z prezentaci 0 vlastnos-
tech LED zdroju a spolupraci s firmami, dale o poznatky z prizkumu trhu a védomosti
ergonomie z odborné literatury. Budu se snazit, aby bylo osvétleni soucasti urcitého pro-
storu a pokud to bude mozné drzet se diive uvedenych omezeni. Ke svitidlu budu pfistu-
povat jako k funk¢énimu i estetickému dopliiku interiéru, ktery si vyberu a budu respektovat
jeho ucel. Nové vzniklé moznosti, vyplynuté z feSeni se pokusim rozvinout, abych nasel tu

spravnou cestu.
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1 PRUZKUM TRHU

Velké vyhody diod spocivaji v n¢kolika vlastnostech. Svou tsporou, vysokou zivot-
nosti a kompatibilitou (patice Zarovkové i zafivkové) zaCinaji vytlaCovat jiné svételné
zdroje z trhu. Jejich rychly postup kuptedu mizeme sledovat ve vykonu, ktery se pohybuje
kolem 120Lm/W a v nejblizsi budoucnosti se pocita s 160Lm/W. Odbornici v LED techno-

logii vidi budoucnost.

,»Svetove trzby za usporné osvétleni na bazi LED diod piekonaji trzby za tradi¢ni

zdroje svétla kolem roku 2015, pfedpoklada nizozemsky Philips. [1]

V nasledujicim textu rozeberu tvorbu svétovych Spicek v osvétlovaci technice po
strance designu. Vzorky z produktti firem jsem volil podle estetického aspektu bez zamé-
feni na urcity interiér a typu zavéSeni. Pfipojim 1 informace, které o sob¢ firmy uvetejniuji,

a nakonec vse zhodnotim.

1.1 Philips

»Spole¢nost ma centralu v Nizozemi a ve vice nez 60 zemich celého. Jeji trzby za rok 2008
doséahly ¢astky 26 miliard eur. Philips je jednim z nejvyznamnéj$ich vyrobci kardiologic-
kych systémd, systémul akutni péce a domaci zdravotni péce, energeticky uspornych osvét-
lovacich feSeni a systémi osvétleni pro nové moznosti vyuZiti, jakoz i vyrobkl souviseji-

cich s modernim Zivotnim stylem spotiebitelt a jejich zivotni pohodou, ...*

»-.. Vytvaii dimyslna feSeni na zaklad¢é hluboké znalosti potieb spotiebiteld a v duchu své

filozofie nazvané sense and simplicity. [2]

[1] http://www.osvetle.cz/profesional/48-ostatniprofesional/54-philips-led-vize.html [cit. 2012-05-03]

[2] http://mww.philips.cz/about/company/companyprofile.page [cit. 2012-05-03]


http://www.osvetle.cz/profesional/48-ostatniprofesional/54-philips-led-vize.html
http://www.philips.cz/about/company/companyprofile.page
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Obr. 1. Svitidla z fady Articone

>

Obr. 2. Svitidlo z fady Ledino

Z nabidky produktt Philips jsem vybral tvaroveé nejzajimavejsi svitidla. Prvni dveé bodova
S moZnosti nataCeni a presného smétovani proudu svétla. Hlavni box je ur€en pro povrcho-
vou montdz. Na bocich jsou oto¢né krouzky inspirované priimyslovou turbinou se tfemi
vykonnymi LED diodami. Druhé bodové je svym vzhledem elegantnéjsi. Tenké talife 1ze
vytahnout do prostoru, nebo je mizeme ponechat uzaviené v jednom bloku. Rada svitidel

Articone vypada velmi rafinované. Zavésné svitidlo Ledino jsem vybral z diivodu, Ze se
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dale budu zabyvat ve svych navrzich prstencovymi utvary. Z tohoto obrazku mizeme vy-

pozorovat mensi nesoulad v pouziti tfi bodovych zdroji vici okruzi.

1.2 Zumtobel

»Zumtobel is the internationally leading supplier of integral lighting solutions for a wide
variety of applications in professional interior lighting. We provide unique customer bene-
fit by integrating technology, design, emotion and energy efficiency. Under the Humaner-
gy Balance concept, we combine the best possible ergonomic lighting quality for people's

well-being with the responsible use of energy resources. [3]

Obr. 3. Piisazené svitidlo Mildes Licht

[3] http://mww.zumtobel.com/led/en/22882.html#/led/en/11822.html [cit. 2012-05-03]


http://www.zumtobel.com/led/en/22882.html#/led/en/11822.html
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Obr. 4. Ontaria

Obr. 5. IYON-M

Zumtobel se témito produkty trochu odliSuje od ostatnich vyrobct. Na rozdil od pevné
danych geometrickych tvarti, jsou tyto vice ovlivnény biomorfnimi. V téchto ptikladech

vidime pouziti dynamickych kiivek. U svitidla Ontaria zase difuzor ve tvaru ¢ocky.

1.3 GE (GE Lighting Solutions)

,We provide an extensive line of high-performance LED product solutions, including
lamps, architectural lighting, retail display lighting, signage lighting, outdoor lighting and

transportation lighting solutions.*

... Its commercial and industrial lighting fixture group in Hendersonville, North Carolina.

The units were combined in 2010 to support a strategy to serve as an industry-leading solu-
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tions provider for the rapidly growing indoor and outdoor fixture segments that use LED
systems and other energy-efficient lighting technologies.* [4]

Obr. 6. Podsazené svitidlo Blade

Obr. 7. Zavésené svitidlo

[4] http://mww.gelightingsolutions.com/about-us [cit. 2012-05-03]

Jednim z vedlejSich odvétvi osvétleni, kterym se GE zabyva, je taktéz osvétleni interiéru.

Na obrazcich jsou novinky, které mély byt uvedeny na trh toto jaro. Za vyznamny prvek


http://www.gelightingsolutions.com/about-us
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povazuji vertikdlni orientace ploSného svitidla Blade. To je mozno instalovat jak podsaze-
né, tak i zaveéSené. GE uvadi, Ze je to vhodné svitidlo pro kancelare i u¢ebny. Pouzitim
specialni vertikalni optiky (MicroLens) docili lepsiho rozptylu. Diky tomu se mohou zamé-

fit na ultratenké tvary minimalistického razeni.

1.4 Artemide

,,Founded in 1960s, Artemide is one of the most known illumination brands in the world.
Known for its "The Human Light" philosophy, Artemide is nowadays synonym with
design, innovation and made in Italy.* [5]

Obr. 8. Led net circle

[5] http://www.artemide.com/azienda/identity.action [cit. 2012-05-03]


http://www.artemide.com/azienda/the-human-light.action
http://www.artemide.com/azienda/identity.action
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Obr. 9. Merkury

Artemide v minulosti spolupracovalo designérskymi $pickami jako byl naptiklad Vico
Magistretti, ktery stvofil lampu Eclisse v roce 1967, ze spoluprace na konci osmdesatych
let s Michele De Lucchi a Giancarlo Fassina vznikla svitidla Tolomeo a nakonec ohebna
lampa Pipe od Herzog & De Meuron v roce 2004. A nedavno v roce 2010, jiz s vyuzitim
LED systému, ptedvedli Carlotta de Bevilacqua a Paolo Dell'Elce jako zavésné dekorativni

svitidlo Copernico.

Artemide se neboji biomorfnich tvari svitidel, kterd asociuji vodni hladinu se vzduchovy-
mi bublinami nebo vétévky stromu, jako je tomu u Led net circle od Michele de Lucchi.
Svitidlo predstavuje nejen funkéni stranku, ale 1 dekorativni. Nékdy tato svitidla tvoti az
sekundarni svételny zdroj, kvili ztraté nebo utlumeni funkéni stranky. Ale podafi-li se

funkéni a estetické prvky sladit, je vysledek dokonaly.
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1.5 Osram

,,For more than 100 years, OSRAM has been "passionate about intelligent light”. As a glo-
bally operating company, we also explicitly encourage socially and environmentally re-
sponsible policies around the world - as well as sponsoring art and culture at home and

abroad. This global player has its headquarters in Munich.* [6]

\\}\\\'!I//‘,_ e R\ | [/

Obr. 11. Powerspot-M

[6] http://mww.osram.com/osram_com/company/company-profile/index.jsp [cit. 2012-05-03]


http://www.osram.com/osram_com/company/company-profile/index.jsp
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Obr. 12. Tresol-trio

Produkty Osramu jsou, jak firma uvadi, zaméteny na inteligentni svétlo. V podstaté tim
tikaji, Ze se snazi délat véci prosté a funkené. Jejich design je svétly a piijemny na pohled.
Je veelku rozumné volit bilé materidly. Nepiisobi az tak chladnym dojmem, jako v ptipadé
hliniku.

1.6 Luce&Light

V oblasti designu LED svitidel pozorujeme nékolik smért. Jeden z nich plné vyuziva veli-
kosti téchto zdroji. V tomto sméru probihd miniaturizace svitidel. Svitidla se stdvaji men-
S$imi, plos$Simi, témé&f neviditelnymi. Jsou ukrytd na vSemoZnych mistech. Snadno se daji
zabudovat do stén, rohii a hran. Maji za tkol dotvaret atmosféru, nasvécovat objekty
z malych vzdélenosti anebo informovat o tvaru architektonickych prvkl a vSe pfijemné
osvitit. To se tyka jak interiéru, tak exteriéru. Tato svitidla jsou hlavné podporou architek-

tury v no¢nich hodinach. Ve dne si jich téméf nevSimneme.
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Obr. 13. Eyes 1.0 s technickym nékresem

Tento typ svitidel produkuje naptiklad italska firma Luce&Light. Zabyva se laserovou a
LED technologii uz par desitek let a sviij design svitidel smétuje hlavné k zakladnim tva-
rum, aby nerusSily architekturu - jasna a Cista svitidla predev§im Vv kovovych materialech.
Na druhé strané vyrabi i primyslovéjsi svitidla. Tato svitidla maji schopnost dokonale in-

terpretovat barvy, diky spravné teploté chromati¢nosti.

1.7 Shrnuti

Trh se zacina vice orientovat na LED technologie. V tom ptipad¢ se vSeobecné da predpo-
kladat, ze design svitidel vychazi z nejvétSich prednosti diod a tou nejvétsi je velikost toho-
to zdroje. Presto 1ze sledovat 1 urcité nedostatky a podobnosti svitidel. Abych mohl celkové
zhodnotit vysledky analyzy, né€kolik jich vyjmenuji. Velké firmy, které zde popisuji, se
zaciluji na co nejvétsi skupinu lidi, tim padem se stava, Ze vznikaji trochu neosobni a
chladné svitidla. VétSinou u nich ptfevazuji klady nez zéapory, ale naptiklad Artemide je

v tomto ohledu o kousek dal nezZ ostatni.
U nékterych bodovych, i jinych typl svitidel, se objevuje problém s konstrukénimi
prvky (napf. trafo), které velikostné narusuji kompozici. Stihly a drobny zdroj svétla nékdy

dopliuje velky box. V nékterych piipadech se schova pod podhledy, ale u podsazenych
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svitidel se tato moznost nenaskytne a tak se u nich projevi jako néjaky novotvar, ktery na

eleganci nepfida.

U zavéSenych se mi zalibilo promitnuti stejné¢ho tvaroslovi pouzitého u plasté zdro-
ju na samotny komponent ur¢eny k zavéSeni. (Obr. 10. Combilite-triple) Tak se teprve tato

¢ast stane celkem a neni néé¢im navic.
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2 STRUCNA HISTORIE LED DIOD

V roce 1907 ucinil Henry Joseph Round objev elektroluminiscence, coz znamend, Ze pii
prachodu elektrické energie urcitym materidlem vznikd viditelné svétlo. Ale az v roce
1962 Nick Holonyak jr. vyvinul prvni polovodi¢ovou LED diodu ¢ervené barvy. Teprve az
po roce 1970 vznikaji dal$i v barvach oranzové, zelené a Zluté. Vyuzit se tyto diody dafilo
kvuli nizké svitivosti a nakladnosti jen u kontrolek drazsich pfistroji. V osmdesatych le-
tech se kone¢né dostalo diodam vice pozornosti a jejich vyuziti se rozsifovalo. V tomto
obdobi se vyrabély LED displeje k pfistrojim i hodinkam a prvni LED Zarovkové patice.
Aby se dala tato zarovka pozit na bézné sviceni, bylo potieba kompletniho spektra barev
Kk vytvofeni bilé. V roce 1993 se na trhu objevila modra dioda. Ale jiz za dva roky se poda-
filo vytvofit bilé svétlo bez pouZiti tfi barevnych diod. Toho se docililo pomoci luminofo-
ru, ktery transformuje bud’ ultrafialové zafeni nebo ¢ast modrého na zluté, kde spojenim
vznikne bilé svétlo. Nasledovala doba vzniku LED zéarovek, které mély opravdu smysl.
V soucasnosti se jiz vyrovnavaji ostatnim zdrojim svétla a pouzivaji se dokonce i pro pou-

liéni lampy. A LED diody se stavaji ¢im dal vice Gspornéj$im feSenim osvétleni.
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3 VLASTNOSTI LED DIOD

3.1 Popis

Svétlo emitujici diody (zkratka LED). Na rozdil od klasickych svételnych zdroji jsou eko-
nomicky Setrnéjsi diky snizené spotiebé energie a maji delsi zivotnost. Jejich konstrukce je
odolngjsi a pfitom mensich rozméria. Ale zato jsou vykonnéjsi svitidla s diodami pro osvét-
leni mistnosti relativné drahé. Pritom diky ekonomickym vlastnostem se diody staly zada-
nymi V automobilovém i leteckém primyslu. Nékterda mésta Setii dlouhodobé naklady no-
vou (diodovou) dopravni signalizaci. V §irSi mife se jiz delSi dobu spojuji s drobnou elek-
tronikou (napft. dalkové ovladani pouziva infraervenou diodu), DVD a jinymi ptehravaci,

televizory a domdcimi spotiebici.

3.2 Vykonnost

Miizeme porovnat hlavni vyhodu LED, kterou je vysoka svételna ucinnost S ostatnimi své-
telnymi zdroji a ud¢lat si tak obrazek o vyhodach této technologie. Konvenéni zarovky,
které se jiz stavaji minulosti, vydavaly kolem 15 Im / W, coz je pies desetkrat nizs$i vysle-
dek nez u novych LED. U nizkotlakych vybojek, neboli zativek, je to pomér 100 Im / W
(pramérna Zzivotnost 15000 hodin). Této ucinnosti diody dosahly v roce 2011. A

v budoucnu se budeme moci t&3it az ze 160-ti lument na watt.

3.3 Zivotnost

Bé&Zna Zivotnost polovodi¢ovych diod se uvadi v 50 tisicich hodinach. Nijak se neopotie-
bovavaji ¢astym spinanim a pokud je svitidlo navrzeno Se spravnym odvodem tepla, nebo
jsou diody chlazeny, vydrzi svitit mnohem déle (az 100 tisic hodin). Jejich normalni pro-
vozni teplota ma byt kolem 25 °C. Ochlazenim, az na -30 °C Ize také docilit jejich vyssiho

vykonu.


http://en.wikipedia.org/wiki/Energy_conservation
http://en.wikipedia.org/wiki/Service_life
http://en.wikipedia.org/wiki/Remote_control
http://en.wikipedia.org/wiki/Luminous_efficacy
http://en.wikipedia.org/wiki/Fluorescent_light
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4 SVITIDLA

4.1 Rozdéleni a typologie

Pouziti v:
- interiéru: odliSujeme svitidla pro pouziti v riiznych prostorach pro rtiznou ¢innost.

- exteriéru: svitidla ur€ena pro exteriéry musi byt odolné proti povétrnostnim podminkdm a
»lidskému faktoru. VétSinou se nasvécuje na delsi vzdalenosti s ¢imz se musi pocitat pii

konstrukei svitidla (optika aj.).

Interiérové:

- domacnost

- vetejné budovy

- primyslové prostory
- sportovisté

- architektonické

Exteriérové:

- pouli¢ni osvétleni a signalizace
- osvétleni park

- Sportovisteé

- architektonické

Ucel osvétleni:

- pracovni osvétleni: musi spliiovat jisté normy podle druhu prace, kterou budeme vykona-
vat nebo mistnosti, kterou budeme uzivat. Dba se zde na dobrou ovladatelnost, bezpe¢nost

a hlavné zlepSeni pracovnich podminek, to se poté odrazi v efektivité prace.
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- dekoracni osvétleni: U toho si mizeme dovolit vice experimentovat s tvarem a osvitem
(napft. barevné filtry a rtizné difuze). OvSem nikdy nemiize nahradit pln¢ funkcni svitidlo,

byla by tim ohrozena bezpecnost prace.

- osvétleni prostoru: osvétleni chodeb, schodist’ a dalsi jinak neosvétlené mistnosti. Poza-

duji minimalni hygienickou intenzitu osvétleni.

- informacni osvétleni

Podle sméru svételného toku:

- ptimé osvétleni: svitidlo je konstruovano tak, ze se svételny proud neodrazi (napt. od

stén), vychazi ze zdroje a z 90 — 100 % dopada piimo na osvétlovanou plochu

- pfevazné ptimé: 60 — 90% svételného toku dopada piimo na osvétlovanou plochu
- Smisené: u této varianty dopada 40 — 60% ze svételného toku na plochu

- ptevazné nepiimé: jen 10 — 40% toku svétla dopada na plochu

- neptimé: svételny proud se odrazi od stén, stropu, ¢i odrazové plochy svitidla a zbytek

(do 10%) dopada na osvétlovanou plochu

Typ osvétleni podle tvaru proudu svétla:
- bodové
- linearni

- plosné

Typ svitidla podle ,,ukotveni*:
- Z&veésné — visi volné od stropu
- prisazené — n¢jakym zplisobem piipevneéné ke sténé, Ci stropu.

- Zabudované — ve sténé¢, stropu nebo podlaze S piesahem do prostoru nebo bez néj
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- Volny objekt — bez ukotveni (lampy a dekoracni svitidla), mobilni (s vlastnim zdrojem el.

energie)

,Track® — lista, na kterou lze namontovat nebo zavésit svitidlo vétSinou bodového typu

4.2 Kkonstrukce
- svételny zdroj (LED ,,zarovky*, LED pasky, jednotlivé diody, ...) v riznych barvach
- konstruk¢ni ¢ast (t€leso, objimky, svorkovnice, prichodky, pfedfadniky, spinace atd.)
- optika svitidla: - reflektory (odraz svétla)

- refraktor (refrakce, lom svétla)

- difuzor (rozptyl svétla)
- chladice - aktivni — ventilatory

- pasivni — odvod tepla a ochlazeni (materialy: nejlepsi vlastnosti ma med’, je ale
prilis tézka a draha; hlinik je nejvice vyuzivany; silikon ma dobré vlastnosti, v budoucnu se

S nim pocita na vyuziti pro chladice)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ERGONOMIE

5.1 Naroky na osvétleni

Kritéria, podle kterych mtzeme osvétleni produkované svitidlem hodnotit, jsou podle kni-
hy Miroslava Krale tyto: ,,Intenzita, smér, rovnomérnost, stinivost, stalost, oslnivost, barva,

bezpecnost, esteti¢nost a ekonomicnost.” [7]

5.1.1 Intenzita
Jednotkou pro miru intenzity je lux (Ix). Plati, Ze ¢im detailn&jsi praci vykonavame, tim je
potfeba vyssi intenzity osvétleni. Zkracuje se doba expozice. Naopak pokud je zadanéjsi

vEtsi pohoda zraku a vnimani prostoru nez vykonu, je vysoka intenzita nepotiebna.

Osvétleni Zrakova ginnost Osvétleni Druh prace
(Ix) (Ix)
5000 |velmi jemné prace, rozeznavani| 5000 (velmi obtizné zrakové Ukoly
detailt men$ich nez 0,2 mm -
specialni zrakové Ukoly 3000 |pFesna kontrola
2000 |optimum osvétleni pfi stfednim kontrastu a malé
odraznosti, vyroba a montaz pristrojl
1500  |[rytectvi

1000 |velmi jemné prace mechanické; min. pro
rozeznavani barev; jemné prace pfi strojnim

obrabéni
1000 |jemné prace, rozeznavani detaillif 500 |konstrukce, kreslirny, jemna mechanika, strojné
od 0,2 do 1 mm - normalni pocetni stanice, laboratore, psani na stroji
zrakové Ukoly
500 (stfedni prace, rozeznavani| 300 |hygienické minimum pro pracovisté bez
detaili od 1 do 10mm - denniho svétla, ¢teni, psani, zamec&nické prace,
jednoduché zrakové ukoly lisovani, administrativni prace
250 |hruba prace - rozeznavani detaili] 160 |hygienické minimum pro celkové osvétleni
od 10 do 100 mm pracovisté, hruba kontrola, slévarny, obrobny,
sklady, balirny, expedice
125 |v3eobecna orientace 100 |vchody, chodby, schodisté

60 |minimum z hlediska zrakové pohody

25 |nejmensi intenzita celkového osvétleni pro
pracovni bezpe&nost, "bezpeénostni minimun"
pro vnitfni konstrukce a pro orientaci

Tab. 1. Tabulka potiebné intenzity pro urcité ¢innosti a prostory [7]

[7]1 KRAL, Miroslav. Ergonomie a jeji vyuziti v technické praxi. Ostrava: AKS spol. s.r.0. a fy VAVA, ISBN
80-857-9835-7 (str. 80, 82)
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5.1.2 Smér osvétleni

Spravny smér osvétleni zabranuje nezadoucimu tvoreni odleskl a stinti. Také pomaha pii
tvorbé plastického dojmu, ktery je dilezity pfi kontrole vyrobkii a chyb povrchu, ale i pii
umélecké tvorbé. DoporuCovany smér je Sikmo z leva, shora a zezadu. Poloha svitidla by

se méla pohybovat v uhlu nad 50° od pozorovaného objektu, aby nedochézelo k oslnéni.

5.1.3 Stalost

Svitidlo by mélo mit stalé osvétleni. Pti praci nesmi dochazet ke stroboskopickému efektu.

Kdyz se o¢i musi stale adaptovat, jsou namahany, a mize dojit ke zdravotnim obtizim.

5.1.4 Rovnomérnost

ME¢ti se jako pomér minimalni a maximalni intenzity osvétleni. Pro zrakoveé naro¢né prace

se uvadi hodnoty nejméné 0,5, pro primérné narocné 0,3 a pro prace nendrocné 0,2.

5.1.5 Barva

Barvou je myslena teplota chromati¢nosti. Tu métime v kelvinech (K). Hodnoty od 2700
K do 3500 K vnimame jako tzv. teplé bilé svétlo. Cim vice teplota chromati¢nosti roste,
tim vice se zda byt svétlo studengjsi a bliz§i dennimu. Od 4000 K je svétlo neutralni, bilé.
5000 K piedstavuje obvyklé denni svétlo. S teplotami kolem 8000 K se svétlo zabarvuje do
modra. Barevné vnimani svétla mize ovlivnit i okolni prostor (barevna vymalba interiéru,

odrazy od barevnych ploch).

5.1.6 Vliv na ¢lovéka

Jelikoz ¢loveék vnima svym zrakem az 90% informaci, je dilezité, aby mu byly poskytnuty
spravné svételné podminky. Tim miZeme podpofit dobrou naladu a motivaci k préci. Pti
nespravném osvétleni mize dojit ke zdravotnim (napf. paleni o¢i, unava, bolest hlavy) a

psychickym obtizim.

5.2 Vzhled a funkce svitidla

Dnes si jiz miizeme vybirat ze vSech moznych tvara a velikosti svitidel. Bohuzel i pfes tyto

moznosti se na trhu v hojné mife objevuji stale znama, v nékterych ptipadech bych ekl i
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zastarala tvaroslovi, ktera sice nabizi moznost osvétleni star$im budovam, ale nejsou bu-

doucnosti pro nové, ¢i teprve vznikajici. Svitidla s architekturou musi zit v symbidze.

LED technologie vybizi k tvarovani uzkych dynamickych hmot nebo vysoce sofis-
tikovanym uspotfadanim vede k nevidanym efekttiim. Vysoce vykonné LED, kterych se jiz
uziva i k pracovnimu osvétleni, ovS§em nékolik vyhod méné vykonnych LED postradaji.
Musi se 1épe chladit a jejich nosice nejsou tak tvarné, proto se pfi tvarovani a vybéru mate-

ridlu na tyto aspekty musi brat ohled.

Tvar svitidla by se mél tidit podle funkce, ale 1 naroka na vyrobu. Nelze se vydavat
smérem roztodivné tvarovanych svitidel, kterd by se vyrabéla zdlouhavé nebo by jejich
vykonnost byla timto tvarem ovlivnéna. Ztracelo by tak smysl vyuzivat vykonné¢ LED.
Z pohledu funkce se musim zamyslet nad umisténim a aplikaci svitidla. Ve vetfejnych bu-
dovach jsou rizné typy mistnosti, které vyzaduji rizné vlastnosti osvétleni: intenzita, smér,
rovnomeérnost, stinivost, oslnivost, esteti¢nost apod. V pracovnim prostiedi jsou naroky na
osvétleni vyssi nez v jinych prostorach. Dalo by se uvazovat nad tim, jestli je vibec
vV pracovnim prostiedi (jako jsou kanceldfe, ucebny aj.) esteticnost svitidla zapotiebi.
V kancelafich a funkéné podobnych mistnostech, kde hlavni naplil prace tvoii ¢teni, psani
a prace s pocitacem, zatim jako primarni osviceni dominuji zativkové zdroje a svitidla za-
budovana v podhledech. Svym zjevem nijak neurazi a neodvadéji pozornost, jSOU naprosto
nevtirava. Samozfejm¢e spravnym umisténim a rozloZenim svételného toku mohou velice
dobfe plnit svou funkci, ale pozastavil bych se u jejich pouzivani Vv jinych interiérech.
Kdyz si roz¢lenim svitidla podle tvaru na bodova (malych rozmért, s typickym kuZzelem
svétla), podélna (napft. zativkové zdroje) a centralni (rizné tvarovana a rozmernd), mizu si
urcit v kterém prostoru je jejich vyuZziti nejvyhodnéjsi (jak z hlediska funkce, tak estetické
kompozice). Podélna maji asi nejvSestrannéjsi vyuziti. Pii fazeni za sebou mohou utvaret
jak pomyslnou piimku, tak i kiivku pro osvétleni chodeb, jakoby ukazovaly smér cesty. Ve
vetSich uskupenich pak fady pro velké prostory (napt. ucebny, kancelafe, primyslové ha-
ly). U bodovych svitidel je to obdobné, jen s tim rozdilem, ze bodova Ize 1épe umist'ovat
(napt. do rohil) i sméfovat tok svétla, je mozné S nimi tvofit svételnou podporu architektury

a vhodné jsou také pro nasviceni uméleckych praci (napt. sochy, obrazy).

Samy o sob¢ vSak tyto typy diky svym prostym tvartim nepiindseji zadny rozruch
ani nepfitahuji pozornost. Jsou to svitidla, ktera se schovavaji a nechtéji byt vidéna. Coz je
opak typu centralniho. Velmi zasadni zménu piinasi ve tvaru i funkci. Jelikoz se ho vyuzi-

va k osviceni lobby, vstupnich hal a v§ech reprezentativnich mistnosti v budové. Vstupy do
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budov v moderni architektute jsou pruhledné a davaji na odiv svij vnitini prostor i ko-
lemjdoucim. Lobby ma za ucel piivitat ¢lovéka pii vstupu do budovy, osvézit ho, naldkat
ho, aby pokracoval dale. N¢kdy jsou dokonce chodby od vstupni haly neoddé€lené a splyva-
ji v celek. V takovém piipadé se da uvazovat o umisténi svitidla i zde. U tohoto typu jde
vice o estetiku nez o funk¢nost osvétleni. Jak uz jsem zminil, v téchto prostorach se nekla-
de velky duraz dokonalé silné osvétleni. Lidé jen prochazeji, poptipad¢ stravi v tomto pro-
storu jen kratkou chvili. Ziskaji informace a ptehled o budové a pokracuji dale. Ve spousté
vefejnych budov se vSak fesi vSechny prostory strohymi a chladnymi svitidly a v clovéku

vznika jakési averze, kdyz tudy prochazi.

Rozdilné vnimani svitidla l1ze pozorovat i béhem dne. Zatimco v dobg, kdy je svitidlo
Vv provozu a my jej kvuli oslnéni nevnimame jako objekt (nerozeznadvame piimo jeho
vzhled), ale zdroj svétla, je tomu pfi slunecni aktivité naopak. Svitidlo se zméni na sochu,
ktera dopliiuje okoli. Clovék ho miiZze pozorovat ze viech ahla. Neni to jen ndco, co je
soucasti stropu. Oddé€luje se od n¢j a stava se samostatnym prvkem. Dokonce hraje roli i
Vv jakém vztahu je svitidlo se stropem. Jestli je jeho pfimym sousedem, jestli se odtrhava

nebo strop uplné ignoruje.
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6 VYVOJNAVRHU

Obr. 14. Prvni skici

Od zacatku jsem smétoval k pfisazenému svitidlu s moznym pouzitim 1 pro ostatni aplika-
ce. Chtél jsem udélat sérii, ve které se bude aplikovat stejny prvek. Ekonomicky by to pak
bylo nejvyhodnéjsi. V prvnim navrhu se mélo jednat o prstenec s jednim hlavnim rame-
nem, které bude slouZit jako nosny ¢lanek pro zavéSeni, ¢i pfisazeni svitidla ke stropu nebo
stén€. Zakaznik by si mohl vybrat ze dvou variant. Bud’ pfimého nebo nepiimého osvétle-

ni. Pfi montdzi svitidla by se pak podle toho nastavil prstenec.
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Obr. 15. Stojanova lampa

Svétlo z diod jsem chtél pomoci zkosené stény prstence odrazit a tim rozptylit do okoli.
Skrze dutinu ramen jsem vedl kabely s elektrickou energii. Pfemyslel jsem nad usnadné-
nim instalace svitidla na plochu. Vysledek je na dal§im obrazku. Na jednoduchy profil pii-

pevnény k ploSe by se svitidlo zajistilo.

Obr. 16. Systém uchyceni

Po zjisténi n€kolika faktli jsem byl nucen navrhy pfepracovat a nabidnou jinou alternativu.
Problém vznikl u celkového rozméru svitidla. Objemné trafo, které napaji LED diody, by
se do ramene neveslo a jeho zvétsenim by cela kompozice utrpéla. K odrazeni svétla od
vnitini stény prstence bych musel pouzit vétsi plochy a tak jsem presel k jednodusi varianté

k diftzi svétla. I pti navrzich upevnéni prstence k ramenu jsem narazil na mnoho problé-

o

mu.
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Obr. 17. Skica

Dalsi navrh mél jiz tyto chyby odstranit. Profil prstence jsem pozménil tak, aby kopiroval
smér a svételny proud diod kolmo dolii. Zaroven z boku zabranuje pfimému osInéni ze

zdroje. Nejvétsi zménou prosla ramena. Draténa konstrukce vypada lehéi a mnohem

24
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zasazeni draténych ramen do celku. Na jedné stran¢ stacilo ramena sevfit jako sendvic.
K upevnéni na prstenec jsem pouzil zamkovou formu, kde by se rameno nasunulo do
kapsy na prstenci.
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Obr. 18. Uchyceni k prstenci

Ptivod Elektrické energie ke zdrojiim byl feSen volnymi kabely z vrchni strany prstence.
Dovnitf vyvrtanym otvorem. V dutin€ jsem nechal misto pro rozvedeni kabelil po celém
obvodu. Kviili rovnovaze kompozice jsem vedl kabely zvlast. Nakonec jsem toto fesil ji-

nak. Vysledek je popsany v sekci Finalni feSeni.

Obr. 19. Ukazka vedeni kabela

V dal$ich navrzich, které nejsou jesté ptili§ rozpracované, mi segmenty okruzi poslouZzily

jako skladacka. Z ni jsem vytvofil dal§i mozné tvary svitidel. Dokonce 1 podélna verze.
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Obr. 20. Sada svitidel poskladanych ze segment
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7 FINALNI RESENI

7.1 Svitidlo UFO

Zde se jiz dostavam k mym kone¢nym napadim a navrhiim na design svitidla urce-
ného zvlasté pro vstupni interiéry. Z mych prvnich myslenek vyplyva snaha o jednotné,
Cisté téleso s lehkosti a stiizlivosti - Vhodné pro Sirokou Skalu interiérii. Primarné¢ zamysle-
né je pro podsazeni ¢i zavéSeni ke stropu. Nevylucuje ani moznost promény z direktniho
na indirektni, jednoduchym otocenim prstence. Jako vedlejsi produkty by poté mohly
vzniknout stojaci lampy nebo svitidla k pfisazeni ke sténam. Vznikaji obmény ti hlavnich
prvkil. Prstence, ramen a stfedni ¢asti s trafem. Jako nejlepSi varianta se zaind jevit ta
s kruhovou stfedni ¢asti a kruhovym prstencem. Ramena z dratu nijak nekazi harmonii
téchto dvou prvki. Pracuji s jejich tvarovanim a poctem, jelikoz dvojice ramen vypada
nestabilng€ a vratce. Externi pasivni chladi¢e vynechavam, jelikoz zjist'uji, Ze ztraceji smy-
sl. Jejich umisténi by znamenalo drazsi vyrobu a G¢innost ochlazeni by byla nizka. Navic
jiz hlinikovy profil pohlti a rozvede teplo uspokojivé, takze neni tfeba jiného chladice.

Tvar tak mize zlstat v Cistéjsi formé.

U prstence jsem se zabyval tvarem profilu a umisténim diod. U jednotlivych led
zdrojui by byla moznost pfipevnit je ke zkosenym sténam profilu, ale proud svétla by nemi-
fil spravnym smérem. Na podlaze by tak vznikal slepy thel, kam se svétlo nedostane. Do-
konce ani odrazem od zkosenych ploch bych nedocilil lepsiho osvétleni nez pii umisténi
led na rovinnou plochu prstence. Jednotlivé diody znamenaji drazsi a delSi proces vyroby,
proto jsem volil ti§t€né spoje. Tyto hlinikové pasky Ize upravit na poZadovanou velikost a
poté piipdjet k ploSe. Pii této verzi osviti svitidlo plochu ve stfedu kruhu dvojnasobné silné
diky zktizeni paprski. S pouzitim difuzoru budou ostré ptrechody odstranény a vysledny

efekt bude pro oko snaze ptijatelny.
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Obr. 20. Osvicena plocha pti pouziti LED diod s 60°
uhlem svitivosti v prstenci s primérem 90 cm. (bez zapo-

¢itani difuzoru)

Profil jsem vespod rozsifil, vznikly tak zkosené stény pro ptipadné pouziti LED
s vétSim thlem svitivosti. Coz by bylo vyhodné u nasviceni velké plochy malym poctem
svitidel. To se promitlo 1 v souhte tvaru prstence se stiedovou Casti. Zabyval jsem se také
jakou technologii prstenec vyrobit. Nasel jsem technologii ohybani hlinikovych profilt, jez
se ukazala, jako schiidna cesta. Bylo by nemozné ho vyrobit v celku, proto jsem byl nucen

prstenec rozd¢lit na tii stejné Casti, které by se spojily celné.

Obr. 21. Ukazka c¢asti prstence

Stredova ¢ast. Ta by méla obsahovat trafo, které je nejvic objemove naro¢né. Proto
jsem byl veden K jejim vétsim rozmérim. Pivodné z této ¢asti pfimo vychazela i ramena a
komponenty spolu tvotily celek. Nikde by nepickazely kabely, které by se schovaly do
dutiny ramen. BohuzZel tato varianta nevyhovovala pro skryti trafa, s kterym by se musela

hmota ramen zvétSit. Po transformaci tvarové koresponduje s prstencem a ramena jsou
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samostatnou ¢asti. Nad ulozi$tém trafa se nachazeji prvky k instalaci svitidla na plochu (at’

uz stropu nebo stény).

Obr. 22. Uchyceni ramen

Ramena jsou dilezitym prvkem. Maji za Ukol drzet prstenec a pfivadét k nému
elektrickou energii. Na zacatku jsem tihl k tomu ukryt kabely do ramu. Nakonec se kvuli
upravam stiedové Casti objevila jind moznost. Kabely jsem vlozil do trubi¢ky a umistil
mezi kostru z ohybaného dratu. Aby nepusobila celkova kompozice piili$ staticky, ramena
jsem vyosil. Tim se dala cela kompozice do pohybu a stala se dynami¢téjsi. Tomu napo-
mohlo i zvySeni poctu ramen. Z vcelku nehybné formy se staly lopatky rotujici turbiny.
Zajisténi draténé konstrukce u sttedové Casti je zajisténé stahnutim ploch Srouby k sobé. U

prstence se jako nejpfijatelnéjsi zda byt zajisténi konct Sroubem s plochou hlavou.
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Obr. 23. Ramena

Obr. 24. Spojeni ramen s prstencem a trubice

s vedenim el. energie
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Po zkompletovani celého svitidla by méla byt instalace do interiéru jednoduchou
zélezitosti. Vrchni ¢ast se upevni na strop a zbytek svitidla se nasune ptes tuto ¢ast a na

bocich zaaretuje.

Obr. 25. Svitidlo v rozlozeném stavu.

7.2 Technologie vyroby

Vychéazel jsem ze zadani. Proto bych chtél vyjmenovat n¢kolik vyrobnich postupti, kterych
by se pravdépodobné pii vyrobé pouzilo: Tazeni plechovych vystfizkli (stfedova cast),
(3D) ohybani (draténa ramena), ohybani hlinikovych profilii (segmenty prstence), svareni
(ramena, uprava segmentt pro usazeni difuzoru a navateni ¢elnich dild pro spole¢né spoje-

ni)
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ZAVER

V analytické Casti jsem rozebral vyrobky znamych firem. Ze ziskanych informaci
jsem zjistil, jak mohou jejich vyrobky vypadat a jaké spliuji kvalitativni pozadavky na trhu
se svitidly. Od jejich pfistupu jsem se mohl odrazit ve své praci. Nasledovaly detaily o

LED diodach a ¢lenéni svitidel. V ergonomické ¢asti bylo potieba si udélat obrazek o za-

konitostech osvétleni v prostorech. Nakonec jsem popsal postup mé prace na navrzich.

S ohledem na zadani se jevi vysledek mé prace vcelku piijatelné. Jednotlivé poza-
davky svitidlo spliiuje. Dulezitym rozhodnutim byl vybér interiéra, v kterych by mélo byt
svitidlo umisténo. Pfemyslel jsem o spole¢nych vlastnostech mistnosti a jejich rozdilech.

Tim jsem se fidil a pomdahalo mi to spravné sméfovat milj projekt.

Vyvoj svitidla UFO, jak jsem nazval svlij koncept, jeSté neni Gplné u konce. Své
navrhy jsem jiz predvedl. Nyni ¢ekam na dalsi vyjadieni od zadavatele, ktery mi poskytne
nahled a pfipominky svételnych technikd. Déle bych chtél: rozpracovat a dokoncit napad
stavebnice ze segmentt, jaky vznikl v prib&hu projektu; vylepsit ve spolupraci s techniky
systém osvétleni; pokusit se svitidlo udélat ve varianté neptimého nebo smiSené¢ho osvétle-

ni; dokoncit a vyrobit svitidlo zcela funkéni a prezentovat ho na vystavach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
GE General Electric

K Kelvin (jednotka teploty chromati¢nosti)

LED Light-emitting diode

Im Lumen (jednotka svételného toku)

Ix Lux (jednotka intenzity svétla)
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