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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerana na navrh interiérového LED svietidla obsahujticeho inovativ-
nej patentovanej technoldgie firmy Solacera. Princip technologie je postaveny na automa-
tickej zmene jasu a chromatickosti v zavislosti na dennej dobe respektujuc l'udsky biorytmus

¢o prispieva zmierneniu narisania procesu tvorby melatoninu.

Teoreticka Cast’ sa chronologicky venuje historickému vyvoju umelych svetelnych zdrojov
az po sucasnost’. V d’alSej Casti sa venuje problematike psychologickych a fyziologickych
vplyvov svetla na l'udsky organizmus. Posledna cast’ je venovana vysvetleniu technickych

pojmov, noriem a moznosti si¢asnych svetelnych zdrojov.

Prakticka cast’ sa zoberd samotnym ndvrhom od konceptu, myslienky cez pociatocné skice

a navrhy az po vyvoj konceptu a zhotovenia prototypu svietidla.
Klicova slova:

svietidlo, zmena jasu, zmena chromatickosti, LED, osvetlenie, biorytmus, interiér

ABSTRACT

The diploma thesis is intent on the design of the LED interior light equipped with innova-
tive patented technology of SOLACERA company. Point of this technology is based on
automatic change of brightness and color temperature depending on the time of day, which
respects the human biorhythm and does not disturb the process of melatonin production.
The theoretical part describes chronologically history of light sources from past to present.
The next part deals with the influence of light on the human organism by the psychologic
and fyziologic way. The theoritical part end up with explaning technical standards and re-
veales potential of the production possibilities

The practical part describes design process from the first idea of the concept to the final

construction of prototype lighting

Keywords: Luminaire; lighting; brightness change, color temperature change, LEDs, Lumina-

ire; biorhythms, interior,
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UvVOD

Projekt navrhu dizajnového LED svietidla do bytovych priestorov je prakticky plynulym je
plynulou nadvidznost'ou na minulorocné navrhovanie svietidiel do §kol alebo kancelarii. Oba

projekty spéja firma Solacera s ich patentovanou technolégiou zmeny jasu a chromatickosti.

Navrhnuat pre zmenu svietidlo, ktoré bude disponovat’ tymito funkciami do domacnosti znelo
ako zaujimava vyzva, pretoze tieto priestory kladu odlisné kritéria na vSetky aspekty dizajnu

a materialov.

Moznost si vymysliet’ a vyrobit’ vlastné svietidlo som privital z dévodu, Ze mi to vzdy prisla
ako zaujimava vec v ramci roznych design weekov, vystav, ¢i diplomovych prac sledovat

to, ako sa zakazdym dokaze ¢lovek origindlne dizajnovo vyjadrit’.

Na tychto dvoch pilieroch som zacal budovat’ svoj navrh, ktorého cielom je zarocit’ vSetky

znalosti nadobudnuté za posledné roky.

Snahou tak bude dosiahnut’ vysledok, ktory budem moct’ sam povazovat’ za dostojné zavi-

Senie jednej nevSednej etapy Zivota.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORICKY VYVOJ UMELEHO OSVETLENIA

LCudstvo sa odjakziva prisposobuje prirodnym podmienkam na Zemi. Jeho prvym zdrojom
svetla, ktoré ¢lovek vnimal, bolo Slnko, preto hlavné ¢innosti boli vykonavané cez defi .
Vtedy sa dokazal orientovat’, rozoznavat’ predmety, detaily a mohol vyvijat’ aktivity na
rozdiel od obdobi tmy, kedy jeho kognitivne schopnosti boli obmedzené.

Cirkadianny cyklus rotacie Zeme okolo Slnka teda vzdy podmienioval Zivot a vyvoj I'ud-
stva. A to z dovodu, Ze riadi aj vntorné hodiny organizmu ¢loveka, ovplyviujic tak radu

biologickych procesov v tele. [1]

1.1 Prvopociatky svetelnych zdrojov

Potreba predlzovania dna- svietenia sa u l'udstva vyskytovala od jeho pociatku. Prvym ume-
lym zdrojom bol ohen, ktorého ndhodny objav pravdepodobne zapricinil blesk zapal'ujuci
strom. Homo erectus tak pred 400 000 rokmi p.n.] napodobnenim prirody vynasiel ohen pre
svoj uzitok. Okrem zdroja svetla bol aj miestom zgrupovania sa a idedlnym prostriedkom na
upravu potravy. Neskor dosiel na to, ako si ho vziat’ so sebou a tak vznikli prvé fakle, ktoré

boli prvym osobnym zdrojom svetla aj vo vtedajSich interiéroch.

1.2 Vyvaoj svetelnych zdrojov

Okolo roku 70 000 p.n.1 sa objavili prvé primitivne olejové lampy vyrobené z dutych ka-
menov, ulit plnené machom nasiaknutym v zivoc¢isnom tuku.

Prvé masovo vyrabané lampy sa objavili v starovekom Grécku. Boli vyradbane z hliny na
hrnéiarskom kruhu. Prvé svie¢ky boli vyrobené 200 rokov p.n.1 v Cine. Boli zhotovené

z velrybieho tuku s knotom z ryzového papiera. [2]

Obr. 1 Lampa z Magdalénskej kultary
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Obr. 2 Starovekd Grécka lampa- 300 pred.n.l

1.2.1 Sviecky

Dlhoro¢nym vyvojom presli sviecky, ktoré su historicky najstar$im zdrojom svetla prak-
ticky aZ po sti€asnost’. Vyrabali sa z r6znych druhov materidlov, podl'a toho sa vyvijala aj
ich cena a dostupnost’ pre rozne vrstvy obyvatel'stva. Az do 20. storocia sa sviecky vyra-
bali z loja, ktory je pevnou ¢astou zivoc¢isnych tukov a je najlacnejSim materidlom. Bol
vSak vel'mi pachnuci a horenie sposobovalo vel'ké mnozstvo splodin. Neskor sa objavili
svieCky z CistejSich materidlov, ako rafinovany zivociSny tuk stearin alebo rastlinny marga-
rin.

LuxusnejSim materidlom vyuzivanym uz od staroveku bol vceli vosk. Dovolit’ si ho vsak
mohla len najvyssia vrstva. Az do 19. stor. boli povazované za najkvalitnejsie. Az objav

a pouZzivanie parafinu pociatkom 19. storo€ia vyrazne zlacnelo tento svetelny zdroj a stal sa

tak dostupny pre Siroké masy.

Obr. 3 Sviecka z v¢elieho vosku z pohrebiska — Alpy, 6-7 st. n.1
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Interiéry zacali byt navrhované tak, aby napriek obmedzenej svietivosti svieCok boli o
najlepsie osvetlené. Jednou z prvych bola Zrkadlova sien vo Versailles. Aby sa zamedzilo
znecisteniu ozdobenych stien a stropu vel'kym poctom lustrov a svietnikov, boli nainstalo-
vané zrkadla a ligotajuce sa ozdoby a striebro, ktoré mali za ulohu odréazat’ svetlo a opticky
presvetlit’ priestor. Dosiahnuté atmosférické osvetlenie bolo dostacujuce a umoznovalo

v hale konat’ vecierky. [4] [5]

Obr. 4 Zrkadlova sien vo Versailles

1.2.2 Olejové lampy

Vyznamny posun z hl'adiska funk¢nosti a bezpecnosti lamp nastal v druhej polovici 18.
storocia. Na lampy sa zacal inStalovat’ usmerfiovac plamena, skleneny cylinder a novy plo-
chy knét. Dal§im prelomom v olejovych lampach spdsobila tzv. Argandova lampa, vyna-
jdena a patentovana v roku 1780 §vajciarskych chemikom Aime Argandom, vd’aka kon-
Strukcii s novym typom horaku a dutym knotom. Aj ked’ stale vyuzivala zivocisny olej, ho-
rela vac¢Sim plamenom, pomalSie a nebolo potrebné strihat’ knot tak ¢asto, ako pri inych
lampach. Jej hlavnym benefitom bola svietivost’ ekvivalentna 6-10 svieckam.

Nové technologické vylepSenie priniesol aj Guillaume Carcel. ktory vo svojej lampe (Car-
celova lampa) umiestnil zasobnik oleja do podstavca, kde umiestnil aj pumpu na olej po-

hananu hodinovym mechanizmom. [3] [6]
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Fig. 10. — Verre du bec d’Argand.

Obr. 6 Argandova lampa Obr. 5 Pumpa z Carcelovej lampy

N Bresstbragpedt. ¥

Obr. 7 Od prehistorickej fakle po olejova lampu Aimého Arganda
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1.2.3 Petrolejové lampy

Az na zaciatku 19. storoc€ia nastal d’al$i pokrok v technologii svietenia. Olej nahradil petrolej
(kerozin), ktory sa ziskava frak¢nou destilaciou z ropy. Prva lampa na petrolej pre domac-
nost’ bola zostrojena v roku 1853 pol'skym chemikom Ignacy Lukasiewiczom. VylepSenie

v podobe regulacie kndtu k nej pridal Ameri¢an Benjamin Silliman.

Zaciatok tazby ropy v roku 1859 sposobil vyrazné rozsirenie petrolejovych ldmp pre jeho
vysSiu svietivost’ oproti lampovému oleju. Rozvoj naftarskeho priemyslu nastal prave

z tohto dovodu, az neskor nasiel uplatnenie ako pohonna latka. [3]

Petrolejové lampy sa z uzitkovych predmetov v obdobi secesie stali dizajnérske zdobené

kusky vyuzivané az do 20. storocia. Aj v sucasnosti st vyhl'adavanym artiklom zberatel'ov.

Obr. 8 Petrolejova lampa Ignacy Lukasiewicza

1.2.4 Plynové lampy

Okrem pribytkov nastala potreba osvetl'ovania exteriérov- ulic alebo tovarni. Vhodnym sve-
telnym zdrojom sa stal svietiplyn, ktory bol objaveny uz v roku 1659 anglickym chemikom
Johnom Claytonom. Patent na prvu plynova lampu ziskal franctizsky chemik Philipe Lebon
v roku 1799. Vo svojom dome s nim vSak svietil uz v roku 1792 priekopnik v pouzivani

svietiplynu britsky vyndlezca William Murdock .

Prvé verejné plynové osvetlenie bolo nainStalované v Parizi v roku 1801, v Londyne v roku
1807, Prahe 15. septembra 1847 a v Bratislave v marci 1856, o pol roka skor nez v susedne;j

Budapesti.
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Svietiplyn sa stal historicky prvym komer¢ne vyuzivanym zdrojom svetla. Pre svoju vybus-
nost’ a jedovatost’ sa pouzival vicsinou len v exteriéroch. Vhodny zdroj pre interiéry a do-

macnosti stale ¢akal na vynalez elektrickej energie.

Obr. 9 Typ Bratislavskej historickej pouli¢nej lampy

Zatial’ poslednou, do dnes trvajiicou kapitolou v histérii umelého osvetlenia su svietidla na-
pajané elektrickym pradom, ktorych vznik sa datuje do rovnakého obdobia ako pouzivanie
plynu alebo petroleja. Vynalez elektrickej energie zmenil vyvoj l'udstva od zakladov a na-

smeroval ho do moderne;j éry.

Taliansky fyzik Alessandro Volta inSpirovany pokusmi Luigiho Galvaniho so Zabimi
stehienkami, ktorych svaly sa stahovali pri zasahu statickou elektrinou (kovovy skalpel),
odhalil, Ze sa nejedna o ,,zivo¢iSnu energiu‘, ale reakciu dvoch kovov. Tento fyzikalny jav

nazval na jeho pocest’ Galvanickym pradom.

Na zaklade pokusov na tomto principe v roku 1800 zostrojil Volta prvy elektricky ¢lanok —
Voltov stip. I§lo o galvanicki batériu zloZent z niekol’kych sériovo zapojenych elektrickych
¢lankov so zinkovou a medenou elektrodou. Medené a zinkové pliesky boli navrstvené

a preloZené platmi koze namocené v kyslom roztoku — elektrolyte a zapojené do série.

Konce stipu — medeny a zinkovy nazval Volta pély. Spojenim poélov vodiémi prechadzal

dlhotrvajtci elektricku prad.
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Jednym z objavitel'ov, ktory sa snazili nadviazat’ a vylepsit’ Voltove pokusy bol §kétsky pro-
fesor chémie William Cruickshank. Ten ulozil ¢lanky horizontélne a tym v roku 1802 vy-

tvoril prva elektricka batériu. [8]

Obr. 10 Prva elektricka batéria

Obr. 11 Voltov stip

1.3 Vyvoj a historia elektrickych svetelnych zdrojov

1.3.1 Oblukova lampa

,,Obloukova lampa produkuje svétlo jiskienim elektrického oblouku, tedy proudu vysoké
hodnoty mezi dvéma elektrodami. Elektrody, nejcastéji uhlikové pruty, se behem procesu
Jiskreni pomalu odparuji a pro udrzeni oblouku je treba jejich vzdalenost pravidelné nasta-

vovat.““ [9]

Oblukova lampa sa stala historicky prvym svetelnym zdrojom napajanym elektrickym
prudom. UZ okolo roku 1802 prebiehali prvé pokusy o vznik svetla zhavenim r6znych ma-
teridlov pomocou elektrického pradu. Prvé oblukové svietidld vSak boli zlozité zariadenia

s hodinovym strojom a elektromagnetmi.

Rusky elektrotechnik Pavel Nikolajevi¢ Jablo¢kov priSiel s prelomovym objavom a to
umiestnenim elektrod rovnobeZne a oddelenych kaolinovou izoldciou. Vznikla tak tzv. Jab-
lockovova elektricka sviecka, ktora dokazala svietit’ 1,5 hodiny . Vynalez bol tispeSne pred-

staveny na svetovej vystave v roku 1878 a bol pouzity na osvetlenie Avenue de 1'Opéra.
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Obr. 12 Jablo¢kovova elektricka sviecka

Cesky technik, priemyselnik a vynalezca Frantisek Kfizik si v Parizi v§imol tento vynélez,

pridal rad zlepSeni a v roku 1880 si dal patentovat’ zdokonalent oblukova lampu.

Kiizik skonstruoval jednoduché elektromagnetické zariadenie, ktoré pomocou dvoch cievok

a kuzel'ovych zeleznych jadier udrziavalo v lampe staly elektricky prud.

Kitizikove oblukové lampy zaznamenali v roku 1881 uspech na parizskej vystave. Boli osa-
dené na hlavnom schodisku a v rakiiskom paviléne. Superil tu s so Ziarovkami Edisona.

V konkurencii 50 podobnych zariadeni vyhral zlati medailu. [9]

Obr. 13 Krizikove oblukové lampy
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1.3.2 Ziarovka

Vynaélez elektrickej ziarovky sa neda pripisat’ jednému vynalezcovi. Prvé pokusy o zostro-
jenie Ziarovky siahaji do roku 1854, kedy nemecky hodinar Henrich Gobel vytvoril prvy
odporovy zdroj svetla. Elektricka ziarovku ako ju pozname dnes, vynasli nezavisle na sebe
Joseph Swan z Newcastle vo Vel'kej Britanii v roku 1878 a Thomas Alva Edison v USA v
roku 1879, ktory si tento vynalez dal aj patentovat’.

Edisonov tim vyrobil Ziarovku s karbonizovanym vldknom, potiahnutym bavlnenou nitou,
ktora svietila, ale len okolo 14 hodin. Dal§imi pokusmi zistil, Ze osadenim bambusového
filamentu dosiahne az 1200 hodin svietenia.

Ziarovka funguje na principe odporového zahrievania vodica vo vakuu elektrickym pradom,
ktory nim preteka. Pri vysokej teplote vlakno Ziarovky ziari ako absolutne Cierne teleso v in-
fratervenom, ultrafialovom a viditeI'nom spektre. Sklenené banka Ziarovky je vSak pre ul-

trafialové ziarenie nepriepustna.
Edison vytvoril aj patent zavitu s oznacenim ,,Edison screw*, ktorym je doteraz Standardna
objimka Ziaroviek. Jeho oznacenie je typ E (E27). Prvé praktické vyuzitie Edisonovej Zia-

rovky bolo na parniku Columbia. [3][10]

Obr. 14 Edisonova Ziarovka

1.3.3  Vybojky

Stubezne s predchadzajicimi objavmi a vyvojom ziaroviek prebiehal vyskum aj inych zdro-
jov svetla. Zaujimavym vynalezom 19. storocia boli Geisslerove trubice ktoré zostrojili

dvaja Nemci, sklar Heinrich Geissler a lekar Julius Pliicker. Zistili ze mézu produkovat’
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svetlo tym, ze z dlhej sklenenej trubice odstrania vzduch a nechaji fiou prejst’ elektricky

prad.

Takéto vybojky a ich princip sa stali zdkladom vyvoja mnohych osvetl'ovacich technolégii,
ako nednovych svetiel a ziariviek. Sucasné vybojky su plnené zmesou vyparov a plynov.
Podra tlaku plynovej naplne su delené na vysokotlakové (sodikové, xendnové, halogénové,

ortutové, plazmové) a nizkotlakové (sodikoveé, kompaktné, ziarivky, indukéné vybojky).

[31 [11] [12]

Obr. 15 Gesslerova trubica

1.3.4 Ziarivky

V 20. — 30. rokoch 20. storocia robili eurdpsky vyskumnici experimenty s nedénovymi trubi-
cami potiahnutymi fosforom pre jeho schopnost’ absorbovat’ UV svetlo, ktoré premienia ne-
viditeI'né svetlo na uZitocné biele svetlo. V zaciatkoch i8lo o jasne ZIté svetlo, ktoré naslo
uplatnenie v exteriérovom osvetleni, ale aj v ikonickej ,,bankérskej* lampe prvej polovice
20. stor.- lampe Emeralite. Vyroba skleneného zeleného krytu prebiehala na Morave v meste

Rapotin. V tej dobe stala Ceska Republika na vrchole sklarskeho priemyslu. [11] [14]

Obr. 16 Lampa Emeralite



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 20

1.3.5 Halogénové Ziarovky

Halogénové ziarovky fungujii na podobnom principe ako klasické, s tym rozdielom, ze népli
banky je zmes halogénovych plynov (jod, brom). Oproti klasickej ziarovke necernie, ale
znizuje svoju ucinnost. Necernie v dosledku vicsieho tlaku plniaceho plynu, ktoré znizuje
mnozstvo odpareného plynu. Halogénové plyny sa tiez viazu na odpareny volfram pric¢om
sa tato zlucCenina vracia smerom k rozzeravenému vlaknu. Tu sa rozklada spit’ na volfram,
ktory sa usadzuje na vlakno a na halogén, ktory zostdva v priestore banky a cely proces sa
opakuje.

Halogény vSak majui vysoku pracovnu teplotu, ¢o automaticky obmedzuje ich findlne vyu-

zitie a nizku energeticku ucinnost’. [14]

20

W

Obr. 17 Volframova ziarovka

1.3.6 LED

LED dioda (Light-Emitting Diode - didda emitujica svetlo) je polovodi¢ova elektronicka
suciastka, vyZzarujuca tizkospektralne svetlo, pri prechode elektrického pridu v priepustnom
smere.

Britsky vedec Henry Joseph Round v roku 1907 objavil a popisal jav elektroluminiscencie-
jav, pri ktorom sa elektrickd energia prechodom pradu vhodnym luminoforom meni na Zia-
renie.

Tieto poznatky vyuzil az v roku 1962 americky vedec Nick Holonyak z Univerzity v Illinois
pracujuci pre General Electric na zostrojenie prvej LED- diody ¢ervenej farby. Roku 1971
boli skonstruované LED diody zelenej, Zltej a oranzovej farby, o umoznilo ich Siroké vyu-
zitie pre svetelnu signalizaciu pristrojov a zariadeni (kontrolky).

Pociatok tejto prelomovej technologie sa viaze k ére prvych elektrochipov, senzorov, poci-
tacov, televizorov, elektrospotrebiCov a v neposlednom rade aj k vesmirnemu programu

NASA.
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- Pre rozvoj LED zdrojov boli vyznamné 90. roky, ked’ bola vyndjdena modra LED- dioda.

- V roku 1995 vznikli prvé biele LED diddy vyuzivajice vrstvu luminoforu na vznik bieleho

svetla. [14] [15] [16]

_RITRERY IoeL

Obr. 19 Rozne druhy LED diod

Obr. 18 Typ moderného LED chipu

1.3.7 OLED

Jednou z poslednych noviniek v oblasti svetelnej techniky je organicka svetlo emitujuca
diéda OLED (Organic Light-Emitting Diode). Tato technoldgia vyuziva na generovanie Zia-

renia organické materidly umiestnené medzi kovovou anoddou a transparentnou katodou.[17]

OLED Struktira

Substrat

Obr. 21 Struktara OLED diédy
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2 HISTORIA A VYVOJ ZAVESNYCH SVIETIDIEL

Jeden z méla predmetov, ktory si po stdro€ia dokazal udrziavat’ funkénu a zarovenn deko-
racnu funkciu je luster. Od pociatku predstavoval Statt bohatstva a postavenia majitela.

Zaroven reflektoval pozadie svojej doby, spolo¢nosti a jej hodnoty.

Obr. 22 Stredoveka ilustracia lustru

2.1 Vyvoj a historia lustra

Vyvoj tychto zavesnych svietidiel ma za sebou dlht histériu siahajiicu do obdobia Byzancie.
Tu sa zacali vyrabat’ prvé podoby lustrov nazyvanych Polycandelon (6. st.), ktoré boli vyro-
bené zo zliatiny. Boli osadené svieckami ktoré kvapkali, preto sa knoty sa museli strihat’.
Z ddvodu ulahcenia neustalej obsluhy sa zacali osadzovat’ na kladkové systémy. Kndty bez
potreby ustrihavania sa zacali pouzivat’ az 19. st. V tej dobe boli sviecky drahym nedostat-
kovym tovarom a pocas dna sa davali dole. Ked’ chcel ¢lovek poukazat’ na svoje bohatstvo

nechdval horiace sviecky neustale zapalené. [18] [19]

Obr. 23 Polycandelon
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Medzi d’alsi druh lustrov patrili Maurské zavesné lampy z 8. storo¢ia. Geometrické tvary
a symetria bola in$pirovand islamskym Stylom. Sviecky boli ulozené vo vnutri tienidla
v ozdobenych obaloch s perforovanymi otvormi v tvare ornamentov. Pri svieteni tak hadzalo

zaujimavé tiene, ktorymi dekorovalo priestor.

Obrat vo vyvoji lustrov nastal az v 15. storo¢i s nastupom tzv. holandského typu mosadz-
ného lustra, ktory ako novy typ zavesného svietidla mal vel’ky a trvaly dopad na neskorsi
vyvoj lustrov. Typickym pre neho bol gulovy stredovy klin, ktory sa skladal z velkej mo-
sadznej gule, ¢i série vzostupnych gul’ nesucich esovito zatoené ramena. LeStend mosadz

prispievala k odrazom svetla sviecok, ¢im zvySovala jeho svetelné vlastnosti.

V 16. storo¢i vstupuje na scénu lustrov novy material a to sklo. Prvé lustre boli eSte oveSané
prirodnymi krystalmi ktoré mali pomenovanie Rock Crystal. Tento typ okrasl'oval zamky
vo Versailles alebo Fontaineblau. Takéto prirodné kamenné krystali boli typické pre Fran-
ctuzsko 16-17 storocia. V 17. storo¢i sa rozmohla vyrobna technologia kremicitého skla s ob-
sahom oxidu olovnatého, ktorého vysledkom bolo dokonale ¢ire sklo posobiace vzéacnejsie,
nez vzacny kamenny krystal. Sklo bolo tvrdé, bolo ho mozZno rezat’ a brusit’ do vysokého
lesku. Znamenalo to vel’ku zmenu pri tvorbe lustrov, visiacich kristal'ovych dekoracii vSe-
moznych tvarov a rozmerov. V tomto obdobi sa zagala takato vyroba aj v Ceskej Republike
a zrod firmy Preciosa.

V roku 1750 pri prileZitosti korunovacii rakuskej cisarovnej Marie Terézie vytvorili Ceski
sklari na jej poCest rovnomenny luster uréeny do paldca vo Viedni. Luster typu Maria
Theresa bol inSpirovany francuzskymi ornamentami bez stredovej nosnej ty€e. Stal sa iko-
nou pre jeho typicky tvar, ktorého zéklad kostry tvoria ploché kovové obruce pokryté skle-

nenymi li§tami spojené rozetami. Prazdny priestor vo vnutri vypiia baluster. [18] [19]

Obr. 24 Luster typu Maria Theresa
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2.1.1 Priemyselna revolucia a osvetlenie

Obdobie rokov 1750-1900 je spojené s finan¢ne rasticou strednou vrstvou a znamenal aj
navrat k starym slohom (cyklickd zmena mody). Pri¢inou bolo objavenie ruin Pompeji s na-
sledkom rozkvetu neoklasicistického stylu. Nové objavy zdrojov svetelnej techniky (ply-
nové a elektrické) znamenali nové moznosti pre svietidla, ktoré sa vyrabali v stropnych aj
nastennych verziach. S plynovym osvetlenim vyzarujicim viac jasnejSieho svetla prisiel
skleneny §tit v tvare banky, ktory chranil a rozptyl'oval svetlo lepSie do vSetkych stran a tym
zvySoval jeho ucinnost’

Uvedenie elektrickej ziarovky znamenalo revoluciu v designe. Stidobi dizajnéri Cerpali tva-
rové inspiracie z prirody nehl'adiac na predchadzajuce slohy.

Prvy stmievac Ziaroviek zostrojil Spanielsky umelec Mariano Fortuny. Jeho najzname;jS$im
poc¢inom je vSak stojanova lampa, vyuzivajica odrazené svetlo z plochy kupolového krytu

vyrobeného z hodvabu. [18] [19]

Obr. 25 Lampa Mariana Fortuny

Daniel Swarovsky, ¢esky sklar skonStruoval v 19. st. stroj na presné brusenie kristal'ového
skla. Tento pristroj pouzival hlavne na vyrobu Sperkov. Firma Swarovsky svoje portfolio

rozSirila o lustre az v roku 1965.

Obr. 26 Luster Swarovsky
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Na svietidla sa pouzivali osvetl'ovacie sklé z ¢ireho bruseného skla, zakalenych sklovin, opa-
lového, alebo alabastrového skla, ¢i matovanych skiel. Problém bol vzdy v zlom rozptyleni
svetla alebo malej priepustnosti. Problém sa podarilo vyriesit’ az v 80tych rokoch 19. storo-
¢ia zdokonalenom opalového skla alebo jeho vrstvenim medzi dve Cire skloviny, ktora z nich
bola na povrchu matovana. Tieto osvetl'ovacie skld boli ozdobené o brasené dekédre a mohli
byt vyrobené v roznych velkostiach a tvaroch. Nové lustre a stropné svietidla sa zacali od-
liSovat’ umiestnenim zdroja svetla. Oproti klasickym lustrom so svieckami alebo plynom,
kde bol smer osvetlenia smerom nahor, elektrické smerovali dole. Toto technické rieSenie
znamenalo nové tipy svietidiel, kde vrchol dosiahli pociatkom 20. storocia. V tom obdobi
zacal vladnut’ svetu novy trend- modernizmus, ktory postupne predurc¢oval novy sposob Zi-
vota aipodobu svietidiel. VacSina umeleckych smerov prvej polovice 20. storo¢ia malo
vplyv na formovanie nového vzhl'adu svietidiel, pricom postupne zacali ubudat’ dekoracné

prvky, nastala potreba po prepojeni funkcie s formou s va¢Sou vizualnou ¢istotou. [18][19]

Obr. 27 Luster z obdobia Art Deco
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3 OSVETLENIE

Jednym z hlavnych faktorov ovplyviujucich zivot 'udi je svetlo. Podl'a neho sa vzdy ¢lovek
orientoval, pracoval a prispdsoboval svoje fungovanie. Vnimanie svetla odjakziva sprostred-
kovalo ¢loveku 80% informadcii a vhemov nadobudnutych pocas dia. Svetlo nesprostred-
ktva len vizudlne vnemy, ale aj ovplyviiuje chod l'udského tela. Tak ako vnimame automa-
ticky kolobeh denného svetla od svitania po stmievanie vizualne, rovnako sa tento kolobeh
odraza aj na fyziologickych javoch v naSom tele, ktoré sa tempom prispdsobuje danej denne;j
dobe. Jedna sa o fyziologicky mechanizmus, ktory désledkom evolucie vnimame automa-
ticky. Okrem fyziologického aspektu je rovnako dolezity aj psychologicky. Psychologicka
odozva l'udi na svetelné podnety a podmienky predurcuje a rozhoduje ako sa dany jedinec
bude chovat’ a citit’ v ur€itom prostredi. V tomto ddsledku sa ndroky na spravne osvetlenie
zvySuju, ¢i uz ide o poziadavky na pracovné prostredie, znizenie energetickej naro¢nosti ¢i

zniZenie Unavy o¢i, pripadne zvysenie komfortu. [20] [21]

3.1 Druhy osvetlenia

Osvetlenie z hl'adiska zdroja svetla je mozné rozdelit’ na 3 druhy: osvetlenie prirodzené,
umelé a kombinované.

3.1.1 Prirodzené osvetlenie

Jeho zdrojom je Slnko, na ktorého svit sa v priebehu miliéonov rokov adaptovala vicSina
zivocichov vratane ¢loveka. Hlavnou vyhodou slne¢nej energie je jeho vol'nd dostupnost’
(zdarma pre vSetkych). Nevyhodou je jeho obmedzena dennd dostupnost’ a intenzita chro-
matickosti, v priebehu dia casto v vplyvom pocasia koliSe, ¢o ndSmu spdsobu zivota nemusi

vyhovovat'. [1] [2]

3.1.2 Umelé osvetlenie

RieSenim na nestalost’ slne¢ného Ziarenia bol vznik umelého osvetlenia, ktoré moze svietit’
stalou intenzitou kedykol'vek potrebujeme. Takémuto osvetleniu je v sticasnosti ¢lovek vy-
staveny viac neZ prirodzenému slnenému svitu, z toho dovodu narastaji poziadavky na jeho

kvalitu.
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3.2 Definicia fyzikalnych pojmov spojenych so svetlom

3.2.1 Svetelny zdroj

Je zdroj elektromagnetického Ziarenia vo viditel'nej Casti spektra. Povod Ziarenia moze byt

rdzny- prirodzeny slnecny svit, oheii alebo svetlo generujuce priechod elektrického pradu.

3.2.2 Svetelny tok

Svetelny tok je fotometrickd fyzikalna veliCina, vyjadrujuca kol'ko zdroj vyZiari svetelnej
energie do vSetkych smerov za 1 sekundu. Jednotkou je 1 lumen (Im) a symbolom ®. Hod-
noty svetelného toku sa pohybuju od 200 Im pri Standardnej 25 W po 1500 Im u 100 W.
O=Lo.

3.2.3 Svietivost’

Je zakladnou fotometrickou veli¢inou vyjadrujucou mnozstvo svetelného toku, ktoré vyziari
svetelny zdroj v ur¢itom konkrétnom uhle.
Termin svietivost’ sa pouziva prevazne u reflektorovych zdrojov.

Jednotkou svietivosti je 1 kandela (cd). [20] [22]

3.2.4 Intenzita osvetlenia

Intenzita osvetlenia (symbol E) je veli¢ina udavajica kol'ko svetelného toku dopadé na jed-
notku plochy (1m?). Jednotkou intenzity osvetlenia je 1 lux (1x).

V miestnostiach, kde osvetlenie sluzi k orientacii v priestore- chodby, kupelne, spalne sa
odportca 150 Ix. Pre ucebne, kancelérie je odporucanych 250 — 500 Ix.

Vyrobné haly a miestnosti na montdz elektroniky vyzadujia 1000-1500 Ix a pre hodinarsku

pracu treba svietidlo s hodnotou 2000 Ix.

A

1 Ix
1m

Obr. 28 Schéma vypoctu intenzity osvetlenia
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3.2.5 Jas

Predstavuje mernu veli¢inu svietivosti. Je rozhodujicou veli¢inou pre vnimanie svetla na

zéklade svetelného zdroja alebo osvetl'ovacej plochy.

Jednotkou je cd/m? so symbolom L

3.2.6 Merny svetelny vykon

U elektrickych zdrojov osvetlenia je pre uzivatela dolezité vediet’ aké vel'ké mnozstvo do-

danej energie je zdroj schopny premenit’ na viditeI'né Ziarenie.

Merny svetelny vykon vyjadruje ako u¢inne zdroj meni vstupnll energiu na svetlo. Je vy-
jadreny pomerom medzi svetelnym tokom v lumenoch (Im) a prikonom vo wattoch (W)

Jednotkou je Im/W

3.2.7 Teplota chromatickosti

Teplota chromatickosti je fyzikéalna veli¢ina charakterizujiica farbou Ziarenia vydavaného

zahrievanym telesom. Jednotkou je Kelvin (1K)

Definuje sa v porovnani s tzv. ¢iernym telesom a znazorfiuje pomocou Plankovej krivky.
Zahrievanim ideédlneho telesa Ciernej farby na dostatone vysoku teplotu bude jeho farba

prechéadzat’ z Cervenej cez ZItu a bielu aZ k modre;.

Tepla biela (2800 — 3300 K)) — svetelny zdroj ZItého aZ oranZového odtiena na ¢loveka posobi
uskladiiujucim a prijemnym dojmom.

Neutralna/denna biela (4300 — 4700 K) — zdroj svetla bielej az jemne Zltej farby pdsobi ne-
utralnym dojmom.

Studena biela (5000 — 6000 K) — vyzaruje svetlo namodralej farby, ktoré poméha eliminovat’
pocit inavy a ¢loveka vybudzuje k aktivite [23] [24]

Oby¢ajna Ziarovka

Tepla biela
Ziarivka

Halogén

Studend biela Denné svetlo

Plamen swviecky
Ziarivka

Obr. 29 Farebna Skala teplot chromatickosti
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3.2.8 Elektromagnetické spektrum

Svetlo je s fyzikdlneho pohl'adu vnimané dvoma spdsobmi. Prvym je svetlo ako prud foto-
nov umoznujuci urcovat’ rychlost’ Sirenia svetla. Druhym je povazovanie svetla ako elektro-

magnetické vinenie, kde hodnota vlnovej dizky uréuje farbu vnimania Pudského oka.

Rostouci vinova délka a klesajici energie

-
r g

0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 ecm 1cm im 100 m
Rentgenovo _ o
Paprsky gama zafeni uv Infraéervené zafeni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. 30 Elektromagnetické spektrum

Ziarenie vinovej dizky kratej nez 380 nm je pre l'udské oko neviditelné a nazyva sa ultra-
fialové UV. Svetelnym spektrom je nazyvana Cast’ elektromagnetického spektra s vinovymi

dizkami od 380 nm-740 nm, ktoré obsahuje farby vnimané Pudskym okom.

Okom pozorovatel'na prva farba je fialova, prechadza cez modru, zelenu cez zltu az k Cer-
venej. Infracervenym Ziarenim nazyvame Ziarenie o vlnovej dlzke vyssej ako 740 nm. [26]

[27]
Aditivne mieSanie farieb

Aditivne mieSanie (s¢itanie) farieb nastava kombinaciou jednotlivych zloziek farieb svetiel,
¢im sa vytvara svetlo vicsej intenzity. Vyslednd intenzita sa rovné sictu intenzit jednotli-
vych zloziek. Skombinovanim troch zakladnych farieb svetelného spektra- Cervenej, zelenej
a modrej ziskame biele svetlo.

MieSanim dvoch zékladnych farieb vznika tretia zdkladna farba- komplementéarna (dopln-
kova).

Na tomto principe funguje farebny model RGB, pouzivany v svetlo vyzarujucich zariade-
niach ako pc monitory, dataprojektory televizie, atd’. pricom kazdy pixel na obrazovke je
prezentovany ako hodnota pre Cervenu, zeleni a modru. Tieto hodnoty su prevedené do elek-

trického napétia cez gama korekciu a vysledna intenzita je premietnutd na displej. [28] [29]
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Obr. 31 Farebny model RGB Obr. 32 Detail pixelov obrazovky
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Svetelné spektra zdrojov Ziarenia

Na meranie svetelnych spektier sa pouziva pristroj Spektrometer. Je to druh vedeckého pri-

stroja umoziujuceho merat’ spektrum svetla a elektromagnetického ziarenia mimo viditel'nu

oblast’. Rozli$uje na akych vlnovych dizkach je nesena a aka vel’ké je ast’ celkovej intenzity.

Spektrum slne¢ného svetla je ozna¢ované ako spektrum spojité, lebo obsahuje vSetky vinové

dizky- vietky farebné odtiene. Dopadom svetla napr. na zIty objekt dojde k pohlteniu modrej

Casti spektra, tak odrazané svetlo vnimame ako zIté.

Intensity {counts)

600 850 700 750 50 500 260
Wavelength (nm})

Obr. 33 Spektrum slne¢ného svetla

Spojité spektrum sa tyka klasickej volfrdmovej Ziarovky, ktord vyzaruje vacsie mnozstva

svetla v Zltej az Cervenej oblasti.

Intensity {counts)
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Obr. 34 Spektrum volfrdmovej Ziarovky
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Moderné LED-chipy, tak ako tie spolo¢nosti Solacera majui zub na kraji UV oblasti potla-
¢eny. Ich svietenie je blizSie k spektru slne¢ného Ziarenia oproti star§$im do modra ladenym

(maju zmenenu aj krivku luminoforu). Tepelné ladenie odpoveda ziarovke (2700K)
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Obr. 35 Spektrum modernych LED-chipov

Staré LED-chipy mali vyrazny zub na kraji spektra, a spektrum malo podobny tvar ako

denné svetlo.
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Obr. 36 Spektrum starych LED-chipov

Usporna ziarivka je prikladom nespojitého svetelného spektra, zlozeného z oddelenych vi-
novych dizok jednotlivych farieb. Vsetky farby viak v spektre nie st obsiahnuté, preto ta-

kéto osvetlenie skresl'uje vnimanie farieb v priestore. [28] [29]
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Obr. 37 Spektrum Uspornych ziariviek
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4 VPLYV SVETLA NA LUDSKY ORGANIZMUS

4.1 Vnimanie svetla

Zo vsetkych zmyslovych vnemov, ktorymi poznadvame vonkajsie prostredie tvoria zrakové
vnemy 75-80 %. Zrak a vnimanie farieb je umoZnené komplexnym procesom, pri ktorom
svetlo prenika do vnutra oka. Svetelné Ziarenie prenika rohovkou a je filtrované dihovkou-
Specialnym kruhovym svalom, ktory svojim st'ahovanim a roztahovanim upravuje mnoz-
stvo svetla prepustené¢ho do zadnej Casti oka kde svetlo dopada na svetlocitlivl sietnicu.

Zdravé I'udské oko dokaze vnimat’ obraz vo vel'mi Sirokom rozsahu hladin osvetlenia. Nasi

predkovia teda neboli len dennymi tvormi, ale aj noénymi, ¢o dokazuji dvoje receptory oka.

Capiky- reaguju na vicsie svetelné kvanta. V sietnici l'udského oka je ich cca 8 miliénov.
Clovek ich ma 3 druhy a tie su citlivé na rozne vinové dizky RGB a ich kombinacie ¢o nam
umoziuje vidiet’ farby. Citlivost nie je u vSetkych l'udi rovnaké, dokonca je r6zna aj v rdmci

o¢i jedného cloveka.

Ty¢inky — reagujil na malé energetické kvanta svetla, coho vysledkom je ¢iernobiely obraz,
pri ktorom rozliSujeme svetlejSie a tmavsie plochy- vnimame podl'a kontrastu. Tento typ

videnia je oznaCovany ako nocné, Ciernobiele alebo skotopické.

ZmieSan¢ alebo sumracné (mezopické) videnie vznika pri hodnotach, ked’ Groven osvetlenia
zodpoveda stmievaniu alebo sumraku. V tomto rozpdti nefunguji ani ty€inky ani capiky

s vrcholnou G¢innostou, ale oboje aktivne prispievaju pri vizualnej percepcii.

4.2 Cirkadianny rytmus

Striedaniu dila a noci v 24 hodinovych intervaloch zaprieCenému otd€anim Zeme okolo svo-
jej osi sa evolucne prisposobila vac¢sina Zivych organizmov. Striedanie svetla a tmy ovplyv-
fluje tvorbu melatoninu- horménu regulujiceho cykly spanku a bdelosti. Hormoén je vytva-
rany v ¢asti mozgu, v Suskovitom teliesku- epifyze. Melatonin ovplyvituje tnavu ¢loveka
a proces zaspavania. Jeho tvorbu ovplyviiuje intenzita svetla- jeho tvorba je nim brzdena.
Tvori sa ho vSak 8-10 nasobne viac v noci ako cez deni, ¢o podmienuje cirkadianny rytmus

¢loveka a pre telo je subjektivnym ,,signalizatorom ¢asu‘ v ramci 24 hodin i v priebehu roka.
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Obr. 38 Graf denni tvorby melatoninu v zavislosti na veku

Kedysi sa ¢lovek orientoval podl'a Slnka a na spanok sa uberal prirodzene s jeho zdpadom.
V dnesnej dobe umelého osvetlenia dochédza k narGSaniu prirodzenych rytmov cloveka.
Najproblémovejsim svetlom je chladné (do modra), ktoré si organizmus spaja so svitom
slnka na pravé poludnie, pri€om sa obmedzuje tvorbu melatoninu. Nespdsobuje to len prob-
lémy so spankom, ale ked’Ze melatonin podl'a vyskumov pdsobi v tele ako antioxidant pod-
porujlci imunitny systém, ktory ocist'uje telo od vol'nych radikdlov jeho nedostatok moze

zvySovat riziko rakoviny a zrychl'ovat’ aj proces starnutia. [32] [33]
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Obr. 39 Graf tvorby melatoninu v zavislosti od ¢asti dia

4.3 Umelé osvetlenie v obytnych priestoroch

Zrakové vnimanie vnutorného prostredia ovplyviiujua tri zadkladné oblasti ktorymi su:

fyzikalne vlastnosti svetla a prostredia, fyzioldgia zrakového vnemu, psychologia vnimania.
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Pre navrh umelého osvetlenia su prvoradé vlastnosti osvetlovacieho telesa a vlastnosti pro-

stredia, ktoré s dblezite pre synergiu svetla s architektirou. [30] [31]
Pri navrhu osvetlenia sa postupuje podl’a tychto troch hPadisk:
1. VoP’ba intenzity osvetlenia

ZvySujucim mnozstvom svetla sa zlepSuje viditeI'nost’ a podporovany je aj stav fyzickej ak-
tivity. Intenzita osvetlenia posobi prirodzene aj na psychologiu vnimania. Pod pojmom
svetly priestor si I'udia najcastejSie prestavuju priestranné svetlé priestory podporujuce cel-
kovy pocit bezpecia. Opakom je tmavy priestor posobiaci stiesniujuco. Tento dojem z pries-
torov vSak nemusi byt’ jednozna¢ny. Presvetleny priestor, v ktorom vidiet’ v§etko, mnohym

I'udom pripada, ze je zbaveny intimity.

Z podobnych skusenosti je mozné usudit’, ze zalezi aj na samotnej situdcii, ucelu priestoru

a aktivite, ktora si vyzaduje osobitu intenzitu osvetlenia .

2. Smerové vlastnosti osvetlenia.

Svetlo, ktoré ma urcity priamy smer vytvara tiene, ktoré napomahajii vnimat’ tvar.

Podvedomim vzorom pre osvetlenie su situdcie zname z prirody, medzi ktoré patria:
a) Prvé nastava pri prevazne zamraenej oblohe, ked’ je prostredie osvetlené rozptylenym
svetlom so slabymi vertikalnymi tiefimi, len s mdkkymi horizontalnymi. Kontrasty svetla
a tiena st malé a rovnomernost’ osvetlenia vel’ka. Takého svetelné podmienky su vhodné pre
vacsinu ¢innosti, ale nie pre fotografovanie. Ekvivalentom tychto podmienok je rovnomerné

umelé¢ osvetlenie kancelarii a pracovisk.

b) Prostredie s priamym slnecnym svitom. Ked’ slnecné svetlo prichddza Sikmo zo strany
vytvarajuc vyraznejsie vertikalne tiene zmdkc&ené svetlom z oblohy. Vznikaju vyraznejSie
kontrasty svetlych a tmavsich miest’. Osvetlenie tohto typu je vhodné na fotografovanie a pre

mnoho l'udi je dobrym vzorom pre umelé osvetlenie miestnosti.

¢) Vzhl'adom na historicky vyvoj cloveka je tretou vzorovou situaciou svetlo ohniska ¢i
krbu. Charakterizujucimi znakmi je nizSia poloha svetelného zdroja, vyssi jas v blizkosti

tvare Cloveka, vyraznejsie kontrasty svetla a typické teplé tony sfarbenia svetla.
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3. Vlastnosti svetelného spektra a jeho vplyv na vzhl’ad a vnimanie farieb

Pri plnom fotopickom videni je vnimanie farieb ddlezitejSie nez kresba tiefiov. Pri nizsich
hladinach osvetlenia su farebné ucinky svetla jednym z hlavnych podnetov psychologického

vnimania osvetlenia.

4. Vplyv osvetlenia na pocity a naladu

Otazky fyzikalnych vlastnosti svetla a fyziologie su spracované v mnohych publikaciach,
ale malo pozornosti sa venuje vplyvu osvetlenia na vznik pocitov a nalad. Osvetlenie je ale
dolezitou zlozkou zmyslového vnimania, pésobiac na 'udskd duSu v rozsahu zahfiiajuicom
citové a estetické vnemy. Toto sa vyuziva hlavne pri scénickom osvetleni, vystavach, ale

aj pre komer¢né ucely. [30] [31]
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Obr. 40 Schéma svetelnej zataZe na organizmus
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5 TECHNOLOGIA LED

5.1 Historia a vyvoj LED zdrojov

LED technolégie su jednou z najrychlejSie rozvijajicich sa technoldgii zdrojov osvetlenia
v sucasnosti. Skratka LED pochddza z anglického Light-Emitting Diode (didda emitujuca
svetlo, luminiscen¢na didda). LED didda je polovodicova elektronicka suciastka, ktora vy-
zaruje uzkospektralne svetlo pri prechode elektrického pradu v priepustnom smere. Sviete-
nie vznikéd nasledkom Zziarivej rekombinacie elektronovo-dierového paru, ktoré je formou
elektroluminiscencie. Farba vyZarovaného svetla zavisi od Struktiary PN priechodu aj od po-

uzitého materialu.

Pre rozvoj LED zdrojov boli kl'ai¢ové 90. roky v dosledku vynajdenia modrej LED diddy.
Do vtedy neboli LED diédy vyuzivané ako zdroj osvetlenia pre svoju malu svietivost’, ale
hlavne aj pre nemoZznost’ poskytntt’ biele svetlo. Prichodom modrej LED sa tento stav zme-
nil, pretoze kombinaciou ¢erveného, zeleného a modrého svetla (RGB) vznika biele svetlo.

Spdsob mieSania troch farieb k vytvoreniu bielej sa nazyva trichromaticky.

V roku 1995 vznikli prvé biele LED diody vyuZzivajiice vrstvu luminoforu na vznik bieleho
svetla. Tieto LED di6dy funguju na principe konvertovani vinovych dizok, kde LED di6da
vyzarujuca modré svetlo (ktorého Cast’ je vyzarovana priamo k pozorovatel'ovi) je absorbo-
vand fosforovym konvertorom, ktory nasledne eliminuje svetlo v zltom spektre. KedZe
modré a ZIt4 st komplementarne farby, dohromady tak vytvaraji bielu. Takuto LED didédu
je vo vypnutom stave l'ahko poznat’ podl'a typickej Zltej farby (farby fosforového konver-

toru). [14][15]

V stcasnosti sa popri beznych LED diod objavuji na trhu LED s velkym vykonom — COB
LED (chip on board). Boli prvy krat predstavené v roku 2011 firmou Citizen Electronics.
Svetelné COB LED diddy vyuZivaji koncentraciu jednotlivych LED €ipov na malej ploche,
pri ktorej su LED cCipy umiestnené na plosnom keramickom spoji pokryté vrstvou lumi-
noforu. Zabezpeceny je tak rovnomerny odvod tepelnych emisii z LED cipov, pricom je
mozné integrovat’ LED pole o vysSej hustote a tym dostihnut’ vysSieho svetelného vykonu
v porovnani zo star§imi LED diédami. Su tak schopné dosahovat’ vysokého svetelného toku,

ale za cenu zvySenych narokov na odvod tepla. [35] [36]
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5.2 Vlastnosti LED zdrojov

5.2.1 Vyhody LED technolégie

- takmer neobmedzené moznosti tvaru a rozmeru svetelnych zdrojov

- malé rozmery ¢ipov umoznuju ich koncentraciu do zvizkov

- produkuju viac svetla na Watt v porovnani s obyc¢ajnou ziarovkou. Najvykonnejsie LED viac
ako 160 Im/W, ziarivka 48-65 Im/W, halogénova ziarovka 16-22 Im/W, obycajna ziarovka
cca 15 Im/W

- maju pri porovnatelnej svietivosti niekol'’kon4sobne nizsie prevadzkové néklady

- produkuju neporovnatel'ne menej tepla ako obycajné ziarovky, typicky do 40°C pri vykone
3-5W

- dosahujt extrémne dlha Zivotnost - okolo 50.000 hodin (viac ako 34 rokov pri 4 hodinove;j
dennej prevadzke), Spickovy vyrobcovia uvadzaju az 100.000 hodin, ale ich cena je 3x vys-

Sia.

- neemituju ultrafialové ani infracervené Ziarenie, su preto vhodné pre pouzitie aj v muzeach,
galériach a d’alSich aplikéciach kde je UV a IR vyZarovanie zo svetelného zdroja neprijatel'né

- rozsvecuju sa okamzite (rddovo su to milisekundy)

- odolné voci narazom a inému neSetrnému zaobchadzaniu

- ideélne pre pouzitie, tam kde je nutné ¢asté vypinanie a zapinanie

- neobsahuju ortut’ ani tazké kovy Skodlivé Zivotnému prostrediu a 'udskému zdraviu.

[35] [36]

5.2.2 Nevyhody LED technoldgie
- vy$Sie obstaravacie naklady v pomere cena za 1lumen
- svietidla so zlym chladenim, nekvalitnymi diédami a zdroji (problém u lacnych vyrobkoch)
- nutnost’ napdjanie konstantnym pradom, v opacnom pripade dochadza k znizeniu Zivotnosti

- pri zlom umiestneni mo6zu LED svietidla osliovat’ [37]
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5.3 Prevadzkova teplota LED zdrojov

LED svetelné zdroje pre ich u¢innejSiu premenu el. energie na svetlo nevydavaji do okolia
tol’ko tepelnej energie ako volframové Ziarovky alebo halogénové svietidla, ktoré mézu pri
Castom vypinani a zapinani zhoriet’ ¢i az privodit’ poziar. Napriek tomu je tiez najvac§im
problémom LED zdrojov vznikajice teplo. Ked'’ze LED vyzaruje iba malé¢ mnozstvo infra-
¢erveného ziarenia je mozné odvadzat’ teplo iba prudenim a vedenim s cielom dosiahnut’ Co
vykon. Preto je design odvodu tepla LED zdrojov v svietidlach vel'mi délezity.
Chladenie mozeme pouzit’:

- pasivne — chladi¢ (ako chladi¢ moze sluzit’ aj vhodne navrhnuta konstrukcia svie-

tidla), ktory je priamo prepojeny na zdroj a odvadza teplo bez pouzitia el. energie.

- aktivne — ventilator ktory na chladenie vyzaduje d’alSiu el. energiu. [37]
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6 TECHNOLOGIA FIRMY SOLACERA

Zadavatel’ firma Solacera s ktorou spolupracujem uz na druhom projekt vyvinula a patento-
vala vlastnll technoldégiu umoznujicu u svietidiel automaticka reguléciu jasu a chromatic-
kosti. Umozituje to aby svetlo farebne ¢o najviac odpovedalo prirodzenému slne¢nému svitu

a to umoznuje svietidlu menit’ pozvol'na svoju chromatickost’ v zavislosti od dennej doby.

6.1 Principy technologie

Svetelné spektrum vyzarované LED svietidlami SOLACERA sa priblizuje viac nez 95%
k spektru svetla vyZzarovaného Slnkom. Vyzaruju vietky vlnové dizky viditelného svetla
oproti Ziarivkam vyzarujicim len niekolko farieb. Na rozdiel od ziaroviek vyzaruju tiez
spektrum zelenych a zeleno-modrych farieb, ¢im sa stavaju prvym zdrojom umelého osvet-

lenia ktoré dokaze verne napodobit’ svetlo Slnka.

Podl'a dennej doby automaticky nastavuji farbu bielej (chromatickost’) v rannych a vecer-
nych hodinach vyZaruju svetlo s chromatickostou zapadajiceho Slnka — 2700K. Predpolud-
nim maju chomatickost’ 4000K na poludnie vyZaruji s chromatickostou (studena biela) po-
dobnou ako ma v tej dobe Slnko. Této funkcia ma vysoky pozitivny dopad na biorytmy pre-

biehajtice v 'udskom tele na cirkadidnny rytmus.

6.2 Vlastnosti technologie

Kazdy vyrobca LED svietidiel v sa¢asnosti ma vo svojom portféliu mnoho tvarovych rieSeni
a naslednych variant, ktoré sa odlisuju od seba len svetelnym vykonom. Dal§im kritériom

pri vybere je aj intenzita svetelného toku.

Svietidla SOLACERA nastavuju intenzitu osvetl'ovanej plochy tak, ako vyZaduje norma, aj
v pripade Ze na plochu za¢ne dopadat’ vonkajsie svetlo. Plocha je nasledne osvetl'ovana rov-
nakym svitom. V pripade Ze je miestnost’ osvetlend dennym svetlom nerovnomerne, vtedy
svietidla reguluju svoj svit tak, aby plocha pod nimi bola osvetlend stale rovnakou intenzitou.
Pri pouziti viacerych svietidiel v jednej miestnosti si kazdé jedno strazi svoju osvetl'ovaciu

plochu ¢o umoziuje dosiahnutie rovnomerného osvetlenia.

Druhou vyhodou vlastnej, automatickej regulacie svetelného vykonu svietidiel SOLACERA

je vysoka tspora elektrickej energie, ktora oproti klasickym ziarivkam dosahuje 70 az 90%.
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6.3 Porovnanie s konkurenciou

Obe vyhody su standardom svietidiel SOLACERA. Nie je potrebné ni¢ dokupovat’ alebo
zapajat’ nové kable alebo prerabat’ elektroinstalaciu, svietidlo sa len pripevni na povodné
miesto. Dial’kové ovladace alebo riadiace jednotky napojené na siet nie su tak isto potrebné.

Po zapojeni jednoducho svietidlo funguje automaticky. [33] [38]
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7 SUCASNA PRODUKCIA

Jedna s prvych firiem ktora zacala venovat’ vyvoju systému biodynamického osvetlenia je
talianska spolo¢nost’ iGuzzini. V spolupraci s University of Troy v USA vypracovali v roku
1988 studiu vplyvu umelého osvetlenia na ¢loveka. Vzisiel z nej patentovany systém biody-
namického osvetlenia SIVRA napodobiiujuci prirodzené zmeny slne¢ného Ziarenie pocas

diia [39]

Stucasny trh pontika mnozstvo LED svietidiel pre domacnost’. Mélo z nich vSak z technic-

kého hladiska funguje na principe biodynamického osvetlenia.

S pomedzi ngjdenych komerénych produktov zatial’ nikto nepontika technoldgiu automatic-
kej zmeny parametrov. Pre porovnanie som vybral produkty svetozndmych vyrobcov Philips
a Osram ktoré umoziuju ovladat’ intenzitu alebo farby svetla prostrednictvom riadiacej jed-
notky napojenej na ethernet alebo wi-fi. T4 vysiela signal pre dial’kovy ovladac alebo smar-
tfon ktorému je pomocou aplikécie umoznené ovladanie svetla. V oboch pripadoch sa jedna

o platformy zaloZené na ndhrade halogénovych Ziaroviek za smart.

7.1 Philips HUE

Philips HUE je systém domaceho osvetlenia, ktory je moZné intuitivne ovladat’ prostrednic-
tvom aplikécie v smartfone alebo tablete. Riadiaca jednotka tu mdze obsluhovat’ az 50 sve-

tiel s moznost'ou nastavenia roznej farby a intenzity alebo doby svietenia. [40]
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Vas osobni bezdratovy systém

osvétleni Kv

Systém Philips Hue kombinuje dokonala a energeticky Uisporna svétla LED s intuitivni technologii. Sv
a chytré ovladaci prvky dokaZou spoleéné navzdy zménit zplsob, jakym ovlddate a zaFivate svétlo

Obr. 41 Philips HUE
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7.2 Osram Lightify

Tento systém je urCeny na bezdrotové ovladanie farebného svitu ziaroviek pomocou smar-
tfonu alebo tabletu, vd’aka technolédgii ZigBee. Umoziiuje nastavit’ akukol'vek farbu a inten-

zitu svetla alebo si zvolit’ z mnozstva svetelnych scén. [41]
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Obr. 42 Osram Lightify
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II. PRAKTICKA CAST
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8 CIEL PROJEKTU

Ciel'om diplomovej prace v spolupraci s firmou SOLACERA je navrh a realizacia interiéro-
vého svietidla do domacnosti s vyuzitim ich patentovanej technologie. Navrh myslienkovo
vychadza z predchédzajicej spoluprace a to nadvrhu svietidla do §kél. Vysledkom by mal byt
svetelny objekt, ktory v sebe skibi eleganciu , l'ahkost’ a minimalizmus v dizajnovom i kon-

Strukénom rieseni spojenia jednotlivych dielov.

8.1 Cielové umiestnenie

Svietidlo je vhodnym rieSenim osvetlenia védcSich otvorenych priestorov v domécnosti,
akymi st obyvacka, kuchyna alebo jedalen, kde by jeho cielend nenapadnost’ vynikla v po-
hl'ade s kazdého uhla a rozprudila tak debatu o rafinovanosti dizajnu. V tychto priestoroch
I'udia travia spolo¢ne najviac Casu, preto je dolezité zabezpecit' kvalitny zdroj osvetlenia

ktory nezat'azuje zrakové zmysli.

8.2 Cielovy zakaznik

Potencidlnym zaujemcom by mali byt’ 'udia vyznavajiaci zname krédo ,,Form follows fun-
ction®. PoZadujuci od svietidla funkénost’ a inovativnost’ zabalent do rafinovaného dizajnu,
ktory nebude vyraznym prvkom v interiéry ale objektom dopliajucim moderny charakter

priestoru.
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9 PRIESKUM TRHU A RESERS

V ramci reserse a prieskumu trhu ktory bol uskutocneny az vo faze, ked’ som mal za sebou
uz viacero navrhov aj priblizné smerovanie. Dovodom bolo predist’ priliSnému ovplyvneniu.
Navstivil som niekol’ko obchodov medzi ktorymi boli hobby markety Baumax, Hornbach a

Bauhaus ale aj predajne nabytku a bytovych doplnkov na Ikea a Kika.

Zamerom prieskumu bolo zistit’ aké tvarové a rieSenia maju stropné nezavesné svietidla, aby
som predisiel k nechcenému ndhodnému odkopirovaniu v d’al§ich etapach dizajnérskeho
procesu. Nazivo z blizka som mal aj lepSiu moznost’ preskiimat’ a pochopit’ technické riese-
nia uchytenia, konstrukcie jednotlivych dielov s ohl'adom na mozné vylepSenie, upravu ¢i

zjednodusSenie.

Zamerne som si vybral finan¢ne pristupné typy obchodov kde nakupuje vicSina obyvatel-
stva. Snazil som sa dokazat’ najst’ a pochopit’ rozdiely hromadne vyrabanych svietidiel od
"dizajnoviek", pretoze jednym s cielom projektu bolo navrhnut’ cenovo dostupné dizajnové

svietidlo.

9.1 Tvarové rieSenia konkurencie

Z ponukaného sortimentu som bol prekvapeny az sklamany. Dévodom bolo, Ze tvar svieti-
diel bol vSade rovnaky a to obmedzeny prevazne na varianty kruhu a zaobleného $tvorca.
OdliSovali sa od seba len hribkou, zakrivenim difuizora, pripadne tvar svietidla bol len ramik
daného tvaru (napr. prstencovity tvar). Pri¢inou bolo zrejme to, Ze okrem predajne Ikea mala
v ostatnych zo svojim sortimentom prevahu firma Eglo. Par predavanych svietidiel bolo aj

znacky Philips.

Skepsu nasledne vystriedal pozitivny pocit, ked’ze som videl Ze mézem vytvorit’ nieco ori-
ginalne. Podobne to dopadlo aj v prieskume medzi drahsimi dizajnovymi svietidlami, kto-

rych kvalita materidlov a spracovania bola nepomerne vyssia.
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Obr. 45 Centralne uchytenie difazoru svietidla
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10 VYVOJ DESIGNU SVIETIDLA

Smer projektu od zaciatku udal zadavatel’ projektu zastupca firmy SOLACERA Ing. Libor
Kuzel. Jeho poziadavka bola navrh bytového svietidla kruhového tvaru s priemerom 60 az
90 cm s minimalnou vzdialenost'ou LED panelu od difizoru 30 mm. Dodrzat’ dant vzdiale-
nost’ bolo nutné z dévodu optimélneho rozptylu svetla z LED chipov skrz opalovo mlie¢ny

difazor, ktory sa planoval od zac¢iatku umiestnit’ v urcitej podobe na svietidlo.

Viac nez polro¢nt tvorbu ovplyvnenu konzultdciami s vedicim Ateliéru primyslového de-
signu panom doc. MgA. Martinom Surmanom a Ing. Liborom Kuzelom som rozdelil do

Styroch faz, ktoré formovali design az k jeho finalnej podobe.

10.1 Faza 1

V pociato¢nej faze som si zaznamenaval primdrne ideove skice do notesa v chvilach kedy
ma nieco napadlo ¢i uZ pri cestovani alebo pred spanim. V rannych fazach projektov som si
postupne rokmi zvykol eSte nerobit’ reSerS pozostavajucej z konkurenénych vyrobkov, alebo
konceptov. Venovana je skorej na rozne textury, povrchy, tvarové detaily naprie¢ architek-

turou, dizajnom, ¢i grafikou.

Kedze, zadanie znelo kruhové svietidlo, tak som svoju snahu upriamil na €o najkreativnejSie

vyuzitie daného tvaru prostrednictvom tvarovania difizora.

P { i

Obr. 46 Ideové skice svietidla
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Pociatocné vinovkové alebo zarezové navrhy mi pridu spitne az nepochopitel'né, hlavne z
hl'adiska zlozitosti, ¢i skor neredlnosti vyroby ¢i uz modelu alebo pripadnej sériovej produk-
cie. V pripade Ze by sa jednalo o mensSie napriklad néastenné svietidla by som si také tvaro-
vanie vedel predstavit, ale viny na takmer metrovom objekte by posobili az vel'mi okazalo

a hlavne by lamali tok svetla.
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Obr. 48 Zarezova verzia

Dalgia séria navrhov bola v ,tanierovitom* §tyle diftizora v réznych variantoch radiusov,
zaobleni a skoseni ploch. Polykarbonatovy kryt ma plosny alebo objemovy charakter. Vari-

ovanie spociva v rdznom zakriveni a priemeroch kruhovych ploch a tvare ploch medzi nim.
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Obr. 49 Tanierové verzie

Nasledovali striedmejSie navrhy svietidla s vypuklym SoSovkovym tvarom dnu alebo von.

Obr. 50 Sosovkové verzie



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 50

Mojim favoritom tejto fazy sa stali posledné navrhy s krytom hyperbolického tvarovania.

Ich tvar sa stal zaujimavym kompromisom pociatocnych vin a cieleného minimalizmu na

kruhovom podoryse a hlavne som sa medzi svietidlami s podobnym nestretol.
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Obr. 51 Hyperbolicka verzia 1

Obr. 52 Hyperbolicka verzia 2
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Okrem kruhovej verzie som spravil aj ovalnu s pddorysom tvoreného z dvoch pol kruznic a

priamok ako variantu pre uzsie a dlhSie miestnosti.

600 mm

Obr. 53 Ovalna hyperbolicka verzia

Pocas tvorby reSerSe som objavil do vtedy mne neznamy material Barrisol, s ktorého je
mozné vytvorit’ rozne zaujimavé tvary a plochy svietidiel az po cely svetelny strop. Jedna sa
o bielu svetlo pripustnu (s moznost'ou potlace) elasticku foliu, ktora je umiestiiovana a na-
Sponovand do ramu. Pri§lo mi to ako zaujimavy materidl na moj navrh, ked’Ze okrem plos-
nych navrhov boli z neho vyrobené aj svietidla v priblizne rovnako velkych rozmeroch ako

moje.

EBARRISOL

Obr. 54 Barrisol svietidla
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V mojej predstave sa tento material stal vhodny pre pouzitie na mnou preferovany hyperbo-
licko tvarovany navrh. Na naslednych konzulticidch sa docentovi Surmanovi tento dizajn

a tiez pouzitie Barrsolu pozdaval.

Nasledoval mailovy a telefénny kontakt so zastupcom Barrisol v Ceskej Republike. Dozve-
del som sa, ze proces vyroby svietidiel je omnoho zlozitej$i nez som si predstavoval. Jednym
z hlavnych dovodov preco som svietidlo nedal zhotovit’ z daného materiélu je, Ze zdkladom
stavby je LED plocha, na ktort sa postupne montuje celé kostra, pricom zhotovenie svietidla

prebieha na konkrétnom mieste, kde ho zakaznik chce mat.

Féaza 1 bola zavfSena stretnutim s panom Kuzelom, ktorému boli predlozené a od prezento-
vané vSetky vtedajSie navrhy. Napad zeby svietidlo bolo vyrobené s Barrisolu nim bol za-
mietnuty z dovodu inej predstavy konstrukcie a tvaru svietidla. Bolo fiou to, aby som typovo
a konstrukéne vychadzal z mojho minuloro¢ného navrhu svietidla pre Skolské a kancelarske

priestory.

V tejto verzii eSte nebolo rieSené konstrukéné rieSenie uchytenia jednotlivych dielov z do-
vodu Ze i8lo len o fazu hl'adania smerovania dizajnu a v pripade Ze by sa svietidlo vyrobilo

s Barrisolu tak som predpokladal Ze konStrukcia a postup vyroby bude na danej firme.

Obr. 55 Svietidlo pre Skolské a kancelarske priestory

10.2 Faza 2

Novym udanym smerom bolo navrhnut’ svietidlo s hlinikovym ramom, pricom elektronika
bude umiestnend vo vrchnom kryte tak, aby z bezného pohl'adu bude skryta. Umocneny by
tak bol opticky tzky dojem zo svietidla pri dodrzani minimalnej vzdialenosti 30 mm medzi

diftzorom a LED panelom.
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Nové dizajnové rieSenie tak pozostavalo zo 40 mm Sirokého kruhového alebo ovalneho hli-
nikového rdmu na ktorom z vonkajsej strany je pripevneny plochy svetelny difuzor prislus-
ného tvaru. Ich rozmer dosahuje 10 mm od vonkaj$ieho obvodu rdmu, aby tak bola docielend
tenkost’ celého objektu. Na rame by bol priskrutkovany vrchny kryt z lisovaného hliniko-
vého plechu. Zabezpecoval by lepsi odvod tepla od LED panelu a na iom umiestnenych

zdrojov napdjania. Pre rozmery zdrojov je nutna diStancia minimalne 30 mm od stropu.

Obr. 56 Pociatocné navrhy faze 2

Podvedome mi zacali byt inSpiraciou produkty Apple (hlinikové telo) alebo vSeobecne
smartfony a tablety. Dévodom bolo docielenie podobnej hribky ale aj principu vrstvenia

jednotlivych dielov a stciastok.

Pre ¢o najvacsiu vyuzitelnost’ materialu boli vel'kostné varianty rieSené odstupiiovane podla

zmeny priemerov a Sirky hlinikového ramu.

Obr. 57 Rozmerové varianty
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Pre presnejSiu predstavu o rozmeroch som si vyrezal z kartonu a lepenky maketu v mierke
1:1. Mnohé proporcie ma v redlnej velkosti prekvapili. Zistil som, Ze predstavit’ si rozmery
takéhoto velkého objektu v 3D programe Rhinoceros, kde dochadza k urcitému s kresleniu

je problematické.

Predna strana-“plexi kryt” RAM — Zadna strana
vonkajsi priemer= 600
vnitorny priemer= 520
PLEXI KRYT

priemer= 580

uchytenie LED pan‘elu f
!

{ [

Obr. 59 Maketa ovalneho svietidla

Po spolo¢nej konzultacii s docentom Surmanom a panom Kuzelom nastala zhoda na tom, ze
z dovodu vicsej atraktivnosti tvaru mam pokracovat’ na tvoreni dizajnu svietidla s ovalnym
pddorysom. Dané smerovanie bolo spravne lebo ako som uz predtym zistil podl'a prieskumu
trhu, Ze kruhové svietidla s v roznych vyhotoveniach najcastejSie sa vyskytuje. PriCom moj

zakladny ovalny tvar sa vyskytuje v jedinom najdenom pripade na internete.
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Pretrvavajicim problémom bolo nad’alej vyrieSenie sposobu spojenia jednotlivych casti.
Stencovanie hrabok dielov jednotlivych vrstiev postupne znemoznilo pouzit’ skrutkové spo-

jenie bez toho aby nebolo viditel'né, ¢o bolo mojim cielom. Napadom bol aj na lepeny spoj.

Do uvahy tak prisli kolikové, alebo zavlackové spdsoby uchytenia difizoru a horného krytu
s ramom. Nevyhodou tohto spojenia by bola komplikovanost’ a celkova funkénost’ ¢i sila

spoja z ohl'adom na dané rozmery.

L

Obr. 60 Ukazka spojenia eSte na kruhovej verzii

Mnoho zmien dostal vrchny kryt a to z hl'adiska vyroby (predovsetkym modelu), ktora v
mala za ciel’ z obist’ lisovanie. N4jst’ alternativu k lisovaniu v podobe ohnutia rovnych ploch
a zvarenia ocelového plechu narezaného tak aby sa po zvareni tvarovo priblizil lisovanému

komponentu.

Obr. 61 Testovanie hranatej verzie krytu z ocele
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10.3 Faza 3

Prezentovanie navrhov a zmien docentovi Surmanovi a docentovi Ferdinandovi Chrenkovi,
mali za nasledok kI'aCové zmeny v dizajne. UZ pomerne opozerany a opticky staticky ovalny
tvar s obrysom zloZzenym s dvoch polkruznic a tseCok nahradili strany z kriviek plynule

nadvézujucich na kruznice na oboch koncoch doty¢nic ku kruzniciam

Svietidlo vyhotovené v dvoch verziach odlisSnych od seba radiusom krivky rdzom dostalo
dynamickejsi charakter. V navrhu sa priznala celd Sirka rdmu z dovodu umiestnenia difizoru

zasadenim do ramu z vrchu, spdsob ktory vyuziva mnoho vyrobcov.

povodny tvar V‘I V2

Obr. 62 Porovnanie Faze 3 k aktualnej Gprave tvaru

Neskor som zistil, ze v mojom pripade je nevyhodou takého rieSenia umiestneni skrutiek ich
tazka pristupnost’ pri montovani na strop, vzhl'adom aj na jeho velkost’. Problematickym
detailom pri vyrobe by mohla byt’ vel'kost §trbiny medzi bo¢nou plochou diftizora a vnutor-

nej hrany ramu, ked’ze redlne by tazko dosiahla presnost’ licovania ako v 3D programe.

N

Obr. 63 Detail vzdialenosti od stropu a $trbiny medzi rdmom a difizorom
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10.4 Faza 4

Po nasledujucej konzulticii s docentom Surmanom doslo k findlnej Giprave vonkajSieho ob-

rysu svietidla, kde pre lepSiu plynulost’ tvaru boli na koncoch kruZznice nahradené elipsami

spojenej krivkou.

Obr. 64 Porovnanie konstrukcii ramov medzi Fazou 3 a 4

Vznikol tak plynuly vol'ny tvar ktorého organickost’ dizajnu je doplnena tvarom diftizora s
plynulym vydutim ktoré sa zvic¢Suje od 30 mm rovnych krajov na stred. Prepad oproti rovine

je do 20 mm.

Obr. 65 Finalny tvar diftizoru svietidla
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Ked’ze findlny tvar svietidla bol prakticky hotovy, bolo potrebné doriesit’ spojenie dielov,
ktoré stale nemalo vhodnu podobu. V tejto faze vznikol népad spojit’ diely spolu prostred-
nictvom neodymiovych magnetov. Posun nastal aj v celkovej konStrukeii, spojeni dielov kde
sa hlavnym spojovacim prvkom stali magnety Pre podporenie tenkosti dizajnu sa z navrhu
vypustil hlinikovy ram. Magnety by sa nalepili priamo na polykarbonatovy diftizor a pre-

chadzali by otvorom v montare svietidla, priom spoj by bol tvoreny ocel'ovou krytkou.

Magnetickeé pole by tak vytvorilo rozoberatel'ny ale pevny spoj.

Obr. 66 Detail spojenia montury a difuzoru

Nevyhodou tohto riesenia sa ukdzalo ze z urcitého uhla by bolo krytky vidno, tr¢ali a narusSali

tak vznaSajtcu tenku siluetu svietidla.

Obr. 67 Nechcené vyc¢nievanie krytiek
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10.5 Finalny design

Odprezentovanie a prediskutovanie predchadzajucich zmien a napadov s panom Kuzelom,
malo nésledok findlne a v kone¢nom ddsledku najjednoduchsie mozné konstrukéné rieSenie

spojenia jednotlivych casti svietidla.

10.5.1 Technické rieSenie

Finalna podoba pozostava s 3mm hrubého ovalneho ramu s lestené¢ho hlinika desiatimi die-
rami @ 10 mm. Okrem dekora¢nej funkcie sliZi na spevnenie svietidla, ale je aj nemagne-
tickou vrstvou konstrukcie. Nalepeny bude na polykarbonatorovom diftizore a v jeho desia-
tich dierach budi nalepené 3mm vysoké neodymiové magnety s priemerom 9mm. Cela zos-

tava dielov tak bude drzat’ magnetickou silou o lisovany 2mm ocel'ovy kryt svietidla.

Vysledny spoj je tak pevny, ale rozoberatelny a ni¢ nenartisa Cistotu dizajnu pricom medzi
konkurenénymi vyrobkami som ni¢ podobné nevidel. Hlinikovy ram ma podpornu aj este-
ticka funkciu ako u smartfénoch. Tym som sa snazil v principe konstrukcie vrstvenia dielov,
aj celkovej hrubke optickym klamom ,,tenkosti* pribliZit. UmoZiuje to hlavne 30 mm plo-
cha okraju ktora skryva stredntt 30 mm vysoku v 45 stupfiovom uhle vylisovant oblast’ mon-

tary, kde je nainStalovany z vnutornej strany LED panel vonkajsej strany elektrotechnika.

Obr. 68 Finalny dizajn svietidla
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- Svételni difuzor - Napajeci zdroje (2x)

- Nosn{ ram - Stropni Uchyty (4x)
- Magnety (10x) - Kabelaz

- Kryt svitidla

B w0 =
o N o !

- LED panel

Obr. 69 Konstrukcia findlneho dizajnu svietidla

ocelovy kryt -2 mm

magnet - priemer 9 x 3mm

hlinikovy lem -3 mm

polykarbonat - 3 mm

Obr. 70 Detail magnetického spojenia svietidla
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10.5.2 Varianty svietidla

St navrhnuté na principe postupného zmensovania ( zvicSovania) od dané¢ho navrhu

1000x700 mm. Dévodom je ¢o najvécsia vyuziteInost’ hlinikového plechu a tym obmedze-

nie odpadu

Sirka ramu sa bude zmensovat’ pomerne k celkovym rozmerom svietidla.

10.5.3 Ergondmia a rozmery svietidla

2700 mm

1750 mm

Obr. 71 Velkost’ svietidla voéi ¢loveku

10.5.4 Vizualizacie svietidla

Findlnym vysledkom je plochy vznaSajlci sa svetelny objekt organického tvaru, ktory na-
priek rozmerom nie je stredobodom, ale idedlnym doplnkom do moderne zariadenej domac-

nosti. Prispenim technoldgie automatickej zmeny chromatickosti firmy SOLACERA je tak

povysend na domacnost’ buducnosti.
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—

Obr. 72 Vizualizacia svietidla v navrhovanom prostredi
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11 VIZUALNA IDENTITA SVIETIDLA

Brand produktu zahfiiajuci ndzov, logotyp, brozuru a obal svietidla bol vytvoreny v radmci
predmetu Ateliérova staz 2 na ateliéri grafického dizajnu pod dohl'adom dr ak. soch Rosti-

slava Illika.

11.1 Nazov svietidla

Vymyslanie mena pre produkt, alebo predmet mi pride vzdy nevd’acnou ulohou. Zakaz-
dym mi je snahou aby nazov bol skratkou urcitych priznaénych vlastnosti. Nazvy tvorené

napriklad zo zenskych mien, mi pridu osobne zvlaStne a nepochopitel'né.

Tvorenie nazvu pre toto svietidlo som zacal vypisanim si slov charakterizujucich svietidlo.
Nésledne som vytvaral 4 az 3 hlaskove mena zloZené s prvych alebo 2 zaciato¢nych pis-
men. Snaha bola o vytvorenie 'ahko zapamétate'ného nadzvu, ktorého jednotlivé pismena
vyjadruji pointu a vlastnosti celého svietidla. Spolo¢ne s tymto procesom bolo vytvarané

aj samotné logo produktu tvarovo odvijajice sa od aktualneho tvaru svietidla

fLeo- CD” |\FtED FtED FLEJ
V1 @@/*(‘)FLED FLED FLED
25 OFLED FLED FLED
9@ FLED FLED FLED

. : UFLO
Flat/Float/Light/Led/Object i (_- L() F LO
ultra/ flat/thin/light/led/object ~ UTLO
v« FLLO FLLO

Obr. 73 Vyvoj ndzvu a loga

Prvotny napad loga/ nazvu

Po mnoho verziach padol vyber na nazov, slovo FLO. Podvedome mi to znelo ako UFO,
¢o sa mi k danému objektu hodi.

Nazov tvoria prvé pismena slov Flat (plochy) alebo Float (vznésajuci), Lighting a Object.
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11.2 Navrh loga

Vyber fontu na ktorom je postavené logo padol po dlhom hl'adani na Core Rhino Regular.
Ciel'om bolo najst’ vhodne tvarované pismo ktoré¢ by radiusmi jednotlivych pismen ladilo k
tvaru svietidla a taktiez aby pdsobilo moderne a stylovo.

Tento font je pouzity aj na popisné texty v ramci obalu alebo letdku.

Po vybrati pisma nastal rozsiahly proces hl'adania vhodného rezu pisma a rozpalu. Modifi-

kacie neobisli ani samotné pismenad, findlna verzia logotypu ma ale F a L bez upravy.

Urcujtice prvky nazvu/loga

FLO FLO FLO 7 EWO
Flat Flat Float Float r__LO FLO FLO FLO @

lC-)eb(ject ggjr:etct ggjr:atct I(-Jeb?ect Etg El[(o) (F:tco) FLO FLO

3 FLO FLO

O O ¥ .@

44 FLO FLO .@
c e OO @

FLO FLO FLO FLO FLO

@

FEOSEUEREEORRLEOSEND

Obr. 74 Vyvoj loga FLO

Pismeno O preslo svojim vlastnym design procesom, ked’Ze tvarom vychadza s obrysu sa-
motného svietidla, aby samotné logo sedlo lepSie k produktu. Upravena bola len jeho Sirka

aby opticky sedlo k ostatnym dvom pismenam.

Finélna podoba loga svietidla je tvorena pismenami FLO umiestnenymi v obryse vycha-

dzajaceho z tvaru svietidla.
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FLO

FLO  «o

FLAT LIGHTING OBJECT

FLYING LIGHTING OBIJECT F LO

FLOATING LIGHTING OBJECT

FLO

Obr. 75 Finalna podoba loga FLO

11.3 Navrh obalu

Obal svietidla FLO je zhotoveny z dvoch dielov z kartonu, ktoré do seba pasujii zdsuvnym

spdsobom. Pre lepSiu manipulaciu s krabicou je na vrchu umiestnend rukovét a po stranach
su otvory na prsty.

Graficky motiv obalu presiel tiez procesom testovania umiestneni loga a popisnych textov.

Zakladom idei bol minimalisticky vzhl'ad ktory je pre tento projekt signifikantny a zaroven

zniZenie potlacenych ploch bude mat’ pozitivny dopad na financie a Zivotné prostredie.

Obr. 76 Vyvoj dizajnu obalu pre svietidlo
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11.4 Finalny navrh obalu

Na krabici si zdkaznik moze ndjst’ popisné texty ako rozmery alebo vlastnosti svietidla,
pre lepSiu manipuléciu je opatrena rukovit'ou a otvormi pre prsty na bokoch.

Vnutro krabice je prispdsobené na bezpecné umiestnenie svietidla, elektrickych zdrojov
kablov a prislusenstva. Stcast'ou balenia je brozura popisom svietidla a obrazkovym popi-

som komponentov.

LIGHTING OBJECT

Obr. 77 Vizualizacia findlneho motivu

LIGHTING OBJECT.

LIGHTING OBJECT

LIGHTING OBJECT

Obr. 78 Vizualizacia sposobu otvarania krabice
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12 VYROBA PROTOTYPU

Vsetko ¢o sa tykalo tohto projektu som planoval z dévodu presnosti a dojmu realneho pro-
duktu dat’ vyrobit prislusSnym firmém s konkrétnych materidlov na zaklade dat. Kompromis
som vSak musel riesit’ hned’ v ivode pri vyrobe montury.

Celkovo proces vyroby prototypu svietidla som si predstavoval jednoduchsi a plynule;jsi.
Opak bol pravdou a od zaciatku som sa musel vysporiadat’ s odmietavym postojom firiem.
Pre ich neochotu sa pustit’ sa do vyroby jedného kusu, som ruku k dielu musel prilozit’ aj ja.

Pretoze ¢akat’ na to kym to niekto spravi a eSte aj za draho nemalo zmysel.

12.1 Montura svietidla

Hned’ v ivode bolo nutné vyriesit’ aky smerom ist’ pri vyrobe montury, ktora bola projekto-
vand na vyrobu lisovanim ocel'ovej platne hrubky 2mm do formy za studena. VzhI'adom na
okolnosti, ked’ vyrobit’ jeden kus tymto spdsobom je nerealne hlavne z finanéného hl'adiska,

hl'adal som int dostupnej$iu metdodu. Tou bolo pri oceli zvaranie.

Vzhl'adom na atypicky tvar a sklon 45° sa aj tento spdsob zdal neredlny. Po konzultacii v
Skole s panom Ludékom Tureckom som mal len dve moZnosti smerovania - pri ponechani
ocele nahradit’ Sikmé steny kolmymi alebo, zachovat’ navrhnuty tvar a diel vyrobit’ cez ko-
pyto véakuovanim. Ked'Ze sa jedna len o prototyp rozhodol som sa ist’ cestou zachovania

tvaru na ukor materialu.

Prvou tlohou bola vyroba kopyta na vakuovanie, ktoré hned’ poznamenalo odmietanie od
viacerych oslovenych firiem. Tieto okolnosti viedli k tomu, ze som sa chopil priamociare;j
pily, postupne z 30 mm MDF dosky vyrezal dany tvar a celkovo zhotovil kopyto na vakuo-

vanie.
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Obr. 79 Postup vyroby kopyta na vakuovanie

Aj samotné vakuovanie bolo d’alSou problematikou poziadavkou pre firmy, ktoré odmietli
kvoli kusovke zastavit’ ich sériovll vyrobu. Situaciu sa podarilo nakoniec zachranit’ vdaka
kontaktu od docenta Chrenku, ktory dal kontakt na technického pracovnika VSVU Ing. Edu-
arda Herbera.

Do vakuovacieho stroja s plochou Im x1m sa kopyto akurat prie¢ne voslo. Montura svietidla

na model je zhotovena z 2mm hrubej HPS dosky.

Obr. 80 Proces vakuovania HPS dosky
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Na ploche budi vyvitane 4 diery (@ Smm) ur¢ené na skrutky ktorymi bude prichytene svie-

tidlo o strop a jedna centralna (@ 10 mm) na kabeldz.

Obr. 81 Vizualizacia findlnej podoby montiry

Z ddvodu, Ze na prototype je tento diel plastovy, bude nutné zapustit’ do 30 mm okraja mag-
nety v miestach, kde sa nachadzaju tie v hlinikovom rame.

Monttra bude nalakovana farbou RAL 9003 (Signalna biela).

Cely proces ohl'adom vyroby tohto dielu bol prave ten, ktory mi najviac dal a naucil komu-

nikécii s firmami a sucasne tvorby viacerych zaloznych planov.

12.2 LED technika

Firma Solacera s ktorou pri tejto diplomovej prace spolupracujem mi na zaklade mojich dat
a vyrobnych vykresov s rozmermi vnitornej plochy monttry vyrobila LED panel. Obrys bol

pre jednoduchsiu vyrobu LED panelu mierne popraveny na presnejsie geometricky tvar.

Na vrchu montary budu osadené 2 zdroje napéjania Helvar LL35/2-E-DA-iC
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Obr. 82 Zdroj napajania Helvar LL35/2-E-DA-iC

12.3 Hlinikovy ram

Najmenej problematickym dielom na vyrobu bol leSteny hlinikovy 3mm hruby ram spraveny
firmou MRB Sazovice, ktory bol vyrezany vodnym lu¢om na zaklade dat .dwg stuboru.

V rame je 10 dier (@ 10 mm) v ktorych budu umiestnené neodymiové magnety.

Obr. 83 Ram svietidla

12.4 Difuzor svietidla

Na postup vyroby tohto dielu mi bolo radené pouzit’ spdsob nahriatim polykarbonatu s na-
slednym nechanim I'ahnat’ stred voI'ne o 10 mm ako som navrhol vydutie.

Vo firme Dencop Lighting mi na tento typ ikonu mi ako potencidlna firma bolo doporucené
MGM Holesov, ktorej jedna z ¢innosti je vyroba svetlikov vyfukovanim plastovej dosky.
Po tvodnom nedorozumeni, ale nadslednom porozumeni mojich poziadaviek mi veducou od-

delenia plastov pani Bionislavou Kiepelkovou bola ukazana ich produkcia a vyroba.
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Na moje prekvapenie predvedeny vyrobny postup bol presne ten, ktory som na vyrobu difu-
zoru potreboval. Nesmierne cenim jej ustretovost’ a ochotu panov vo vyrobe zhotovit’ mi aj
jediny kus. Stali sa jedinou firmou, ktora bola ochotna urobit’ ustupok voci sériovej vyrobe
a pouzit’ moju formu na vyrobu. Urobili to v €ase pred ich beZznou sériovou zékazkovou

vyrobou, medzi vymienanim jednotlivych foriem.

Obr. 84 Sposob vyroby ktory bol pouzity na difizor

Opalovy diftzor bol vyrobeny vyfuknutim polykarbonatovej nahriatej dosky do formy s

otvorom v tvare ako ma svietidlo.

Na vyrobu formy- dvoch identickych dosiek z 30mm MDF s ovalnym otvorom som netrafol.
Svojpomocne sa mi ochotného stoldra alebo firmu nepodarilo néjst. Zhodou okolnosti sa mi
cez kamaréata podarilo najst’ firmu s CNC strojom, ktorou boli Schody Valassko, zac¢o im

nesmierne vd’ac¢im.

Obr. 85 Forma na vyfuknutie difizoru
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12.5 Technicka dokumentacia
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Obr. 86 Montura svietidla
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Obr. 87 Difuzor svietidla
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Obr. 88 Ram svietidla
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ZAVER
Proces navrhu dizajnového LED svietidla ma vo finale z mdjho osobného pohl'adu dva vy-

sledky, ktoré by som ohliadnutim sa na zaciatok projektu nepredpokladal

Z dizajnového hl'adiska je pre mna vysledna podoba vlastne prekvapenim. Dévodom je po-
rusenie urcitych tovarovych a geometrickych zasad, ¢i vzorcov na zéklade, ktorych som

podvedome staval svoje navrhy od &ut az po kresla ¢i iné produkty za posledné roky.

Finalny tvar a napad spojenia dielov magnetmi st tak esenciou minimalizmu, ktory je zau-

jimavy v kazdom detaile.

Tym druhym vystupom je vystipenie z vlastného tiena a to s postupného nadobudnutia
schopnosti komunikdacie s 'ud'mi z vyroby v troch ré6znych odvetviach. ZnaSat’ odmietania
vo firmach na obrabanie dreva ¢i plastov a ndsledné hl'adanie ndhradnych rieSeni bolo ne-
I'ahké. Pozitivny aspekt vSak je, Ze odmietanie nebolo kvoli navrhu tvaru ¢i zlym podkladom,
ale z pochopitelného dévodu nerentability pre firmu robit’ jeden kusovy navrh na tkor séri-
ovej produkcie. Uvedomil som si tak, Ze za ur€itych podmienok ide vyrobit’ prakticky ho-
cico, pokym toho je vidcSie mnozstvo, ¢o z hl'adiska potencidlu sériovej vyroby svietidla je
kl'a¢ovy poznatok. Nehovoriac, Ze mnozstvom klesé aj cena vyroby ¢i findlneho produktu.

Ci som naplnil to ¢o som si dal za ciel’ na zadiatku? Z hladiska dizajnu si myslim, Ze hej.
Uvidi sa Ze ¢i vysledny efekt sa prejavi aj v redlnej velkosti, ked’Ze Zial’ v ¢ase odovzdania

diplomovej prace neboli vSetky diely svietidla hotové.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Lm Lumen

% Watt
Cd  Kandela
Lx Lux

K Kelvin

Napr. Napriklad

nm  Nanometer

tzv.  Takzvany

LED Light Emitting Diode

Hod. hodina

UV  Ultrafialovy

Ra, CRI Color Rendering Index

cos ¢ elektricky uc¢inok

O fi - priemer

ZigBee - bezdrotova komunikacnd technologia pre tcely priemyselnej automatizacie
MDF doska — medium-density fibreboard, (lisovana drevovlaknita doska)

.dwg — nativny program suborov (vykresov) programu AutoCAD
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