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ABSTRAKT

Ve svoji bakalarské praci se zabyvam tématem designu svitidla s vyuzitim LED technolo-
gie. Svitidlo, které je navrzeno do priimyslovych prostor, ale diky své formé je mozné jej
pouzit i v interiéru.

V prvni ¢asti, kterd je teoretickd, se seznamime s tim, co viibec LED zdroj svétla je a jaké
jsou jeho vlastnosti. Ukazeme si svétla, ktera uz jsou na trhu a celkové nahlédneme na pro-
blematiku spojenou s LED diody.

V druhé, praktické casti, predstavim své prvotni kresebné navrhy, myslenky a uz

podrobné proberu vybrany navrh.

Kli¢ova slova: Svitidlo, LED, primyslové prostory, interiér

ABSTRACT

In my bachelor work | am focus on a industrial light using LED technology. Light which is
designed to industrial areas but due to his form can be use also in interior.

In the first part of which is theoretical we will familiarize what LED light source is and
what are his characteristics. We show lights that are already on the market and overall
glimpse on the issue related to LED.

In the second, practical part, | introduce my initial drawing suggestions, ideas and then |

will discuss in detail the selected design.

Keywords :Light, LED, industrial areas, interior
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UvVOD

Téma moji bakalarské prace vzniklo na zdkladé¢ celkového zajmu o svitidla jako takova a
ze zkuSenosti, které jsem nabyl pii svém studiu diky spolupraci s firmou Aspera. Mé osob-
ni navrhy a koncepty mé dal motivovaly tento zajem prohlubovat, nebot’ jsem stale vice
ptichazel na to, jak Siroké pole v navrhovani osvétleni poskytuje. Ve své podstaté v tom
nachazim esenci designu, ponévadz jde o spojeni moderni technologie, vyrobni moznosti a
tim i spojenou ekonomickou stranku vyroby a v neposledni fadé¢ estetickou hodnotu svétla.
Nejde jen o ryze funkéni zalezitost jaksi pokofit tmu, ale o celkovy pohled na svétla a

jejich potencial vyuziti v riznych prostiedi.

Design svého svitidla, které vyuziva LED zdroj svétla, se snazim koncipovat tak, aby jej
bylo mozné vyuzit pro rizné ucely. Svétlo, které si ¢lov€k mize potidit do svého bytu.
Svétlo, které je mozné vyuzit v barech a kavarnach a diky své konstrukéni strance je ve
veétsim méfitku a tim 1 s vét§im vykonem plné pfizpusobeno proto, aby mohlo byt pouZito
i primyslovych prostorech.

Jedna se tedy multifukéni pojeti svitidla s ohledem na jeho vyuZiti.
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1 LED DIODY

LED diody (svétlo emitujici diody) jsou, stejné jako bézné diody, elektronické polovodi-
Cové soucastky, které obsahuji piechod P-N. Prochazi-li piechodem (P-N) elektricky proud

v propustném sméru, piechod vyzatfuje (emituje) nekoherentni svétlo s izkym spektrem.

Polovodic€ je pevna latka, ktera sama o sob€ neni elektricky vodiva, ale dodame-li ji zvenci
energii, naptiklad elektrickou, tepelnou nebo svételnou, nebo zmeénime-li jeji slozeni pii-
mési jiného prvku, mize se vodivou stat. Vodivost polovodice si Ize nejjednoduseji pied-
stavit tak, ze doddnim energie zvenci se z atomu uvolni elektron a na jeho mist¢ vznikne
kladn¢ nabita dira, ktera je vzapéti zaplnéna jinym elektronem, ktery pak preskakuje déle.
Timto zplsobem se pii nepietrzitém doddvani energie ,,pohybuji* navzdjem opacnymi
sméry elektrony a diry a vznikd elektricky proud. Volné elektrony a volné diry jsou tedy
nosici elektrického naboje. Mezi polovodie patii napiiklad kiemik, germanium, selen
nebo nékteré soli. VEtsina polovodict jsou krystalické latky, existuji vSak i amorfni polo-

vodice (nekrystalické — nékterd skla).

Konstrukéné LED soucéstka, je kontaktovany ¢ip (nebo kombinace Cipil) zasttiknut mate-
ridlem s pozadovanymi optickymi vlastnostmi (LED se vyrabéji v bodovém ¢i rozptylném
provedeni, s riznym vyzafovacim uhlem). Kontakty mohou byt v provedeni pro povrcho-
vou montaz (SMD) nebo ve tvaru ohebnych ¢i poddajnych ptivodd. Sestavy vice LED,
pouzdiené spolecné mohou mit samostatné vyveden kazdy €ip, spole€nou anodu ¢i katodu

nebo jiny systém kontaktovani dle zamysleného uziti (napiiklad dvojbarevné diody).[1]

anoda ff katoda

Obrazek 1. Znacka LED v elektronickych schématech


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koherence
http://cs.wikipedia.org/wiki/SMD
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1.1 Historie LED diod

Roku 1907 Angli¢an Henry Joseph Round objevil, Ze anorganické latky po excitaci elek-
trickym proudem vydavaji ze sebe svétlo. V t€ dobé ovSem pracoval na dalSich projektech

a tak tento objev, ktery i nechal zvefejnit, upadl do zapomnéni.

Az roku 1921 Rusky fyzik Oleg Losev tento objev pozoruje a v nasledujici dob¢ tento jev
zkouma a podrobné popisuje. Poté francouzsky fyzik Georges Destriau objevil svételné
emise V sulfidu zine¢natém a na pocest ruského fyzika je nazyva ,,Losevovo svétlo®. Objev

elektroluminiscence se dnes pficita pravé Georgesovi Destriauovi.

Roku 1951 se piSe vyvoj tranzistoru a t0 znamena vyznamny krok v polovodi¢ové fyzice.
Nyni je mozné vysvétlit vyzatfovani svétla. 1962 na trh vstupuje prvni ervena luminiscen-
¢ni dioda (typ GaAsP) vyvinutd Ameri¢anem Nickem Holonyakem. Prvni LED dioda vy-
davajici svétlo o viditelné vinové délce znamena zahajeni primyslové vyroby LED diod.
Diky vyvoji novych polovodi¢ovych materiali se za¢inaji vyrabét LED diody jinych barev

(zelena, oranzova a zlutd).
Vykonnost a u¢innost LED diod se neustale zvySuje.

1993 Japonsky profesor Shuji Nakamura vyvinul prvni jasné¢ modrou LED diodu a velmi
ucinnou LED diodu svitici v rozsahu zeleného spektra (dioda InGaN). Pozdé¢ji navrhl 1
bilou LED diodu. O dva roky pozdéji je predstavena a uvedena na trh prvni LED dioda
s bilym svétlem vzniklym transformaci pomoci luminoforu. V roce 2006 jsou vyrobeny
prvni svételné diody se svételnou ucinnosti 100 lument na jeden watt. Takovou hodnotu
piekonavaji pouze plynové vybojky a v roce 2010 jsou v laboratornich podminkach vyvi-
jeny LED diody urc€ité barvy se svételnou u€innosti 250 lument na jeden watt. Vyvoj po-

kracuje vpfed milovymi kroky.

Dalsim krokem jsou organickeé svételné diody (OLED), které jsou dnes povazovany

za technologii budoucnosti.[2]

1.2 Druhy LED diod

Vicebarevné LED diody obsahuji minimaln€é dvé paralelné nebo opacné polarizované a

zapojené diody, kdy kazda je jiné barvy (typicky Cervena a zelena). Tim je umoznéno zob-
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razit dvé rizné zakladni barvy nebo rozsah Skaly barev namichané zménou poméru svitu
jednotlivych LED diod, po kterou jsou rozsviceny. Jiné zase obsahuji sadu diod rozdilnych
barev uspotfadanych do skupin zapojenych se spolecnou anodou nebo katodou. Zde se da
dosahnout S$irsi skaly riznych barev bez toho, ze by se musela ménit polaritu napajeni

(napf. Casto pouzivand RGB LED — Cervend, zelena a modra).

LED diody obvykle stale sviti, kdyz skrze n¢ prochézi proud, jsou ale dostupné i blikajici
verze. Ty maji stejny technologicky zaklad, navic obsahuji klopny obvod, ktery zptisobi, ze
dioda blikéa (typicky s periodou jedna sekunda). Nejbéznéji jsou k dostani v Cervené, zluté

nebo zelené barveé. VEtsina jich sviti pouze jednou barvou, ale jsou k dostani i vicebarevné.

Existuji specidlni typy LED diody se zabudovanymi rezistory. Miizeme tak usetfit misto na
desce plosnych spojti. To mize byt zvlast’ uzite€né pii konstrukci prototypii, nebo pii zmée-
nach zamysleného zapojeni (kdyz potfebujeme udélat zmény uz na hotové desce). Casto se
vyuzivaji pro indikaci v automobilové technice, kde maji vestavény piedfadny odpor pro

12 V.[3]

S5mm LED Power LED

Plastova fofka

LED
Chip

Plastova

p— Katoda

Obrazek 2. Konstrukce LED

Technologie LED dale vedla ke konstrukci OLED — organickych LED diod. Jsou to LED
diody, kde mezi anodou z prihledného materidlu a anodou z kovu nebo jiné prihledné

latky je nekolik vrstev organické latky. Tyto vrstvy piendSeji elektrony a diry a spojuji se


http://cs.wikipedia.org/wiki/RGB
http://cs.wikipedia.org/wiki/Deska_plo%C5%A1n%C3%BDch_spoj%C5%AF
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ve vyzatrovaci vrstve uprostied. Pii stietavani kladnych a zapornych elektrickych nabojt ve

vyzatovaci vrstvé vznika svétlo o velké intenzité.

OLED se pouzivaji predev§im v displejich, tabletech a jinych zobrazovacich zatizenich,
jejichz konstrukce je velmi rGiznorodéd s ohledem na ucel pouziti. Technologie OLED také
umoznuje nanést prihlednou OLED v mikroskopické vrstvé na prithlednou podlozku, a to i

velkych rozméri, a vytvaret tak prihledna svitidla nejriznéjsich tvara.[4]

Obrazek 3. Oled dioda

1.3 Ergonomie

Svitidla jako takova maji urcité vlastnosti a my, podle toho jak sviti, ur¢ujeme, do jakého
prosttedi, svitidlo pouzijeme. Podrobné si probereme jednotlivé aspekty a vlastnosti, které

maji pfiznacny vliv na piijemnost a pohodli ¢loveéka, ktery svétlo pouziva.

1.3.1 Intenzita

Jednotka pro miru intenzity je lux (Ix). Plati, Ze ¢im detailn&jsi praci vykonavame, tim
je potieba vyssi intenzity osvétleni. Zkracuje se doma expozice. Naopak pokud chceme

vytvofit pfijemné prostfedi pro zrak vysokd intenzita neni zcela potiebna.
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Osvétleni Zrakova ginnost Osvétleni Druh prace
(Ix) (Ix)
5000 |velmi jemné prace, rozeznavani| 5000 |velmi obtizné zrakové Ukoly

detailt mensich nez 0,2 mm -

specialni zrakové tkoly 3000 _ |pfesna kontrola
2000 |optimum osvétleni pfi stfednim kontrastu a malé

odraznosti, vyroba a montaz pfistrojt

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 02 do 1 mm - normalni podetni 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 |hrubd prace - rozeznavani detailll 160 |hygienické minimum pro celkové osvétleni
od 10 do 100 mm pracovisté, hruba kontrola, slévarny, obrobny,

sklady, balirny, expedice

125 |vSeobecna 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

Tabulka 1. Intenzita svétla

1.3.2 Smér a uhel svétla

Spravny smér osvétleni zabranuje nezaddoucimu tvoreni odleskll a stinli. Také pomaha pii

tvorbé plastického dojmu, ktery je dilezity naptiklad ve vyrobé, pii kontrole vyrobkl a

chyb povrchu. Doporucovany smér je Sikmo z leva, shora a zezadu. Poloha svitidla by se

méla pohybovat v ithlu nad 50° od pozorovaného objektu, aby nedochéazelo k oslnéni.

U osvétleni hal a prostorti, kde jsou stropy vysoké pfiblizné 3 metry, by mél byt tihel svétla

60°. Dlivodem je, aby svétlo neosliiovalo zrak.

1.3.3 Stalost

Svétlo by nemélo mit stroboskopicky jev, ktery je typicky pro zafivky, nebot’ zde dochazi

K vybojim, které maji za nasledek blikani. Na prvni pohled toto blikani zaregistrovat ne-

musime, ale pokud jsou tyto zdroje svétla pouzité ve vyrobnich prostorech, kde jsou to€ivé

stroje (naptiklad soustruh, frézka), mize dojit k urazu. Tocivé stroje se totiz mohou zdat

jako nepohyblivé, pii¢emz opak muze byt pravdou.
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Jedina moznost jak zabranit stroboskopickému jevu, pokud mame jako zdroj svétla zativ-

ky, je rozfazovat svétla viici sob€. To znamena, Ze se zafivky budou svételné doplitovat.

U Zarovek je tomu obdobng, ale jen z teoretického hlediska. Zarovka pracuje s wolframo-
vym vlaknem, které je rozzhavené a pii prichodu proudu, ktery je nestaly (stiidavy) se
vlakno na nepatrny okamzik zhavit pfestane, ale nezhasne uplné. Pouze svit vldkna neni

zcela stabilni.

LED tento problém viibec nemaji. Sviti nepfetrzit¢ bez tohoto jevu a to diky tomu, Ze pra-
cuji na stejnosmérny proud. Jsou zde nepatrné vykyvy, které na stalost svitu nemaji zadny

viiv.

1.3.4 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 blizsi dennimu. Od 4000 K je svétlo neutrlni, bilé. 5000
K predstavuje obvyklé denni svétlo. S teplotami kolem 8000 K se svétlo zabarvuje do

modra. Barevné vnimani svétla miize ovlivnit i okolni prostor.

Teplota  Priklad vyskytu

1200K |svicka

2800 K |bézna zérovka, slunce pfi vychodu a zdpadu
3000 K |studiové osvétleni

5000 K  |obvyklé denni svétlo, zéFivky

5500 K  |fotograficky blesk

6000 K |jasné poledni svétlo

7000 K lehce zamracena obloha

8000 K  |oblacno, mlhavo (mraky obarvuji svétlo do modra)
10 000 K |silné zamracena obloha nebo jen modré nebe bez slunce

[

1600K 4000K 5500K 6000K 12000K 16000K

Tabulka 2. Teplota svétla

Na pocatcich LED, barva svétla, kterou tento zdroj vydaval, byl hlavnim terCem utokd.
Svétlo totiz bylo velice chladné. Dobte se to dalo zuzitkovat v nadkupnich centrech nebot
studend barva je velice dobré pro osvétleni barevnych predméti. Barvy pod tim to svétlem

vypadaji velice pékné, nebot’ chladné bilé svétlo zvyraziuje barvy.

To uz je ovSem minulosti, protoZze v dnesni dobé se vyrabi led zdroje svétla v mnoho bar-

vach.
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1.3.5 Stupen kryti

Je to technicka vlastnost spotiebice. Stupenn kryti hovoii o mife odolnosti proti vniknuti
ciziho télesa ¢i vniknuti kapalin. Tuto odolnost vyjadiujeme pomoci tzv. IP kodu coz je
z anglického slova ingress protection. Kod tvoii dvé cifry. Prvni cifra udava ochranu spo-
tiebice pied nebezpecnym vniknutim ciziho télesa a ta druhd hovoii o kryti spotfebice pred

vniknutim vody. [5]

Naptiklad IPO0 znamenad, ze spotifebiC je bez ochrany jak pfed vnikem ciziho télesa, tak je
bez ochrany pied vniknutim vody. Naproti tomu IP68, coz je nejveétsi kryti, znamena, Ze
spotiebi¢ je chranén proti vniku jakéhokoliv pfedmétu i prachu a je chranén proti vniknuti
vody v takové mife, Ze spotiebi¢ mize byt v provozu pod vodou, po dobu uréenou vyrob-

cem.

1.4 Vyhody a nevyhody LED

Vyhodou LED je, Ze maji asi 10x v&t§i ucinnost (svitivost/vykon) nez Zzarovky, asi 2x
vétsi nez zativky (nejmoderngjsi pres 100 Im/W), to je uzitecné v zafizenich napajenych

bateriemi, nebo v Gspornych zatizenich.

Mohou vyzafit svétlo v poZzadované barvé, intenzité, bez pouziti slozitych barevnych filtrti

nebo svitidel.

zafizenic e potfebujeme funkci ,,stmivani neméni svou barvu pfi sniZzeni napajeciho
A% h, kde potieb funk t « b h

proudu, na rozdil od Zarovek, které pti sniZzeni napajeni vydavaji zluté;si svétlo.

Jsou idedlni na pouZiti v zafizenich, kde dochazi k ¢astému vypinadni a zapinani zatizeni, na

rozdil od zarovek a zafivek, které mohou pfi Castém zapinani a vypinani snadno shofet.

Maji extrémné dlouhou zivotnost. Jeden z vyrobct vypocital odhadovanou dobu Zivotnosti
jejich LED mezi 100 000 a 1 000 000 hodin (neplati pro vykonné¢ LED, tam mohou byt
zna¢n€ mensi hodnoty). U zétivek je obvykly udaj 8 000 — 12 000 hodin a u typickych za-
rovek 1 000 — 2 000 hodin.

Velice rychle se rozsviti. Typicky ¢erveny LED indikator se rozsviti v fadu mikrosekund.
LED pouzivané v telekomunikacnich zatizenich mohou mit tyto doby i mnohonasobné

kratsi.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%ADtivost
http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDkon
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BD%C3%A1rovka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Z%C3%A1%C5%99ivka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lumen
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Jsou velice malé a snadno mohou byt osazeny do desky plosnych spoji.
Neobsahuji rtut’ (na rozdil od zafivek).

Nevyhodou je, ze maji vyssi pofizovaci naklady (pocitano v cené za lumen), nez tradi¢ni

svételné zdroje

Jejich Zivotnost hodné zavisi na teploté, proto je tfeba je patficné chladit. Pouzivani LED
na hranici proudovych specifikaci mize vést k prehtati pouzdra LED diody a k nasledné-
mu selhani zatizeni. To je obzvlasté dilezité v automobilech a zafizenich pro vojenské
nebo 1¢ékaiské ucely, které musi fungovat v Sirokém rozsahu teplot a jsou u nich kladeny

vysoké pozadavky na spolehlivost.
Obvykle vyzatuji svétlo jen v izkém paprsku v jednom sméru.

Nemohou byt pouzity v aplikacich, kde potfebujeme ostie smérovy paprsek svétla. LED
nejsou schopny smérovosti pod nékolik stupni. Pokud potfebujeme smérovejsi zatizeni, je

lepsi pouzit Laser (nebo LED lasery).[5]

1.5 Moznosti vyuziti LED

V dne$ni dobé maji LED vSestranné vyuziti. Zacinaji vytlatovat doposud bézn¢ zndmé
zdroje svétla, jako jsou zarovky, zativky, halogenové zarovky, sodikové vybojky apod. a to

hlavné diky své uspofe energie, vykonosti a Zivotnosti.

Muzeme se tedy s timto zdrojem svétla setkat jak u signalizacnich prvki, nouzového osvét-

leni tak 1 u béznych svitidel.

Nastup LED byl pomérné plynuly a zacal se hojn¢ vyuzivat v automobilovém primyslu
a dnes je zcela bézné, Ze je to hlavni svételny zdroj, nebot’ jeho mala spotteba elektrické
energie je nejvétsim potencidlem pravé tam, kde je zdvislost na akumulatorech.
Dalsi cestou pro tuto technologii byla svitidla, kterd maji uz svou formou a koncepci tradi-
ci a byl nahrazen pouze svételny zdroj. Byl to také takticky tah, nebot’ diky tomu firma

nemusela navrhovat Gpln€ novy druh svétla, ale pouze ptizpisobila stavajici pro led.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Rtu%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lumen
http://cs.wikipedia.org/wiki/Automobil
http://cs.wikipedia.org/wiki/Laser
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Obrazek 4. Svitidlo Power energy LED

Dalsi druh svitidla se zdrojem LED, kterym miizeme na trhu vidét, je paticova nahrazka
klasickych zarovek a halogenek. Jde tedy opét o Sikovnou variantu, kdy ¢lovék nemusi

kupovat nové svitidlo, ale vyméni pouze samotny zdroj.

Obrazek 5. LED Zarovka

Bézné také byvaji led pasky, které ovSem vétSinou nemaji moc velkou vykonost a
pouzivaji se zejména jako dekorativni a nebo doplnkové osvétleni. Pro spravnou funkci
zivotnost je dulezit¢ LED dobfte chladit a v piipad¢€ pasku to neni vzdy dobfe mozné, proto

jsou nadimenzovany tak aby se nepfehfivaly a tim padem maji i slabsi vykon.
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V interiérech se daji vyuzit pro podsviceni kuchyniskych linek, podsviceni podhledi, coz

vytvari velmi pfijemnou atmosféru tltumeného svétla.

Dalsi velkou urodnou padu pro vyuziti LED tvoii vefejné osvétleni, které zacina tento
zdroj hojné pouzivat.Mizeme se napiiklad setkat s koncepty vefejného osvétleni, které
Cerpaji elektrickou energii ze solarnich paneld. Prototypy téchto svitidel, které maji
napéjeni ze solarniho panelu jsou k vidéni uz dnes na riznych mistech v Ceské republiky.
Soucasti takového vetfejného osvétleni byva také mald vétrnd elektrarna v podobé malé

naporové vrtulky, kterd se nachazi hned nad solarnim panelem.

Dalsi pouziti : televizory, mobilni telefony, tablety apod.
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2 LED SVITIDLA NA TRHU

Svitidla, ktera vyuzivaji LED zdroj svétla, je v dnesni dob¢ takika uz nepieberné mnozstvi.
Firmy vyrabéjici svitidla velice rychle ptfesla na LED, protoze tento zdroj je dnes zkratka
finan¢né nejvyhodnéjsi. Prizkum trhu tedy zaméfim pouze na druh svitidel, ktera spadaji

pod mtj navrh.

2.1 Interiérova svitidla

Svétlo, které navrhuji, se v malém méfitku, tyka svitidel, které vyuzijeme v interiéru jako
zavesné a to 1 tieba ve veétsSim poctu v fadé, vedle sebe.

2.1.1 Zavésné svitidlo Villa

Vyrabi jej némecka firma Wofi. Jedna se o klasické zavésné svitidlo, které se da na trhu

sehnat v pomé&rné piijatelné cené.

Obrazek 6. Zaveésné svitidlo Wofi Villa

Je vyskové nastavitelné a je vhodné k osvétleni obyvaciho pokoje nebo jidelniho stolu.
Stinitka jsou vyrobena z opalového skla s jemnym bilym leskem. Svitidlo ma LED zdroj
svétla o vykonu 4W 3500K.[6]
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2.1.2 Foscarini zavésné svitidlo Miki

Toto zavésné svitidlo navrhla firma Nendo pro svétoznamou italskou firmu Foscarini. Jed-
na se o designovy kousek, jehoz cena uz neni tak pfizniva pro kazdého zédkaznika. Svétlo je

zhotoveno z ohybaného platu hliniku. K dosténi je v riznych barevnych variantach.

Obrazek 7. Svitidlo Miki

Svitidlo pracuje s LED zdrojem svétla, ten je chlazen svym obalem, ktery je z hliniku.
Poskytuje pifimé svétlo smérem dolli a rozptylené svétlo, které pronikd skrze mezeru
v plasti.[7]

2.1.3 Zavésné svitidlo Debi

Svitidlo Debi je kompaktni zavésné svitidlo s nastavitelnou vyskou od 85 cm do 150 cm.
Je vhodné pro osvétleni jidelen a pracoven. Pracuje se LED svételnym zdrojem 4x 4W

1200 Im [8]
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Obrazek 8. Svitidlo Debi

2.2 Prumyslova svitidla

Dalsi kategorie jsou primyslova svitidla, kterd se vyuzivaji ve vyrobnich halach, obcho-

dech, skladech apod. Tyto prostory maji vétSinou stropy o vysce kolem 3 metrd.

Svitidla tohoto typu maji zpravidla daleko vétsi vykon a tim padem je velice dilezité, aby

byly diody s touto svitivosti, dobie chlazeny. Proto jsou hlavnim prvkem svitidel hlinikové
chladice.

2.2.1 Priamyslova LED lampa

Jedna se o primyslové svitidlo s LED ¢ipy Epistar se svételnym tokem 11000 — 12200 Im.
Vyzatovaci thel je 90 °© a 120 °. Z toho divodu je soucasti svitidla také reflektor, ktery
svételny tok srdzi na pozadovanych 60°. Je opatfen elektrostatickym postfikem proti usa-
zovani prachu. Barva svétla je od 4000 K az do 6500 K. Pracovni teplota je od -35°C az do

52°C. Zivotnost svitidla je odhadovana na 50 000 hodin. Té&lo svitidla je vyrobeno z hlini-
ku. [9]
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Obréazek 9. LED Lampa

2.2.2 Bridgelux LED lampa

LED primyslova lampa se zdrojem svétla Bridgelux, coz je multi¢ip od amerického vy-
robce. Svétlo je vyrobené z hlinikové litiny, kterd se pouziva v leteckém primyslu. Vykon

svitidla je 180 W. [10]

Obrazek 10. LED lampa Bridgelux
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2.2.3 LED prumyslové svitidlo — podélné

Primyslové svitidla mizeme vétSinou vidét jako tzv. hrncovité typy, coz jsou svitidla zmi-
néna vyse jako primyslové LED lampy. Jsou ovSem dalsi druhy primyslovych svitidel.
Pro ukazku zminim podélné svitidlo s vykonem 102 az 200 W. Tyto svitidla se vyuzivaji
zejména v haléch a skladech. V obchodnich centrech uziti nemaji kvili své vizudlni stran-

ce.

Obrazek 11. Podelné pramyslové svitidlo

Svitidlo ma teplotu barvy 2700 K a svételny tok 11.260 Im. Jeho Zivotnost je odhadovana
na 70 000 hodin.

Hlavni zapornou strankou téchto svitidel je plocha na které se drzi prach a necistoty. Brani
tak spravnému odvodu tepla a tim padem je Spatné chlazen zdroj svétla.To se uz dnes

ovsem fesi elektrostatickymi natéry. [11]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PRUMYSLOVE SVITIDLO

Prvni myslenky mi v hlavé zacaly probihat uz pii prezentaci firmy Aspera, kterd byla sta-
vebnim kamenem pro tento projekt. Jejich ptani, bylo vytvofit primyslové svétlo. Zacal
sem si sepisovat a davat souvislosti do n¢jakého vétsiho celku, ze kterého sem chtél vycha-
zet a mit tak pro sviyj design pevnou pudu pod nohama. Jak uz sem dobte védél, LED dio-
dy jsou vynikajicim zdrojem svétla, ktery ovSem potiebuje patiicné podminky pro svou

funkci a tim i spojenou piedpokladanou zivotnost. Hlavnim zietelem je teplota diod.

Bylo tedy velmi dulezité mit tento fakt na paméti a myslet na nutnost chlazeni diod.
Pti navrhovani jsem k celé problematice pfistupoval tak, ze jsem si snazil uvédomit kon-
strukéni podstatu celého svétla. Tim mam na mysli jednotlivé ¢asti svétla a jeho kompo-

nenty.

3.1 Konstrukce priimyslovych svétel

Pti rozboru primyslovych svétel, riznych typi, tvari a konstrukei jsem dospél k tomu, ze

svétlo ma tfi zakladni ¢asti, ze kterych je tvoteno.

_— oA

Obrazek 12. Skica primyslového svétla
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Prvni ¢asti je transformator, ktery preménuje stiidavy proud na stejnosmérny. Tzv. ,, trafo “
Muze mit rizné tvary, coz bylo piijemné zjisténi, nebot’ i to mi dale oteviralo moznosti pfi

navrhovani. Tvar mize byt ve form¢ kruhu nebo krychle.

Dalsi ¢ast je chladici, kterd byva ve stfedu svétla a chladi jak transformator, tak diody.
Tento nezbytny prvek pro spravnou funkci svétla je zhotoven vzdy z hliniku a to pro svou
dobrou vodivost tepla a zaroven cenovou piijatelnost. Napiiklad méd’ je lepsi tepelny vo-
dic, ale jeho cena je daleko vyssi.

vvvvvv

zajisténa dobra sty¢na plocha mezi ploSnym spojem, kde jsou usazeny diody a také aby byl

zajistén spravny odvod tepla do chladici ¢asti.

Je zde jesté jeden komponent a tim je difuzor nebo také ,hrnec*, ktery byva zhotoven
Z plechu. Dava svétlu smér a zabraniuje zbyte¢nému rozptylu. Dnes ovSem uZ tato ¢ast neni
uplné nezbytnd, nebot’ se vyrab&ji Led diody, které, tento rozptyl maji usmeérnény uz od

vyroby a to diky cockam.

3.2 Technické pozadavky

Hlavnim tématem pro mé byla estetickd hodnota svétla, kterd vSak bude mit 1 hodnotu
funkéni. Slo mi tedy o vytvoteni formy, kterd bude mit obalovou funkci, chranici, chladici
a bude dobfe vypadat. Pfi navrhovani bylo nezbytné myslet na podminky, ve kterych pri-
myslova svétla funguji. MZe se jednat o prasny prostor, tudiz je tfeba myslet na tvaroslovi
vSech ¢asti, aby nedochazelo k usazovani prachu tam, kde muze byt ovlivnéna funkénost
svétla a jeho zivotnost. S tim je spojen zejména odvod tepla. Pokud se na chladicich ¢asti
bude usazovat prach a necistoty, nebude zajisténo spravné chlazeni diod, coz vede ke spa-
leni zdroje svétla. Déle je také tfeba myslet na rozdilné teploty, které v primyslovych pro-
storech mZou byt. V zimé naptiklad teplota vzduchu se miize pohybovat okolo nuly a pfi
letnim slunném dnu, teplo u stfechy hangaru miize vystoupat i tfeba k 60°C. Jde tedy 0
velice riznorodé pracovni podminky, které je tfeba mit na paméti. V piipad€ interiérové
varianty jsou provozni podminky obdobné¢ s tim rozdilem, ze se nejednd o az tak praSné

prostiedi a vykyvy teplot také nebudou tak razantni.
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3.3 Inspiracni prvky

Po ujasnéni vSech fakti, které jsou spojené s funkci svétla, jsem zacal uvazovat o nejdomi-
nantnéj$i ¢asti z celého svétla a tou je chladici ¢ast. Zacal jsem tedy premyslet o potencio-
nalu vyuziti tohoto prvku, ktery je nezbytny pro spravnou funkci a zaroveil o jeho dalSim

praktickém vyuziti a také o jeho estetické strance.

Pti reSersi vyrabénych prumyslovych svétel, se stale opakovala ta a sama skladba svétla.
Konstrukéni stranka vSech svétel je stejna s malymi variacemi. Tedy transforméator poloze-
ny na chladici a ¢ast kde jsou diody zapusténé do spodni ¢asti chladi¢e. To mé motivovalo,
abych se zkusil zamyslet nad tim, jak by to $lo zménit. Jak bych mohl zasdhnout do tohoto
,» technického folkléru “ a zaroven neubrat na funkci, Zivotnosti a piidat na estetické stran-

ce.

Jak uz jsem zminil, je zde veliky problém s usazovanim prachu. Tuto problematiku jsem se
snazil vyiesit tvarem Zeber a celkovym tvarem svétla, aby bylo zajiSténo dokonale chlaze-
ni, a spravny odvod tepla. Zebra jsem tedy navrhl tak, aby byla ulozena vertikalng, coZ je

velice vyhodné jak pro spravné proudéni teplého vzduchu, tak pro Cistotu zeber.

Obrazek 13. Tvarové varianty ¢. 1
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3.4 Vyvoj navrhu

Pti dal§im skicovani rGznych tvarovych zalezitosti, kdy §lo zejména o nalezeni spravného
tvaru chladiCe jakoZto hlavni vyrazové €asti, jsem piiSel s ndpadem, Ze vSechny kompo-
nenty svétla budou schovany v obalu svétla. Hlavnim zamér totiz byl, aby obal svétla, byl
zéaroven nositelem estetické hodnoty a mél co nejvice funkcnich vlastnosti. Diky tomu, Ze
vSechny komponenty jsou uvnitf svétla, ma tu vyhodu, Ze jsou chranény pied vnéjSimi

vlivy.

Dalsi velice diilezitd problematika, kterou jsem mél pred sebou, byl fakt, ze svétlo musi byt
jednoduché svou konstrukei na rozebrani naptiklad pfi opravach, nebot’ se musi pocitat
s tim, Ze se mulZe stat, Ze na svétle obcas néjaka elektronicka ¢ast zkratka pfestane fungo-
vat a bude zde ¢lovék, ktery tuto zavadu bude muset odstranit. A j4, jakozto designér, beru
za svou odpovédnost, aby se i tomuto ¢lovéku s mym produktem dobie pracovalo a zZe i
kdyz mé¢l Spatny obéd, tak se nestane, Ze oprava tohoto svétla a jeho konstrukeni charakter

mu jesté vice znepiijemni Zivot.

Obrazek 14. Tvarové varianty €. 2
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Hledal jsem tedy moznosti, které¢ by zajistili minimalni naroc¢nost na slozeni a celkovou
skladbu svétla. Predstava, ze by svétlo bylo mozné rozebrat bez jediného Sroubku se mi
velice zamlouvala a tak jsem dospél k tomu, Ze diky Sroubovému spoji, vyiesim tento pro-
blém. Zde je tieba také poznamenat, ze se nejedna jen o ¢loveka, ktery bude svétlo rozebi-
rat pfi jeho oprave, ale 1 o vyrobni proces a mnozstvi dilli na svétle, kterych jsem chtél po-
uzit co nejméng.

Ohledné vyroby svétla jsem se priklané€l k varianté odlévani a naslednému finiSi na obra-
bécich strojich. Dalsi moznosti by bylo naptiklad vyuzit tazené hlinikové profily, ale jejich
forma je ponékud svazujici. Ploché hlinikové profily by bylo mozné tieba riizné¢ skladat a
vytvaret tak vétsi celek, ale sympatictéjsi volba pro me byla forma, do které se hlinikové

kusy odliji.

Ve fazi kdy jsem uz mél ptedstavu o tom, jak svétlo bude konstrukéné fesené, jakym zpt-
sobem bude drzet pohromad¢, jsem nepiestaval v hledani idedlniho tvaru a proporce, se

kterou bych byl spokojen.

Dal$im krokem ve vyvoji bylo technické doladéni, kdy miy zamér byl, Ze svétlo bude ze

dvou kusu.

Obrazek 15. Skica a fez svitidla
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Prvni kus je chladi¢ transformatoru, ktery se do téla svétla vsune z vrchu a diky Sroubové-
mu spoji se zasroubuje do spodni Casti, ktera je dominantou svétla a také chladici ¢ast diod,

které jsou usazeny v ploSném spoji a jsou pochopitelné ve spodni ¢asti.

Mezi chladici ¢asti transformatoru a hlavnim chladicim kusem je protiprachova krytka. Ta
je zde z toho divodu, Ze jsem chtél n¢jakym zptsobem odvést teplo, které je uvniti svétla.
Ve spodni ¢asti jsem mél v imyslu navrhnout otvory velice malého praiméru, kterymi by se
mohl nabirat vzduch a v horni ¢asti pod prachovou krytkou, by byly opét malé otvory a

teply vzduch by tak mohl ven z téla svétla.

Obrazek 16. Skica chlazeni svitidla

Dalsi vyhodou této prachovky je vizualni stranka. Diky tomuto prvku jsem mohl dodat

svétlu barevny akcent a zkraslit celkovy industrialni vyraz, ktery by byl jinak velice chlad-

ny.
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Vysledek, ke kterému jsem dosel, odpovidal piivodni myslence. Tedy vymyslet svétlo,
které svou formou plni funkci technickou, estetickou a ve dvou riznych métitkach jej lze
pouzit jak v interiéru, barech, kavarnach, tak primyslovych prostorech, halach, dilnach

apod.

Co se tyce rozméru svétla, vychazel jsem z rozméru komponentt, které bylo tieba do téla
svitidla schovat. Také jsem musel dbat na rozmér plosného spoje, ve kterém musi byt urci-

ty pocet diod pfi dané vykonu.

VEtsi pramyslova varianta s vykonem kolem 200W, ma rozmér 210 X 230 mm a mensi

interiérova 105 x 115 mm s vykonem jako béznd 60 W zarovka.

Obrazek 17. Render svitdila

M3 piedstava byla ucelena o tom, jak bude svétlo vypadat, jakym zptisobem bude zhoto-
veno a jak bude fungovat, jsem se zacal podrobn¢ zajimat o jeho vlastni vyrobu. Nejdiive
jsem zhotovil sadrovy model a to mensi interiérovou variantu, coz byl hruby rozmér 105 x

115 mm. Diky modelu, jsem mél navrZzenou hmotu opravdu " v ruce " .
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4 TAZENY PROFIL

Pti studovani liti hliniku a vSemi peripetiemi spojené s touto technologii jsem zacal mit
obavy o vyslednou sloZitost vyroby a neefektivnost co se tyce do kusu. Zaroven jsem zjis-
toval potencidlni nevyhodnost tvaru. Ukazalo se, Ze pokud bych chtél vyrobit svétlo touto
technologii, nebude ani tak tézké jej odlit, ovS§em nasledné opracovani na CNC strojich
pomérné naro¢né, nebot’ funk¢nich tvara bylo uvniti svétla ve vysledku opravdu mnoho a
to mé& nutilo od této varianty upustit a vychazet z né¢eho, co bude na vyrobu opravdu efek-
tivni a zaroven esteticky hodnotné. Ekonomicky by tato vyroba nebyla vyhodna. Musel

jsem zacit uvazovat o jinych moznostech.

4.1 Vilcovy profil

Pokud mluvime o valcovych profilech, tak jsou vzdy zhotoveny technologii vytlacovani
hliniku. To je nejefektivnéjs$i moznost vyroby profill, nebot’ se jedna o tazeny, nekonecny
profil at’ uz rovného ¢i kruhového prirezu, ktery si miizeme natezat na libovolnou délku.

V tom spociva alfa a omega této technologie.

Navrzené prvky z piivodni varianty jsem zachoval. Stale jsem chtél, aby bylo svétlo sloze-
no s co nejmensiho poctu prvku, ale s tim rozdilem, Ze jsem vychazel z valce, ktery mi

ur¢oval budouci tvaroslovi.

Obrazek 18. Tazeny kruhovy profil
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5 SVITIDLO RIBS

Zakladnimu kruhovému tvaru jsem zacal stale vice ptfichazet na chut’, nebot’ jsem zjistil,
jak se da velice dobfe pracovat s timto polotovarem. Jednoduchy valec ma totiz vizualné
kompaktni formu a plsobi minimalisticky, coz je vyhodné pro dalsi estetické prvky.

V tomto piipad¢é mi Slo o dalsi tvaroslovi spodni a horni ¢asti svétla.

Dalsi vzhledovou strankou byla barva, kterou jsem zvolil tak, ze prostiedni ¢ast bude tma-

ve Seda a dalsi dvé Casti svétlé, aby svitidlo bylo vizualn€ vyvazené.

Obrazek 19. Render svitidla s pouZitim profilu

Konstrukéné jsem svétlo pomérné zachovaval v ptivodni myslence, jako byla prvni varian-
ta. Jedna se tedy o hlavni tazeny hlinikovy profil, ktery je chladi¢em jak zdroje svétla, tak
menice proudu. Profil ma opét vertikalné Zebra, aby se na plochu Zeber neusazoval prach.
Z vnitini strany je na obou koncich vyfezan zavit, diky kterému je spojen horni 1 spodni
dil. Dale je v téle valcového profilu navaiena kruhova ¢ast, na které je prilepen teplovodi-

vym lepidlem, které se bézn¢ pouziva, plosny spoj s diody.
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Pak je zde horni a spodni ¢ast, coz jsou v podstaté vika svitidla. Ve spodni ¢asti je usazeno
kryci sklicko a je zde opérnd, gumova vlozka, ktera sklo pfitlaci a tim vymezi jakoukoliv

vuli. Neni potieba zadnych zbyte¢nych Sroubkt a funkce je zcela v potadku.
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Obrazek 20. Nakres konstrukce a komponentil

Napadla mne jesté jedna realna moznost, jak spojit tii zakladni kusy k sob&. Sroubovy spoj
by mohl byt nahrazen bajonetovym spojem, coz je z pohledu manipulace pii sklddani ¢i
rozebirani svétla velice komfortni varianta.

Pfi detailnéjSim nahlédnuti na vyrobu tohoto spoje se ukazalo, Ze neni tou spravnou cestou.
U Sroubového spoje se totiz jedna pouze o praci na soustruhu. Pokud bych chtél mit bajo-
netovy spoj, prace by se vyrazné zkomplikovala, nebot’ by byla potteba pouzit jak soustruh

na stoceni daného primeéru, tak frézovani drazek.

Zustal jsem tedy u varianty Sroubového spoje.
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V prubéhu skicovani jsem se snazil o optimalni proporci hmoty, nebot’ jsem musel pama-
tovat na to, Ze svétlo bude, tak jak v prvni varianté, ve dvou métitkadch. Bylo mi jasné, ze
nelze hmotu vizualné pfedimenzovat, ztratila by totiz opticky sviij charakter. Mam tim na

mysli, ze velikost svétla funguje jen do urcité miry.

5.1 Rozmérovy vykres

Pfi stanovovani rozméru interiérové varianty jsem vychazel z konstrukénich rozméri. Ty
vychézely zejména z rozméru plosného spoje, ve kterém bylo zapottebi usadit nejméné 7

SMD LED zdrojt o vykonu 12 V.
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Obrazek 21. Rozmérovy vykres interiérové varianty

V ptipad€ primyslové varianty jsem se rozhodl, Ze velikost svétla bude dvojnasobnd, ne-
bot’ odpovida klasickému rozméru primyslovych svitidel. Také bylo tfeba myslet na to, ze
bude nutné usadit vetsi mnozstvi LED do ploSného spoje. Také chladici ¢ast bylo nutné
patfi¢né naddimenzovat, protoze je nezbytné, aby byla jista rezerva v chlazeni pfi riznych

okolnich teplotach.

Rozméry primyslové varianty jsou tedy 200 cm x 204 cm.
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Jelikoz jsem v&dél, ze hlavni zebrovy profil bude opracovan na soustruhu (zhotoveni zavi-
tu), snazil jsem se o dal$i vyuziti soustruhu a trochu ptizpisobit tvar. Zkosenim spodni

hrany Zeber, jsem dosahl tvarového navazani na spodni ¢ast.

«

SR L
p T

Obrazek 22. Skica svitidla RIBS

Do spodni ¢asti, ktera se do profilu nasroubuje, jsem navrhl drazky, které svym poctem

odpovidaji poctu Zeber. Dosédhl jsem tim opét vizualniho propojeni téchto dvou kusu.

Z praktického hlediska maji také smysl, nebot’ tyto drazky slouzi pro lepsi tchop pii dota-

zeni.

Barevny akcent jsem svétlu dodal diky tésnici gumce. Ma jesté jeden divod a to, Ze pfi

dotahovani nam umozni, aby drazky byly ve vzajemné trovni s Zebry.

Svitidlo, diky témto prvkim (sefezané konce Zeber, barevnd tésnéni) dostalo dynamicky

charakter a celkové pfijemny vyraz.
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Obrazek 23. Vysledna vizualizace svitidla RIBS

Vysledna podoba svitidla plisobi oproti piivodni varianté, ktera se méla odlivat, daleko
kompaktnéji. Minimalisticky charakter dodal svitidlu tazeny profil, ktery také ulehcil vy-

robu.
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6 KONCEPT

Pti skicovani riznych tvarovych zalezitosti, kdy jsem rotoval Zebra kolem osy, jsem stale
pfichézel na to, jak rliznorodé a velice zajimavé objekty mohou vznikat. Dovolim si tedy

na zavér zminit jeden z konceptu, ktery jsem vytvofil béhem navrhovani Svitidla RIBS.

Obrazek 24. Skica konceptu svitidla

Kreslil jsem rizné tvary lamel (Zeber) a pfichdzel jsem na to, jak zajimavé pusobi, kdyz je
mezi nimi prostor. Objekt pak vypada velice dramaticky a je z né&j citit pohyb. Nenechalo
me to klidnym a zacal sem rtizné experimentovat s Zebry a riiznymi tvary, ve kterych Zebra

drzi. Neslo mi ani tak o funkci jako o hru s tvarem a o vysledny pocit, ktery vyjadroval.

Jde o svitidlo, kter¢ je spiSe objektem neZ praktickym vybavenim do interiéru.
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Diody jsou usazeny Vv horni ¢asti a sviti smérem vzhiiru. Vysledkem je rozptylené svétlo,

které je pouze doplitkové.

Na vizualizaci tedy muizete vidét vyslednou podobu konceptu svitidla, které je zejména

objektem, ktery ma estetickou hodnotu nez praktickou.

Obrazek 25.Render konceptu svitidla
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ZAVER

Smyslem této bakalarské prace bylo vytvofit priimyslové svitidlo, ke kterému jsem se sna-
zil pristupovat trochu netradicné. Hlavni diraz byl kladen a spravnou funkci, kterd je ve
spolecném dialogu s vizualni strankou. Diky tomu je také mozné pouzit svitidlo v interiéru,
ktery ma industrialni charakter. Pochopil jsem, ze samotny navrh designér musi ptizpliso-
bovat vyrobnim moznostem. Samotna vyroba by neméla zbyte¢né prodrazovat vysledny
produkt, ale také by neméla produkt okradat o estetickou hodnotu. Jde tedy o jakousi sym-

bidzu téchto dvou aspekti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Lm Lumen

W Watt

LED Ligt emitting diod
Lx. Lux

\Y/ Volt

Cm Centimetr

Apod. A podobné

Tzv. Takzvané
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