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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva navrhem zavésného svétla a jeho posouzenim metodou
LCA, s cilem minimalizace environmentalnich dopadt pii zachovani estetickych kvalit a
vyhovéni dil¢im cilim. V ramci prace byla vypracovana taxonomie a designérska i technicka
analyza, jejichz cilem bylo usporadat poznatky jako podklad pro vyvoj nového feSeni.
Vsechny variantni ndvrhy byly posouzeny metodou LCA a na zakladé kritického zhodnoceni
byl zvolen jeden z koncepti. V dalsi fazi byl tento koncept rozvinut a jeho materidlové
varianty byly opét posouzeny metodou LCA. Findlni ndvrh ddva do souvislosti kombinaci
technického a estetického pojeti zavésného osvétleni s udrZitelnym designem, vyznamnym

trendem soucasnosti 1 budoucnosti.

KLICOVA SLOVA

zavésné svétlo, prumyslovy design, udrZitelny design, koncept

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design of a suspended light and its assessment using the
LCA method to minimize the environmental impact, while maintaining the aesthetic
qualities and meeting secondary goals. A taxonomy and a design and technical analysis were
introduced to organize the findings, using them as a base for the development of a new design
solution. All alternative concepts were assessed using the LCA method and one of them was
selected based on the critical evaluation. This concept was subsequently optimized, and its
material versions were again assessed by LCA method. The final design combines technical
and aesthetic characteristics of suspended lighting with sustainable design, a significant
trend of the present and the future.
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1 UVOD

Umelé osvétleni — at’ uz v interiéru nebo exteriéru — mizeme povazovat za urcitou formu
nahrady pfirozeného denniho svétla. Ackoliv je denni svétlo pro lidské zdravi v podstate
nenahraditelné, Casto je tfeba vyuzit umélého osvétleni, jelikoz denni svétlo neni dostate¢né
nebo béhem dne kolisa. Umélého osvétleni uzivame v soukromych i vefejnych prostorech,
abychom ¢lovéku umoznili dobfe se orientovat v prostoru, omezili potencidlni riziko trazu,
zlepsili pracovni vykon a vytvofili pfijemné prostiedi pro praci i relaxaci. Vhodné osvétleni
prostoru také do znacné miry zavisi na ¢innosti, ktera je zde vykonavana a jak vysoké naroky
klade na zrakové ustroji.

Na trhu najdeme velké mnozstvi riznych typa osvétleni. Hojné pouzivana jsou napiiklad
zapustna stropni svétla, stojaci a stolni lampy, nésténna svétla nebo praveé zaveésna svétla.
Vsechny tyto dil¢i typy osvétleni se pak podileji na dotvoreni celkového osvétleni mistnosti.
To mé vliv nejen na psychofyziologické funkce ¢loveka, ale 1 to, jak na nds cely prostor
ptisobi. Refeni zavésného svétla viak neziistava pouze u navrhu osvétleni. Velmi podstatny
je napriklad i vysledny esteticky dojem, materialové feseni a s nim spojené pouZité vyrobni
technologie.

Jelikoz se trh snazi vyhovét pozadavkim dne$ni konzumni spolecnosti, v kategorii
zaveésného osvétleni nalezneme opravdu Sirokou Skalu zastupct. Na tento fakt odpovidaji
vyrobcei a designéfi snahou odlisit se od konkurence at' uz tvarovanim, volbou materialu,

nebo dopliikovymi funkcemi.

S postupujicimi  klimatickymi  zménami, vyCerpavanim neobnovitelnych zdrojd,
hromadénim odpadu a rostoucimu znecisténi je vSak tfeba zaCit né€jakym zplsobem
reagovat. V ramci této prace se bude fesit zavésné svétlo z hlediska udrzitelnosti, potencidlu
k recyklaci a snahy o sniZeni negativnich dopadd vyrobku, tedy principt ekodesignu.
Pomoci metody LCA muzeme hodnotit prave environmentalni dopady vyrobku, a to v celém
jeho Zivotnim cyklu.
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2 PREHLED SOUCASNEHO STAVU POZNANI

2.1 Designérska analyza

Stropni zaveésné osvétleni je velmi Siroce zastoupend oblast osvétleni, hojné feSena designéry
i vyrobci. Pro ucely reSerSe bylo proto vhodnéjsi vybér lamp n€jakym zpisobem
kategorizovat pro lepsi prehlednost. Nabizelo se zde provést ¢lenéni podle materidlu, coz
usnadiluje vytvorit si obecnou pifedstavu o pouzivanych materidlech pro kontext
udrzitelnosti a environmentalnich dopadi. Vysledna analyza zavésného osvétleni je tedy
rozdelena zejména podle prevazujiciho materidlu krytu.

2.1.1 Kov

PH Artichoke

Obr. 2-1 Lampa PH Artichoke [1]

PH Artichoke (viz Obr. 2-1) je ikonicka zavésna lampa od danského architekta a designera
Poula Henningsena, navrzend roku 1958 pro restauraci Langelinie Pavilion v Kodani. Paul
Henningsen uzce spolupracoval se spolecnosti Louis Poulsen, kterd dodnes tuto lampu
nabizi ve svém sortimentu. Venkovni plast lampy sestava z velkého mnozstvi tenkych
segmentu, jejichZ vrstvenim vznika objem pfipominajici arty¢ok. Hlavnim divodem pro
jejich usporadani je piitom zamér skryt zdroj svétla ze vSech tihlt a zaroveni umoznit, aby se

svétlo pfirozené rozptylilo po mistnosti. [1]
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Zdroj svétla je ulozeny pod krytem sestdvajicim ze 72 segmentl, umisténych po 6, ve 12
fadach. Cela tato konstrukce je zavésena pomoci tii lanek ke stropu. Elektfina je pfivedena
pomoci klasického textilniho kabelu. [1]

Barevné feSeni svitidla se ve zna¢né mife odviji od materialového feSeni a téch jiz existuje
dlouha fada. V souCasnosti se kryt vyrabi naptiklad z mosazi, piskovaného skla nebo
korozivzdorné oceli. Original mél platky z médéného plechu a ram z chromované ocele.
Zvoleny materidl plynule reaguje na tvarové feSeni lampy. Diky kovovému lesku odrazi
svétlo a do jisté miry i zrcadli okolni prostiedi. Kovové platky krytu také pro rozdilné
natoCeni ukazuji méd’ v jinych barevnych odstinech a na kazdém platku vlastné vznika
barevny gradient. Pro svij exkluzivni, nadCasovy a elegantni design se lampa hodi jak do
restauraci a mensich vefejnych prostor, tak i do obyvacich pokoji a jidelen. [1]

IKEA PS 2014

4
4

Obr. 2-2 Lampa IKEA PS 2014 [2]

Lampa (viz Obr. 2-2) byla navrzena pro §védsky obchodni fetézec IKEA jejich designerem
Davidem Wahlem. Jak je zndt uZ na prvni pohled, v ndvrhu se nechal inspirovat sci-fi
kinematografii a videohrami. Design je cilené futuristicky, reaguje na potiebu hravosti a
promeénlivosti, umoziuje clovéku interagovat s lampou a ménit ji podle libosti. V roce 2015
lampa ziskala Cestné uznani prestizni designerské soutéze Red Dot Award. [2]

V zékladni podobé je lampa jen zavésenou kouli, kterd je jako trojrozmérna skladacka
sloZzend z mnoha casti. V uzaviené podobé& svétlo pronika ze stfedu koule ven jen uzkymi
Stérbinami mezi jednotlivymi dily. Pfi zatazeni za $iitirku se od sebe dilky oddéli a lampa se
transformuje, ¢imz se zaroven zvysSuje 1 intenzita osvétleni. Toto feSeni napovida, ze je
lampa urCena do soukromych prostor, jako napfiklad jidelny, loznice nebo obyvaciho
pokoje.

16



V soucasné dobé se prodavaji dvé varianty. Obé maji kabel sestavajici z polyetylenového
plastu, polypropylenovou stropni krytku, pokovend ramena a konzolu z polyamidu a
pokovené Cepele z ABS plastu. Samotna koule je pak zvenci opatiena bilym lakem a zevnitf
pokovena. Jedinym rozdilem je, Ze u prvni varianty se pouziva pomedéni a u druhé varianty
pochromovani. V ndvaznosti na tento rozdil ma prvni varianta osvétleni teplého odstinu a
druhd varianta naopak chladného. [3]

2.1.2 Drevo

lllan

Obr. 2-3 Lampa lllan [4]

Illan (viz Obr. 2-3) je lampa navrZzend designérkou Zsuzsannou Horvath pro italskou
spoleCnost Luceplan, zamétujici se na vyrobu svétel. V roce 2019 ziskala ocenéni Red Dot:
Best of the Best za propojeni estetického zpracovani, inovativni technologie vyroby a
pouzitého materidlu. [4]

Ve své podstaté je stinitko lampy velmi jednoduché. Jedna se o tenky kruh zbfezové
preklizky, do kterého jsou laserem vyfezany neuplné kruznice se stale se zmensSujicim
polomérem. V Casti, kde jsou kruznice prerusené, je umistén zdroj svétla, LED zarovka. Na
jejich koncich je svétlo dvéma dratky zavéseno ke stropu. Vysledného objemu stinitko
dosahuje az pasobenim gravitace pii zavéSeni. Diky svému provedeni a lehkosti stinitko
reaguje na kazdy zavan vétru v mistnosti tim, ze se zacne vlnit, ¢imz zaroven dochazi
k zajimavé hie svétla a stind. To, jak s lehkosti interaguje s prostfedim, pak jesté podtrhuje
organické tvarovani lampy. [5]
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Pfi navrhu a vyrobé této lampy je zjevné kladen diraz na environmentalni Setrnost
zpracovani. Celd lampa je sloZena jen z naprostého minima casti, je vyuzito dieva a
energeticky Setrné LED Zarovky. Stinitko je jen z jednoho kusu pieklizky, ktery se navic
dodava v nerozlozené podobé¢ jako kruh, takze se 1 omezi velikost baleni pfi preprave. [5]

Slice

Obr. 2-4 Lampa Slice [6]

NavrZzend Miguelem Soeirou pro portugalské studio Porventura, Slice (Obr. 2-4) je lampa
minimalistického designu o strohych, Cisté definovanych liniich. Jako solitér by pro svij
maly rozmér byla vhodna napfiklad do mensich interiérovych prostor, modularné by bylo
mozné ji vyuzit napiiklad i1 v restauracich, vindrnidch nebo barech, coZ ndm tematicky

navazuje na pouziti korku. [6]

Zakladnim télesem, ze kterého Slice vychazi, je valec. Zevnitf valce byla odebrana hmota,
¢imz se vytvofil prostor pro umisténi svételného zdroje. Vrchni ¢ast télesa byla pak z obou
stran stejnomérmné ofiznuta podél dvou ozrcadlenych konvexnich kiivek. Tim na vzniklém
objemu dochdzi k zajimavému efektu, kdy se ostrost stinu projevuje v zdvislosti na dhlu
hrany pfechodu.

Lampa je zavéSena na prostém, Cerném textilnim kabelu. Té€lo lampy je vyrobeno z
pfirodniho aglomerovaného korku, ktery se ziskava zkary dubu korkového. Praveé
Portugalsko je proslavené produkci a vyvozem korku, coz této lampé dodava zajimavy
nacionalni kontext. Korek je nebarveny a jeho osobity charakter a struktura propujcuji

minimalistickému designu dojem originality. [6]
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2.1.3 Sklo

Breath of light

| BRECIOSA

Obr. 2-5 Svételna instalace Breath of light [7]

Breath of Light (viz Obr. 2-5) byl poprvé predveden na Milan Design Weeku 2018 jako
interaktivni svételna instalace. Ve Ctyfech raznych mistech byly umistény specialni
receptory, do kterych mohli navstévnici Design Weeku fouknout a jednotlivé baiky se
rozsvécely podle sily, sméru a délky jejich vydechu. Breath of Light byl navrzen pro
spolecnost PRECIOSA Lighting Michaelem Vasku a Andreasem Klugem. Doposud vyhral
ocenéni Red Dot: Best of the Best a German Design Award. [7] [8]

Svételna instalace se sklada z 1 200 kiistalovych ban&k vyrobenych v Ceské republice
mistry sklenafi. Kazda banka je na lanku zavéSena v rizné vySce a opatiena vlastnim
zdrojem svétla. Breath of Light patfi mezi jeden z designerskych koncepti PRECIOSY, kdy
je zakaznikovi umoznéno vybrat si tento koncept a prizpusobit si ho pro svoje potieby
napfiklad v ramci poctu banék, barev, materialt nebo zdroje svétla. [7] [9]

Celkove tato instalace pusobi velmi jedinecné a mimoradné a stejné kvality budou mit i
prostory, v nichz by byla umisténa. Kazda banka je svym zptuisobem unikatni a ve zdanlive
nahodném seskupeni vypadaji velmi kiehce a zaroven dynamicky, jako poletujici mydlové

bubliny zastavené v Case.
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Boya

Obr. 2-6 Lampa Boya [10]

Polské studio KABO & PYDO, které stoji za ndvrhem Boya (viz Obr. 2-6), za toto zaveésné
osvétleni v roce 2021 ziskalo ocenéni Red Dot. Ve své podstaté tento design umoziiuje
zdkaznikovi, aby si kompozici jednoduse upravil podle své potreby a vkusu. Je mozné
zakoupit pouze jednu lampu, nebo hned celou instalaci. [10]

Svételnym zdrojem je trubice umisténa v protahlé sklenéné barce, foukané uméleckymi
sklenafi. Ta je pak pomoci kovovych prvkil pfipevnéna ke kabelim, coz jsou vlastné
plastové trubky opletené Cernym textilem. Instalace je ke stropu pfipevné€na v hlavnim
kotevnim bod¢ a kazd4 baiika mé dva dalsi vlastni kotevni body. Tim, ze jsou kabely volné
pohyblivé a také diky nahodnému naklonéni sklenénych banék, je cela instalace oprosténa
od statického charakteru a v interiéru bude slouzit jako fascinujici sttedobod celé mistnosti.
[10]

Svétlo, které lampa vydava, je m&kké, rozptylené a atmosférické, vyborné se hodi k ladnosti
a nonSalanci celé kompozice. Teplota a odstin svétla bude do jisté miry zaviset na volbé
barvy sklenéného krytu. Stejné tak lze 1 ke zvolenému zabarveni skla vybrat i ladici barvu
kabelu. [10]
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2.1.4 Papir

Sun

Obr. 2-7 Lampa Sun [11]

Sun (Obr. 2-7) je lampa navrZend designéry ze studia Greypants a je jednou z tvarovych
variant, které studio nabizi. JelikoZ je v souCasnosti stale dulezitéjsi zabyvat se otazkou
environmentality, trend udrzitelnosti se pochopitelné promita i do vyroby osvétleni, na coz
se prave studio Greypants zamé&fuje. Krome zdkladniho krytu u lampy Sun, dodavaji i lampy
s kryty stejného tvaru, jen o rozdilnych primeérech, takze je lampy mozné kombinovat a
vyuzit ve vétsi skuping. [11]

Na lampé€ Sun neni nejzajimavéjsi jeji tvar, ale pfedev§im material, jeho vlastnosti a
charakter, ktery se siln¢ promitd do vysledného designu. Tvarové je tedy stinitko vcelku
minimalistické, jednd se o kouli, kteréd je ve spodni ¢asti sefiznutd. Svétlo skrz stény vSak
pronikd diky klasickému profilu kartonu, ¢imz se zaroven rovnomeérné rozptyluje po

mistnosti.

Na zavéSeni svétla je pouzity kabel s nastavitelnou délkou, aby bylo mozné zvolit vysku
zaveéSeni. Jako zdroj svétla slouzi LED zarovka, materidlem krytu je recyklovany karton. Na
fezani kartonu pouzivaji vyrobci laser a vSechny jednotlivé dily potom lepi pomoci
netoxického lepidla. Kryt napoustéji netoxickym zpomalovadem hoteni, pro vétsi
bezpecnost uzivatelt. [11] [12]
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Ni-Ni

Obr. 2-8 Lampa Ni-Ni [13]

Lampa Ni-Ni (Obr. 2-8) byla navrzena v londynském studiu Clar. To se zaméfuje na design
osvétleni, pfi ¢emz se snazi vcelém procesu designu a vyroby minimalizovat svoji
ekologickou stopu. Ni-Ni zaujme praveé diky propojeni neobvyklého materidlu a designu,
ktery mu dava moznost vyniknout a ukazat svoje kvality. Kryt samotny lze nasadit dvéma
zpusoby, uz§im koncem nahoru, nebo dold. (V jednom pfipade je silngjsi jeji podobnost
s kvétinou, ve druhé vyraznéji vystupuje tvar diamantu.) Tohoto provedeni se pfimo nabizi
vyuzit v sérii, pro komplikovanéjsi ¢lenéni krytu by vsak bylo tfeba lampy vhodné rozmistit,
aby mél design Sanci vyniknout. [14] [13]

Lampa je zavéSena na opleteném kabelu a jako zdroj svétla je doporucena nizkoenergeticka
LED Zarovka. Na prvni pohled by se mohlo zdat, Ze se u krytu jednd o origami, ale ve
skuteCnosti je pouzito vhodné nastfizenych a stoCenych kust specialniho kartonu, které
pohromade¢ drzi diky nékolika spojim. [13]

Zajimavého efektu, ktery dava stinitku dojem origami skladanky, je dosazeno pfi rozsviceni
LED Zzarovky. JelikoZ je material prasvitny, muzeme pozorovat jednotlivé vrstvy, jak se pies
sebe promitaji a dotvafi vysledny vzhled. Materialem stinitka je italskd pergamenata, typ
prusvitného kartonu. K fixaci kartonu byl pouzit pfirodni Skrob. [13]
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2.1.5 Textil

Wave

Obr. 2-9 Lampa Wave [15]

Wave (Obr. 2-9) je unikatni navrh od némecké firmy HEY-SIGN, ktery je nabizen k prodeji
bud’ jako samostatny stropni objekt s vybornymi zvukové izola¢nimi vlastnostmi, nebo
v kombinaci s osvétlenim jako zavésena stropni lampa. Jako akusticky modul tento design
vyhral IF AWARD 2021. Lampu je mozno pouzit samostatne, nebo v omezeném méfitku i
modularné. [16]

Na prvni pohled je zdkladnim objemem krytu Wave vélec s podstavou tvorenou mezikruzim.
Ve skuteCnosti se jedna o ne€kolik kusu latky, peclivé nafasenych do pozadovaného tvaru.
Tento namét nam muze evokovat krajkové okruzi oblibené za renesance (typicky napiiklad
v Nizozemi), av§ak zde je namét aplikovan vertikalné, nikoli horizontaln€. Ackoliv je tedy
pouzita tenka textilie, objem krytu psobi pomérné€ mohutné. Je to vSak pravé diky mnozstvi
textilie a Clenitosti povrchu — v kombinaci s pouZitym materidlem — pro¢ dokéaze kryt
pusobit protihlukové. Zdroj svétla je pak umistén v disku s podstavou vilce, ktery je
ptipevnény tfemi nozkami ke krytu. Cel4 lampa je zavéSena u stropu pomoci tii ocelovych
lanek nastavitelné délky. [15]

Nejzajimave)si charakteristikou této lampy je material krytu. Jedna se o filc ze stoprocentni
ov¢i viny. Jde tedy o velmi environmentaln€ Setrny a udrzitelny material, bez jakychkoli
chemickych aditiv. Co se tyCe barevnosti, jsou kryty dostupné az v 45 riznych odstinech
barev. [17]
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Acoustic Static Links

Obr. 2-10 Modularni systém Acoustic Static Links [18]

Acoustic Static Links (Obr. 2-10) od spolecnosti 3form je unikatni ve vice smérech. Jedna
se totiz o modularni systém osvétleni propojeny s vlastnostmi akustickych paneld. Diky
modulovému systému a zvukové izolaCnim vlastnostem je tato svételnd instalace idealni
napiiklad do kancelafi typu open space, nebo jinych kancelarskych prostor. Soucasné je vSak
mozné zakoupit jen jeden z prvkd modulu a pouzit jej napiiklad v soukromych prostorach.
[18]

Zéakladem systému jsou 4 prvky — moduly ve tvaru pismen X, Y, L a T. Kazdy prvek je pak
zalozZeny Cisté na tvaru pismene, extrudovaného do pozadované vysky. Co se tyce vzhledu
jednotlivych prvkt, neni design nijak zvlast inovativni. Moduly je ovSem mozné
kombinovat a usporadavat nespoCetnym mnozstvim zpisobu, coz nabizi kreativnéjsi feSeni
do velkych, otevienych kancelafi. Spole¢nost 3form nabizi zakaznikovi rizné konfigurace
od motivu plastve po Ctvercovy rastr, ale zaroven si zakaznik miZze navrhnout i vlastni

usporadani, nebo jeden z modulti koupit jako samostatné svétlo. [18]

Kazdy z moduld je zavéSeny na né€kolika ocelovych lankach, elektiina je piivedena pomoci
kabelu. Zdrojem svétla je LED pasek, ktery kopiruje tvar pudorysu prvku. LED pasek je
mozné umistit z vrchni 1 spodni ¢asti modulu, v zavislosti na pozadovaném zptisobu
osvétleni. Modul jako takovy ma stény vyrobeny z dfevotfisky, pfiCemz vyrobce nabizi 1
razna barevna provedeni. Dievo je barveno za pouziti praskového lakovani. Bo¢ni stény o
vétsich plosnych rozmérech jsou nadto polepeny filcem, ktery je z50 % tvoreny
recyklovanym PET. Filc je pouZit pro jeho vlastnost pohlcovéni zvuku. [18]
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2.1.6 Beton

T3

Obr. 2-11 Lampa T3 [19]

Stefan Gant, zakladatel berlinského studia GANTlights, je architekt a designér, ktery se
v souCasnosti zaméfuje na navrhovani osvétleni, pficemz Casto vyuzivd méné€ obvyklych
materialll. Tato lampa s ndzvem T3 (Obr. 2-11) je jednou z jeho betonovych lamp. Zakaznik
si ji muze koupit jako jeden kus — jestlize je jeho zamérem, aby poutala vice pozornosti —
nebo v sérii, kdy se bude dobfe vyjimat napfiklad nad kuchytiskym ostrivkem ¢i barovym
pultem. [20]

Ackoli je lampa v podstaté minimalistickd, diky znacnému mnozstvi hran soucasné ptsobi
hrubé a dynamicky. Cely vn¢jsi plast krytu je roz€lenén na trojuhelniky, ¢imz nam muze
evokovat tzv. low poly art, uméni zalozené na polygonové siti. Kryt je zavéseny na lanku a
elektfina je dovedena opletenym Cernym kabelem.

Na této lampé€ nas mize zaujmout zpusob, jakym designér intuitivn€ propojil tvar a material.
Kryt byl vytvoren ze svétle Sedého betonu, litim do formy a diky tomu si zachovava lehce

surovy vzhled. Dalsi barevnost byla fesena jen ve formé kontrastniho detailu, kdy je vnitini
cast krytu vymalovana zlatou, stfibrnou, nebo médénou barvou. [19]
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Split

Obr. 2-12 Lampa Split [21]

Split (Obr. 2-12) je lampa od izraelského navrhafe Dror Kaspiho pro jim zalozené studio
Ardoma. Ackoliv neni lampa diky svému rozméru a barevnosti piili§ napadna, pokud by se
vyuzila modularné — zavésend v sérii po vice kusech — pak by vynikla naptiklad nad
kuchyniskym stolem, nebo nad barem. Vhodna by byla také do mensich vefejnych podniku,
napiiklad restauraci a ¢ajoven. [21]

Lampa je ukotvend na Cerném textilnim kabelu a jako zdroj svétla je pouzita LED zarovka.
Svétlo, které vydava je spise mekké a atmosférické, vhodnéjsi pro odpocinek a relaxaci, ne
tolik pro praci. Zakladnim tvarem stinitka je vysoky, Stihly valec. Ten byl rozpilen
podélnym fezem a ob€ spodni poloviny byly jako kdyby nasilim odtlaceny od sebe az
odhalily ¢ast zarovky ukryté uvnitt. [21]

Tvarové je objem jemny a odlehCeny, coz zajimavé kontrastuje se zvolenym materidlem,
jimzZ je beton, ktery si spojujeme spis se strohosti a tvrdosti. Ve vrchni ¢asti jsou obé€ pulky
télesa zakryty kovovym valcem zlaté barvy. Ve spojeni s teplym odstinem svétla se jedna o
zajimavy detail. [21]
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2.2 Technicka analyza

Jelikoz nevhodné zvolenym osvétlenim muze byt vyvolana zrakova unava, optimalni
svételné podminky se musi definovat podle druhu vykonavané cinnosti. Je tedy tieba
uspokojit zakladni lidské potfeby a umoznit ¢lovéku zrakovou pohodu, aby se citil dobfe a
byl produktivni, poskytnout optimalni prostiedi pro zrakovy vykon i v obtiZznych
podminkach a zajistit bezpecnost. [22]

2.2.1 Svetlo

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je lidskému oku viditelné, jednad se o zafeni
v rozmezi vinové délky od 380 nm po 750 nm. Pfi kontaktu svétla s lidskou pokozkou a
o¢ima dochazi v ¢lovéku k fyziologickym a psychickym reakcim. K témto efektim patfi
napfiklad ovlivnitelnost ¢lovéka barevnosti zafeni, tedy rozdilné reakce na osvétleni o

teplych, nebo studenych odstinech, které maji dopad na jeho aktivitu a odpocinek. [23]

2.2.2 Teplota chromatiCnosti

Teplotou chromati¢nosti (uvadi se v kelvinech) se oznacuje teplota barvy svétla, kterou
vyzafuje svételny zdroj (viz Obr. 2-13). Podle acinku, které ma teplota chromati¢nosti na
lidsky organismus, volime vhodny zdroj svétla do pfislusnych interiérovych prostor. [24]

Denni svétlo mizeme oznacit jako pfirozené bilé svétlo. Jelikoz je velmi neutralni,
nezabarvuje mistnost a nabytek do urcitého odstinu. Vyuziva se napriklad v galeriich nebo
obchodech. Modré svétlo (Casto se pouziva spiSe chladné bilé svétlo) naopak zabarvuje okoli
do modravého odstinu a v ¢lovéku potlacuje tnavu a burcuje télo k aktivité. Z toho divodu
se vyuziva v kancelatfskych prostorach, vyrobnich halach nebo naptiklad nemocnicich.
Teplé svétlo (vétsinou teplé bilé svétlo) ma naopak nadech do zZluta a navozuje domaci
atmosféru. Je vhodné do prostfedi uréeného k relaxaci, naptiklad do loznice, obyvaciho
pokoje a z vefejnych prostor naptiklad do cukraren a kavaren. [24] [25]

1,000 2,000 3,000 4,000 5000 6,000 7,000 8,000 9,000 10,000K

Obr. 2-13 Teplota chromati¢nosti [25]
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2.2.3 Umélé zdroje svétla

Zarovky
V ramci snahy Evropské unie o snizovani spotfeby elektrické energie a s ohledem na nizkou

ucinnost klasickych wolframovych Zzarovek, byly postupné stazeny ztrhu. Pozdéji
nasledovalo i stazeni halogenovych zarovek. [26]

Vybojky

Vybojka je tvorena sklenénou trubici, naplnénou parami riznych plynt. Podle tlaku v trubici
muzeme vybojky délit na nizkotlaké a vysokotlaké. Vyzaruje svétlo diky probihajicimu
doutnavému vyboji, jehoz zafeni prochazi pres stény baiky, které jsou bud’ ¢iré, nebo
opatfené vrstvou luminoforu. Vysokotlaké sodikové vybojky vyzaduji predfadné obvody a
témi muze byt elektronicky prediadnik, nebo startér s tltumivkou. [27] [28]

Zarivky

Zativka (viz Obr. 2-14) je vlastné typem nizkotlaké vybojky, funguje tedy na podobném
principu. Zafivku tvoii sklenénéd barika, nebo trubice, kterd je naplnéna parami rtuti. K
vyzatovani svétla v zafivce dochéazi vznikem doutnavého vyboje, ktery zafi v ultrafialové
oblasti svételného zareni. Jelikoz je toto zafeni neviditelné okem, stény barky jsou pokryty
luminoforem, ktery pfeméfiuje ultrafialové zafeni na svétlo. Zapojeni na sitové napéti 230
V nestaci k zapéleni vyboje, proto jsou zapotiebi prediadné obvody. To je naptiklad startér,
ktery nazhavi elektrody a zpusobi, Ze v trubici zapoCne vyboj. Soucasti zafivky je také
tlumivka (civka), kterd slouzi jako rezistor. [29] [30]

krytka s luminoforem

sklenéna trubice
pdry rtuti
pary argonu
@ vrstva fosforu

elektrody

kryt téla

E patice
e

Obr. 2-14 Schéma zafivky, upraveno podle [30]
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LED technologie

LED technologie je zaloZena na jevu zvaném elektroluminiscence, proto se v ¢e§tiné LED
také nazyva elektroluminiscencni dioda. LED je elektronickd soucastka pracujici
s principem PN piechodu — prechodu elektronti z jednoho typu polovodi¢e na druhy typ
polovodice. Pies polovodic (Cip) tedy prochazi elektricky proud a pfi prichodu se uvoliiuje
energie ve formé fotond, a tak se dioda rozsviti. [31]

Elektricky proud je propoustén jednim smérem. V zavérmém smeéru proud neprochédzi. V
propustném smeéru zacina dioda svitit poté, co je dosazeno prahového napéti, na kterém
zacina probihat PN prechod. K trvalému poskozeni diody dochazi v ptipad¢, kdyZ se napéti
zvysi nad povolenou mez. Aby k tomu nedoslo, je tteba mit LED zdroj opatieny prfediadnym
rezistorem, nebo obvodem, ktery diodou blika. [31]

Kvalita a vlastnosti svétla jsou do zna¢né miry ovlivnény strukturou a provedenim Cipu,
pouzitymi materidly a pouzitym gelem pro LED Ccip. Jednou z mnoha vyhod LED
technologie je i variabilita v aplikaci. Dostupné jsou naptiklad LED zarovky (viz Obr. 2-15),
LED trubice, nebo LED pasky. [32]

krytka

zdroj /

LED &ipy

chladi¢

Obr. 2-15 Schéma LED Zzarovky, upraveno podle [33]

2.2.4 Schéma a zapojeni lampy

U klasického zavésného svétla se predpoklada, ze po prvotni montazi uzivatel pfijde
s lampou do styku pouze pii udrzbé€, predevsim v rdmci Cisténi krytu, pfipadné vymény
umélého zdroje svétla. Jelikoz se vSak jedna o elektricky spotiebic, je tfeba, aby byla montaz

provedena spravné a uzivateli pii udrzbé nehrozilo nebezpeci.
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Svitidlo (schematicky viz Obr. 2-16) byva vétSinou pfipojeno tfemi vodici, pro které se
pouziva specifického barevného znaceni. Pro fazovy vodi¢ se pouziva barva Cerna nebo
hnéda a pro vodié nulovy se pouziva modra. Zlutozeleny vodi& pak slouZi k uzemnéni, jako
ochrana pted urazem elektrickym proudem, a u nékterych lamp chybi. Jednotlivé kabely jsou
k sob& vétsinou piipojeny pomoci svorkovnice. VSechny vodic¢e jsou spolu s kotvenim
schovany pod krytkou, mimo dosah uzivatele. [34] [35]

Sroubek mezi kotvici pfickou a krytkou

Sroubek k uzemnéni

kotvici pricka

krytka

Sroubek k upravé délky kabelu

zaveseni

Obr. 2-16 Schéma ¢asti zavésného svétla, upraveno podle [34]

2.2.5 Taxonomie

Zamérem taxonomie vypracované v ramci této prace (viz Obr. 2-17) bylo roztridit a
kategorizovat stav vyrobkt na trhu, definovat zjevné vazby, utfidit si poznatky ziskané pfi
psani reSerSe a usnadnit si nasledovné definovani cill pii navrhu vlastniho zavésného
svitidla. Za timto ucelem byly pro zavésné svitidlo stanoveny zakladni kategorie tfidéni
podle typu konstrukce, materidlu, tvarovani, krytu, optické charakteristiky krytu, zdroje
svétla, oblasti zafeni, napajeni, typu ukotveni a nadstandartnich vlastnosti.
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2.2.6 Pouzivané materialy

V ramci vytvoreni taxonomie zaveésnych svétel byly materialy roz¢lenény do nasledujicich
kategorii. Ackoliv bychom nékteré materialy bézné kategorizovali jinym zpusobem
(naptiklad beton bychom fadili do kompozitnich materiala) pro tcely této prace bylo
vhodnéj§i vytvofit samostatné kategorie a ty pak blize specifikovat, coz bylo provedeno

nasledujicim zpisobem:

Kov

e 7Zelezo, slitiny Zeleza a neZelezné kovy a slitiny,

e u osvétleni pfevazné na vyrobu konstrukénich prvkd,

e typicky tvarné, lesklé, houzevnaté, tepelné roztazné,

e pfidanim riznych chemickych prvki Ize podstatné ménit mechanické vlastnosti,
e vétSina kovu je recyklovatelnd, nékteré jsou toxické pro zivotni prostiedi. [36]

e nehomogenni, pevné, snadno obrobitelné, pohlcuje vlhkost, anizotropni,

e ruznorodost mechanickych vlastnosti je vyssi u dieva nez u materialt na bazi dieva,

e obnovitelny pfirodni zdroj — vysoky potencidl pro pouZiti v budoucnosti,
e na bazi dieva: preklizka, OSB deska, dfevotiiskova deska, sendvi¢ovy panel... [37]



Sklo

propustnost svétla, tvrdé, kiehké, homogenni,

zdkladem pro vyrobu: sklafsky pisek, soda, potas, sklenéné stfepy (recyklace
pouzitého skla),

pridavné latky na obarveni, odbarveni, zbaveni bublinek, zakaleni atp.,

vyroba je energeticky narocna (vysoké tavné teploty). [38] [39]

vlastnosti ovlivnény pouzitymi surovinami, zplsobem zpracovani a pfidanymi
latkami, smérem vlaken, gramazi, tloustkou,

vyroba buniciny (zékladu pro vyrobu papiru) ze dieva, nebo jinych rostlin,

posuzuji se vlastnosti jako: schopnost absorbovat vodu, pevnost, reflektivita, lesk,
prusvitnost,

1ze recyklovat jen nékolikrat — s kazdou recyklaci upada kvalita vldken. [40] [41]

odolny, pevny, dobrd zpracovatelnost a tvarovatelnost,

smes cementu (pojiva), kameniva /Stérku/drté (plniva), pfidanych latek a vody,
betonovy recyklat je mozno vyuzit jako nahrada Stérkopiskt a Stérkodrti nebo
k vyrobé nového betonu nizsi tridy. [42] [43]

termoplasty, reaktoplasty, elastomery,

vlastnosti jsou ovlivnény jejich chemickou a fyzikdlni strukturou, vyrobnim
procesem,

nizka hustota, dobra odolnost vii¢i korozi a chemikaliim, dobra zpracovatelnost,

recyklace se odviji od druhu plastu — ptfed recyklaci je tfeba roztfidit, Casto vede
k degradaci vlastnosti. [44] [45]

Keramika

heterogenni polykrystalické 1atky z anorganickych nekovovych surovin,
Casto na bazi sloucenin kiemiku (silikaty),

vyroba prevazné slinovanim smési za vysoké teploty (energeticka narocnost). [46]

Kompozity
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kombinace dvou ¢i vice material(, lisicich se tvarem nebo slozenim, jednotlivé faze
se nerozpous$téji, zastavaji ohranicené,

vyztuZ a matrice,

plati synergicky efekt — vysledny materidl ma vlastnosti, které nemaji ani jednotlivé
slozky samostatng, ani jejich piimy soucet. [47]



2.2.7 Spojovani

Spojovani je vyrobni proces, ktery bude nutno pfi designu zavésného svitidla pouzit, jelikoz
vétSina zaveésnych svitidel sestava z vice Casti, které se asto 1isi nejen tvarem, ale i pouzitym
materialem. Podle zptisobt rozebirani spoje délime spoje nasledujicim zpisobem:

Rozebiratelné spoje

e Sroubové,

e kolikové,

e klinové,

e Cepove,

e perové. [48]

Nerozebiratelné spoje

e nytované,

e svarové,
e pijené,
e lepené,

o tlakové. [49]

2.2.8 Ovladace

Pokud se pravé nejedna o zavésné svétlo na Cidlo pohybu, je tfeba osvétleni v mistnosti
ur¢itym zpusobem kontrolovat. K tomu mize v moderni dobé dochazet i prostfednictvim
sdélovact, napiiklad mobilnich telefonii nebo tableti. To se casto tyka svétel
s nadstandartnimi vlastnostmi, napf. nastavitelnou barvou svétla, jasem, nebo svétla
s doplnky (ventilatorem, reproduktorem...), kdy muaze uzivatel ovladat svétlo
prostfednictvim aplikace.

Nekteré druhy zavésnych svétel (typicky urcené pro pouziti v domdcnosti) mohou mit
mechanické ovladani pomoci volné spusténého fetizku. Pak je tfeba pamatovat na to, aby
byl fetizek dobfe pfistupny a ve vhodné vysce.

Dalsi ovladace miizeme rozdélit na nasténné, nebo dalkové. Nekteré komplexnéjsi nasténné
ovladac¢e mohou byt dotykové, mit obrazovku, nebo nastavitelny casovac. Klasické ovladace
pak mizeme najit v riznych formach, napf. s preklopnym vypinacem, preklopnym
spinaCem, otocné, tlaCitkové, nebo rizné kombinované. U nasténnych ovladacu je podstatné
umistit ovlada¢ na vhodné, dobfe dostupné misto. Déalkové ovladace vétSinou slouzi
k ovladani svétel s nadstandartnimi vlastnostmi, nebo ovladani vice zon. Existuji 1 ovladace

(viz Obr. 2-18), které jsou kombinaci nasténnych a dalkovych. [50]
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Obr. 2-18 Philips Hue Tap dial switch [51]

2.3 Shrnuti designérské a technické analyzy

Z aktualnich poznatkd je mozné usoudit, Ze predstava zavésného svétla, které by meélo
zajistit celkové osvétleni mistnosti, je postupné opousténa. Celkové osvétleni v mistnosti je
Zasto tvofeno vice typy osvétleni. Cim dal vice se preferuje vicebodové osvétleni tvorené
napiiklad zapustnymi stropnimi svétly. Dopliikové se pouzivaji napiiklad stojaci a stolni
lampy, nebo podsviceni hran a vyklenkd. Stropni zavésna svétla tedy namisto primarniho
zdroje svétla byvaji pouzivany na dotvoreni celkového osvétleni v mistnosti a vytvoreni
dobrého estetického dojmu. Castji taky vidime snahu o vétsi variabilitu z hlediska
dopliikovych funkci lampy, nebo o interaktivitu. Zarover je pro vyrobce i uzivatele vyhodné,
pokud lampa umoziuje modularitu ¢i pouziti v sérii. Pretrvavajicim trendem je také
dynamicky vyraz a minimalistické tvarovani.

Dalsim podstatnym novodobym trendem je vy$si uvédomeéni si dopada vyrobkt na zivotni
prostiedi. To se tyka napfiklad nahrazovani jinych umélych zdroji uspornéjsimi LED
zarovkami a zavadéni pfisnéjSich regulaci. V budoucnu, s ubyvajicimi neobnovitelnymi
zdroji, muzeme piedpokladat, ze bude spolecnost ¢im dal vice nucena zavadét recyklované
materialy zpét do vyrobniho fetézce. Bude se omezovat pouziti primarnich zdroju, tfeba i
v ramci snizeni hmotnosti vyrobku na tkor mechanickych vlastnosti. Pouzivani recyklati ve
vyrobé u vyrobkl zptasobi zménu mechanickych vlastnosti, proto bude pravdépodobné u
nékterych vyrobkd nutno zmeénit jejich formu. Kvuli pomémé narocné recyklaci
kompozitnich materialti se budou preferovat jedno-druhové materidly s dobrym potencidlem
k recyklaci a bude se omezovat mnoZstvi spojovaciho materidlu. NejspiSe budou také
zavedena opatieni, aby byli na trhu upfednostiiovani lokalni vyrobci, vyuzivajici lokalnich
materialu.
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3 ANALYZA PROBLEMU A CIL PRACE

V této Casti bakalarské prace se budeme zabyvat analyzou problematiky zavésného
osvétleni. Navrh osvétleni je tfeba fesit s ohledem na Cloveéka, jeho poteby a psychické i
fyzické pohodli. Vzhledem k §iroké Skale vyrobkl na trhu, je dostupné mnozstvi zdroju,
kterymi se muzeme inspirovat a na kterych mizeme hledat prostor pro zlepSeni.

3.1 Analyza problému

Na umélé osvétleni v interiéru je kladeno mnozstvi pozadavkd, aby bylo vysledné osvétleni
v mistnosti pro Clovéka co nejpfiznivejsi. Zakladnim predpokladem pro volbu umélého
osvétleni je urceni Cinnosti, které se budou v osvétlovaném prostoru provadét. Vysledna
volba osvétleni by pak méla zajistovat, ze je osvétleni vyhovujici pro vSechny zrakové
ukony provadéné v daném prostoru. Osvétleni ma také zna¢ny vliv na to, jakym zptsobem
¢lovék vnima svoje prostredi. Vzhled vnitiniho prostoru Ize znacné vylepsit, kdyz zajistime,
ze je spravné osvétlen a tim muze Cloveék zfetelné vnimat prvky interiéru, jejich tvar a
texturu. [22]

Osvétleni by mélo byt navrzeno s ohledem na tato kritéria:

e osvétlenost v ndvaznosti na druh préce,

e jas arozloZeni jasu,

e smeér osvétleni a z toho plynouci stinivost,

e omezeni priliSného oslnéni oka,

e teplota chromati¢nosti svétla a podani barev,

e variabilita, moznost regulovat vysledné osvétlent,

e mihani svétla. [22]

35



3.2 Analyza, interpretace a zhodnoceni poznatku z reSerse

3.2.1 Zhodnoceni designérské analyzy

Nabidka zavésnych lamp na trhu je velice obsahld a rozmanita. Tento stav je dan napiiklad
poptavkou — tim, ze existuje velké mnozstvi cilovych skupin, nebo Ze je zna¢né mnozstvi
lamp, které jsou urCené pouze do specifického interiéru. Soucasné€ je pro navrh a vyrobu
lampy mozno vyuzit Sirokou Skalu materialti a technologii vyroby, takze zde designéfi stale
jeste nachazeji prostor pro uplatnéni svych vizi.

Lampa v interiéru plni dilezitou funkci nejen z hlediska osvétleni, ale i estetiky. Pfi navrhu
lampy se nékdy obtizné hleda soulad mezi zamérem naplnit primarni funkce lampy a tvorbou
esteticky pfijemného prvku. Piikladem mohou byt lampy Split (viz Obr. 2-12) nebo Slice
(viz Obr. 2-4), které pravdépodobné nedokazi plnohodnotné osvétlit vétsi prostor. Na druhou
stranu jich je po sériich mozné vyuzit pro ambientni osvétleni, kterého se vyuZiva

k vytvoreni intimni atmosféry.

Casto se také setkdvame s lampami, které jsou uréené jen do velmi specifickych prostiedi a
jinde by pusobily nepatiicné a nevhodné. Nekteré lampy jsou soucasné limitovany i svoji
konstrukci. Jako ptiklad nam mohou poslouzit Breath of light (viz Obr. 2-5), ¢i Boya (viz
Obr. 2-6). Breath of light byla zjevné navrzena do luxusnich a velkolepych prostor.
Dovedeme si ji predstavit ve foyer exkluzivniho hotelu a koncepcné spada pod svételny
exponat, ktery ma uchvatit navstévniky. Pokud by se vSak méla zachovat jeji interaktivni
funkce — cesta dechu — muselo by se uvazovat o zavéSeni nizko u zemé a bylo by tieba
zajistit, aby nepfedstavovala potencidlni riziko urazu. Dalsi komplikaci této instalace by
predstavovalo naptiklad naroc¢né cCisténi. Boya je sice navrZena v odliSném stylu, avSak
podobné jako Breath of light by pro svou konstrukci vyzadovala zavéSeni v mistnosti s vyssi
svétlou vyskou, aby nedoslo k nechténému kontaktu.

Casto se také mizeme setkat s lampami, které nemaji vhodn& zvolené kombinace materiald,
at' uz z vizualniho, nebo konstrukéniho hlediska. Popfipadé jsou voleny materialy, které
v navaznosti na navrh a provedeni mohou piinaset mirné komplikace. Naptiklad lampa Illan
(viz Obr. 2-3) zhotovend zvelmi tenkého kusu pieklizky, bude vyZadovat zvySenou
opatrnost pii manipulaci a pfevozu. Soucasné muze byt problematicka nizka hmotnost krytu,
kdy se kryt bude vlnit pfi pohybu vzduchu v mistnosti. Ackoli to mize byt esteticky
zajimavé, kmitani se u osvétleni bézné snazime zamezit. Naopak problematicky pro
betonové lampy (viz Obr. 2-11 a Obr. 2-12) maze byt i psychologicky dojem. Clovék
k pouziti betonu na zavésnych lampach piistupuje Casto skepticky a s nedavérou.
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Nezridka se pii tak Sirokém spektru vyrobkid setkame i s lampami, kde neni zcela vhodné
zvolend barevnost nebo tvarovani, popiipadé kombinace obou faktord. U lamp Slice (viz
Obr. 2-4) nebo T3 (viz Obr. 2-11) nas mize napiiklad zarazit opticky vyrazny kabel, ktery
skoro odpoutdva pozornost od samotného feSeni krytu. Acoustic Static Links (viz Obr. 2-10)
zase pro svoje vyrazné rozmery (a zvolené poméry mezi vyskou, Sitkou a délkou) mohou
pusobit matoucim dojmem z hlediska méfitka a vyrazn€ ovliviiovat i vnimani prostoru. Pfi
skladani téchto modularnich prvki také muze hrozit, ze bude vysledna kompozice piili§
rusivad. Tento dojem muze jeSté zesilit nevhodny vybér kombinace ze sytych kontrastnich
barev, které vyrobce nabizi.

3.2.2 Zhodnoceni technické analyzy

Pouziti materialt se bude zcela odvijet od variantnich navrhii a volby konstrukce. Ohled se
bude brat na vlastnosti materidlu, potencidl k recyklaci a udrzitelnost. Materidl bude nutno
volit v ndvaznosti na mozné technologie vyroby, které umoZzni a daji vyniknout estetické i
funkéni strance vyrobku. Podle zvoleného materidlu, konstrukce a technologie vyroby
budeme také volit vhodné typy spoju, které bude tieba pouzit.

Pro zhodnoceni zivotniho cyklu vyrobku a jeho environmentalnich dopadi ve vSech stadii
zivotniho cyklu pouzijeme metodu LCA. Tato metoda umoziuje hodnotit cely cyklus
vyrobku ve stadiich tézba, vyroba, transport, uziti a konec zivotniho cyklu (End-of-life).
Vyuzito bude i kalkulaci pomoci OPM.

Pro zdroj umélého osvétleni bude pouzita LED technologie, ktera pfinasi mnoho vyhod,
napfiklad z hlediska environmentdlni Setrnosti (neobsahuje Skodlivé plyny), energetické

uspory, Zivotnosti, u€innosti, také nehfeje a umoziuje Sirokou variabilitu v aplikacich.

3.3 Cil prace

Hlavnim cilem této prace je navrh zavésného svétla, u néjz pomoci metody LCA provedeme
zhodnoceni environmentdlnich dopadd v celém zivotnim cyklu vyrobku. Design by mél
propojovat estetické feSeni s udrzitelnym a uvazovat potencial k recyklaci. UvaZuje sériovou

vyrobu.
Dil¢i cile bakalarské prace jsou:

e vytvorit design zavésného osvétleni, které bude propojovat feSeni funkcni, estetické
a materidlové

e navrhnout kryt tak, aby omezoval oslnéni,

e navrhnout zavésné osvétleni vhodné pro vétsi prostory,

e navrhnout lampu, ktera bude pouzitelna samostatné, nebo i v mensi skupiné.
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3.4 Cilova skupina

Zavesné svétlo bude urceno do verfejného i soukromého sektoru. Rozmérovym feSenim bude
svétlo sméfovano do vétSich mistnosti. Ze soukromého sektoru by se jednalo o obytné
budovy, tedy rodinné domy a byty. Specificky o obyvaci pokoj, obytnou jidelnu nebo halu.
Z vetejného sektoru by pfrichazely v ivahu odpocinkové mistnosti, konferencni a zasedaci
mistnosti, vstupni haly, lobby, recepce, salonky, restaurace, kavarny, cekarny apod.

S ohledem na sériovou vyrobu budeme uvaZovat vys$i stfedni tfidu vySsi stfedni tfidu
s nadprimérmym pfijmem a socialnim i kulturnim kapitalem. Ze soukromych osob se
predpokladd osoba, nebo rodina s nadprimérnou vysi piijmu, stabilnim zaméstnanim a
zabezpeCenym bydlenim. Pro vefejny sektor je skupina $irsi a hufe definovatelna, muze
zahrnovat mnohé, od soukromych podnikatelti po statni podniky.

3.5 Zakladni parametry a legislativnhi omezeni

3.5.1 Osvétlenost

Udava zakladni pozadavky, které jsou kladeny na osvétleni pracovist, véetné specifickych
pozadavkd na jednotliva pracovisté s ohledem na provadény zrakovy vykon a cCinnost
Cloveéka. Udava pozadované hodnoty pro osvétlenost prostorti, rovnomérnost osvétleni a
indexy podani barev.

Osvétlenost pracovisté se voli s ohledem na psychofyziologickou pohodu, pozadavky na
zrakové ukony, ergonomii, zkuSenosti, bezpecnost a hospodarnost. Udrzovana osvétlenost
na srovnavaci roving je pozadovana udrzovana osvétlenost. Upravena udrzovana osvétlenost
je pak uvazovana pro piipady, kdy se zrakové podminky 1ii od normalnich predpokladu pro
misto vykonéavané Cinnosti. [22]
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Tabulka 3-1 Osvétlenost podle &innosti a mista vykonu, vybér z normy CSN EN 12464-1 [22]

Misto zrakového vykonu/ Pozadovana Upravend udrZovana
Provadéna Cinnost udrzovana osvétlenost osvétlenost
(lux) (lux)
Kantyny 200 500
Odpocivarny 100 200
Zakladani dokumentt, kopirovani 300 500
Zpracovani dat 500 1000
Konferencni, zasedaci mistnosti 500 1000
Recepcni pult 300 750
Vstupni haly vetejnych prostor 100 200
Salénky 200 300
Samoobsluznd restaurace 200 300
Celkové osvétleni knihovny 300 500
Cekérny dopravnich prostor 200 300

V piipadé, ze by navrzena lampa neposkytovala dostate¢né osvétleni pro vykonavanou
¢innost, bylo by mozné doplnit ji stropnimi svitidly, naptiklad zapustnymi svétly, ktera by
poskytovala dodatecny zdroj osvétleni, aniz by ptsobila vizualné rusive.

3.5.2 Ekodesign

Evropska Unie reguluje pozadavky na ekodesign urcitych kategorii vyrobku, které musi
vyrobky spliiovat, aby mohly byt uvedeny na trh v ¢lenskych zemich. Smérice
2009/125/ES stanovuje né€kolik cili, mezi néz patii: Sjednoceni vnitrostatnich predpist
Clenskych statd. Snizovani negativniho dopadu vyrobku na zivotni prostiedi, a to v ramci
celého zivotniho cyklu (tzn. vybér surovin, baleni, transport...). Snizovani spotieby
elektrické energie vedouci k ekonomické uspore vyrobce 1 zakaznika. Zavedeni
samoregulace v podnicich. [52]

Dale smérnice definuje, které aspekty vyrobku bude pro posuzovani ekodesignu uvazovat —
napiiklad spotfebu materialu a energie, baleni a instalaci, predpokladané emise a odpad,
nebo potencidl k recyklaci. Pro schvalené vyrobky zavadi oznaceni ,,CE* (viz Obr. 3-1). [52]
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Obr. 3-1 Oznaceni CE [52]
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Navrh nafizeni o ekodesignu a udrzitelnych vyrobcich z roku 2022 dokazuje, Ze na
ekodesign bude kladen stale vétsi daraz. Udrzitelné vyrobky by se mély stat obecné
prosazovanym standardem. Konkrétni kategorie vyrobkt budou pfisnéji regulovany, aby
byly trvanlivéjsi, opravitelné, repasovatelné a recyklovatelné, a aby bylo energii a materialt
vyuzivano co nejucinngji. [53]

3.5.3 Metody hodnoceni ekodesignu

Potfeba meéfit a hodnotit dopad produktu na zivotni prostfedi vedla lidstvo k vytvoreni
mnoha metod, liSicich se komplexnosti a zaméfenim. Metody k hodnoceni

environmentalniho aspektu designu mizeme rozd¢lit nasledujicim zptasobem:
Kvalitativni metody:

e Checklisty (VOLVO, Fast Five, Kodak), Ten Golden Rules, MET matice [54]
Semi-kvantitativni metody:

e ERP matice, EPLC matice, SLCA, PILOT [54]
Kvantitativni:

e OPM, LCA, LCP [54]

Pro ucel této prace je nejvhodnéjsi pouziti metody zalozené na plnohodnotné LCA, jelikoz
komplexné uvazuje environmentalni dopady produktu ve vSech jeho stadiich. Pro vypocet
LCA vyuZijeme metody OPM, kterd je zaloZena na prepoctu, pro n&jz plati zakladni fakt, ze
1 kg ropy obsahuje 45 MJ energie. [54]

Metoda LCA

Metoda LCA (Life Cycle Assessment) je zaloZena na posuzovani Zivotniho cyklu produktu
¢i sluzby a modeluje tim jejich dopad na nase zdravi a ekosystém. Pomaha najit prostor pro
zlepSeni environmentdlniho profilu produktu, pouZivd se v marketingu, nebo aby

informovala osoby, které maji hlavni slovo pfi tvorbé a smefovani produktu. [55]

Zivotni cyklus vyrobku (viz Obr. 3-2) z hlediska LCA zagina produkci materidlu, tedy
tézbou surovin. Vytézené suroviny jsou dale zpracovany ve vyrobé v rdmci specifické
technologie vyroby. Poté, co je vyrobek hotovy, nisleduje faze distribuce, kdy je produkt
pfevezen na misto prodeje a odtud pokracuje k cilovému zdkaznikovi — zde prichazi faze
uziti. Poslednim stadiem je End-of-Life, konec zivotniho cyklu vyrobku, ktery maze nastat
vicero zpusoby. Definitivnim koncem jsou skladka a spalovna, recyklaci se vyrobek vraci
do vyroby, pfipadné je také moznost vyrobek opravit ¢i repasovat a znovu pouZit. [56] [57]
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Obr. 3-2 Zivotni cyklus vyrobku, upraveno podle [58]
Metodu LCA muzeme rozdé¢lit na vice typu (viz Obr. 3-3), podle toho, na jaké Casti zivotniho
cyklu se zamétuje:
Cradle-to-Grave (od kolébky po hrob)

Tento systém uvazuje vSech 5 etap zivotniho cyklu vyrobku, poc¢ina t€zbou a konc¢i spalenim,
nebo skladkovanim. [59]

Cradle-to-Gate (od kolébky po branu)

Systém ,,0d kolébky po branu* zahrnuje prvni dvé faze — od tézby po vyrobu, tedy dokud
vyrobek neopusti branu vyrobce. [59]

Cradle-to-Cradle (od kolébky po kolébku)

Koncept ,,od kolébky po kolébku* konec zivotniho cyklu rozsifuje o recyklaci, coz znamena,
Ze se vyrobek na konci svého Zivotniho cyklu vraci do vyroby. [59]

Gate-to-Gate (od brany po branu)

Tento systém je pouzivan pro komplexnéjsi feSeni, kdy se v ramci vyroby aplikuje mnozstvi
procesu pridavajicich vyrobku na hodnoté. [59]

b Fein

Obr. 3-3 Typy LCA [59]
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3.6 Pouzité vyrobni technologie, mozny trh a cena

Vyrobni technologie budou bliZe specifikovdny v rdmci posuzovani variant metodou LCA.
Mezi pouzité vyrobni technologie patii injekéni vstfikovani, vakuovani, vyroba textilie,
nebo sheet metal forming (zpracovani plechi).

Je uvazovano s celosvétovym trhem, nejsou znama zadna omezeni, ktera by zabrafiovala
tomu, aby byl vyrobek dodavan do celého svéta. Zavésné svétlo je navic obecné zadany
vyrobek pouzivany po celém svéte.

Cena se bude liSit v zavislosti na dané varianté, urcujici budou misto vyroby a montaze,
zvolené vyrobni procesy, mnozstvi a druh pozadovaného materialu a zejména i zplsob a
lokalita prodeje. Dal§im smérodatnym ukazatelem bude, ze se jednd o sériovou vyrobu a

cena tudiZz musi byt niZ$i, neZ pokud by se jednalo o exkluzivni kusovou vyrobu.
Odhadované cenové rozpéti maze byt od 5 000 po 30 000 K¢.
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4 VARIANTNI STUDIE DESIGNU

V nésledujici kapitole jsou prezentovany tii vybrané variantni navrhy zavésného osvétleni.
Tyto navrhy jsou rozebirdny z hlediska designu a z hlediska posouzeni metodou LCA.
Zamérem je popsat kazdou zvariant a zvolit variantu finalni, kterd bude vhodné

reprezentovat stanovené cile.

4.1 Varianta l

4.1.1 ReSeni z hlediska designu

Obr. 4-1 Varianta | za denniho svétla

Prvni variantou (viz Obr. 4-1 a Obr. 4-2) je zavésné svétlo ve stylu lampionu. Jedna se o
draténou kostru potazenou pruznou textilii. Uvnitf jsou podéln€ umisténé 4 LED pasky, které
pii rozsviceni zdurazmuji tvarovani krytu. Zakladem pro vznikly objem je zvinéna linie.
Pravé toto jednoduché, ale expresivni tvarovani €ini tuto lampu idealni pro pouziti v mensi

skupince. V prostoru bude vytvaret dojem fluidity, proudéni a pohybu.
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Obr. 4-2 Varianta | za tmy

Ackoli se jedna o pomérné vyrazny objem, snaha byla jej materialové co nejvice odlehcit,
aby vychazel vstfic environmentalné Setrnéj§imu feSeni. S ohledem na snadn¢jsi recyklaci
bylo voleno co nejvétsi mnozstvi jedno-druhovych materialti. A i presto, ze textilni kryt bude
mit pravdépodobné nizsi zivotnost nez ostatni Casti lampy, bylo by mozné tento kryt
prodavat samostatné. Tento krok by zaroven roz§iril moznosti z hlediska repasovani lampy.

Technologie LED osvétleni umoziiuje nejen ovladani jasu, ale souc¢asné dovoluje i1 navolit,
aby nekteré LED Cipy svitily a nékteré ne (podle urcitych prednastaveni). Tak pravé dochazi
ke svételnému efektu (viz Obr. 4-1 a Obr. 4-2), ktery pfipomind hvézdnou mlhovinu.
Ovladani by bylo mozné napiiklad pres aplikaci, pomoci mobilniho telefonu.

Jelikoz je kryt lampy tvofen napnutou textilii, je mozné lampu vycistit tak, ze se jednoduse
sejme textilni potah a vypere. Vyhodou tohoto feSeni také je, ze textilni potah kryje celou
konstrukeci i zdroj osvétleni uvniti lampy, z tohoto divodu nedojde ke znecisténi a zapraseni

Spatné pristupnych ¢asti. Textilni kryt soucasné také zcela zamezuje 1 nechténému oslnéni.
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Obr. 4-3 Varianta |, navrh uskupeni v prostoru

Lampu je také mozné zavésit vertikaln€, za dva kabely, nebo horizontalné za tfi, coz dava
velky prostor pro tvorbu ruznych kompozic (viz Obr. 4-3). Rozmérové byla lampa

dimenzovana do vétSich mistnosti (viz Obr. 4-4), coz pravé otevira fadu moznosti pro

usporadani skupinky lamp ve vétSim prostoru.
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QObr. 4-4 Varianta |, zakladni rozmeéry, M 1:20

4.1.2 Reseni z hlediska LCA

Varianta I je fesena nasledovné. Textilni kryt o hmotnosti 2 405 g je tvoreny z 80 % PA
vlaknem a z 20 % bavlnou, na jeho zapositi bylo pouzito 9 g bavinéné niti. Na kazdém konci

lampy je umistény kryt z HDPE o celkové hmotnosti 26 g, vyrabény vakuovym formovanim.
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Hlavnim konstrukénim prvkem je svafovana draténa klec z korozivzdorné ocele o hmotnosti
997 g (bez materialu pouzitého na svary). Textilni kryt je uchycen pomoci hacka
z korozivzdorné ocele (o celkové hmotnosti 10 g, vyrobenych extruzi). Pod draténou kleci
se na tfech mistech nachazi prvky vyztuze, vyrobené z korozivzdorné ocele tvarenim plecht
a jejich celkovd hmotnost je 153 g. Tato vyztuz slouZi k pfipevnéni list (nesoucich LED
pésky) ke draténé konstrukei. Ctyfi LED pasky jsou piilepené kazdy k jedné li§té pomoci
lepidla na bazi PU (13 g [60]), liSty samotné jsou vyrobené z korozivzdorné ocele, tvafenim
plechi a jejich celkovd hmotnost je 534 g. Soucet délek vSech LED paska je 5 400 mm a
jako podklad pro vypocty byl pouzit existujici ohebny pasek [61]. Dratény kryt, listy i prvky
vyztuze byly pospojovany pomoci Sroubll, matic (M4 [62]) a svorek z korozivzdorné ocele
(celkem 90 g).

Mezi LED pasky jsou vodiCe propojeny do beze-Sroubovych svorkovnic na levé i na pravé

2

strané. (Cu vodice 1,5 mm~, svorkovnice zPA o celkové hmotnosti 4 g, vodie ve

svorkovnicich z Cu, 2 g).

Cela konstrukce je zavéSena, ukotveni mezi krytem a nosnym kabelem je feSeno
z korozivzdorné ocele (ukotveni s podlozkami celkem 17 g). (Srouby na povolovani kabelt
jsou zapocitany mezi celkové mnozstvi téchto spojovacich prvki.) Kabely, které jsou
pouzity na zavéSeni, se nachazeji jeden na kazdém konci lampy. Venkovni oplet je textiln{
(bavlna, 179 g), uvnitf se nachazi ocelové lanko (247 g) a dva vodice, kladny a zaporny, kde
vodi¢ je z Cu (1,5 mm?, 269 g) a obal z PVC (83 g). Jako délka kabel@i bylo provizorné
zvoleno 600 mm a je pro vSechny varianty stejnd. U stropu se nachdzi krytky z ABS plastu
(36 g) a krouzky a hacky se zavitem k ukotveni lampy (celkem 66 g), vSe vyrobené
injek¢nim vstfikovanim. Pod obéma krytkami je umistén zdroj (pouzdro z ABS plastu, 11 g,
uvnitt se nachazi PCB composite board, 49 g), jako podklad byl pouZit existujici zdroj [63].
Soucasti zdroje je i fidici elektronika pro ovladani lampy (PCB composite board, 30 g).
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4.2 Varianta ll

4.2.1 Reseni z hlediska designu

Obr. 4-5 Varianta Il za denniho svétla

Druha varianta (viz Obr. 4-5 a Obr. 4-6) je nejmensi ze vSech variantnich navrha (viz Obr.
4-8) a je proto nejvice vhodna pro umisténi do mensich az stfedné velkych prostor — pouzita
samostatné, nebo 1 do vétSich prostor — pouZzitd ve skuping.

Komplikovangjsi tvarovani si zadalo vyuziti materidlu, ktery by umoziioval vyrobni
technologie jako vakuovani, odstfedivé liti, nebo rotacni liti. HDPE mezi polymery vynika
svymi hodnotami v ramci OPM. Soucasné se jedna o material, ktery je velmi verzatilni,
nabizi Sirokou Skalu aplikaci a zarover je jeden z nejsndze recyklovatelnych plastickych
polymert. [64]

47



Obr. 4-6 Varianta Il za tmy

Kryt lampy je tedy vyroben z mlééného HDPE za pouziti technologie vakuovéni. Zdrojem
osvétleni je LED zarovka, ktera je ze spodniho pohledu pln¢ kryta krytem, a proto nebude
dochazet k oslnéni. Pouzita LED zarovka by mohla umoziovat i stmivani, ale jelikoZ jsou
na trhu dostupné mechanické nasténné ovladace, které umoziuji regulovat jas, muze byt

vyuZito jich.

Obr. 4-7 Varianta Il, navrh uskupeni v prostoru
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Tato varianta byla navrzena praveé s cilem, aby pfi pouziti o vice kusech vytvarela opticky
provazany celek. Tomu napomaha pudorys zalozeny na pétitthelniku nebo také feseni 5

rozpinajicich se clanku, které na sebe vizualné navazuji (viz Obr. 4-7).
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Obr. 4-8 Varianta Il, zakladni rozméry, M 1:20

4.2.2 Reseni z hlediska LCA

Druhd varianta byla v rdmci LCA feSena nasledovné: Kryt lampy je vyroben z HDPE a ma
hmotnost 4 500 g. Jako zdroj je pouZita Zarovka s krytem z ABS a PC o celkové hmotnosti
46 g. Uvnitf se nachazi komponenty jako LED ¢ipy, podkladova deska pod ¢ipy a PCB
composite board. Zarovka se montuje patici do objimky, kde je umisténa zavitové vlozka,
obé tyto komponenty jsou z anodizované mosazi. Objimka je z ABS plastu, stejné jako
krouzek se zdvitem, ktery pomdhd udrZet kryt na objimce. Objimka ma hmotnost 65 g,
krouzek 4 g, obé komponenty jsou vyrobeny injekénim vstfikovanim. Objimka je zavéSena
na kabelu z PVC (27 g), kterym jsou vedeny 3 Cu vodivé dratky (20 g).

U stropu se nachazi kryt z ABS plastu (18 g) a krouzky a hacky se zavitem k ukotveni lampy
(celkem 23 g), vyrobené injekcnim vstiikovanim. Pod krytem se nachdzi i fidici elektronika
(integrované obvody, 30 g) a je pouzita svorkovnice k organizaci vodicu.
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4.3 Varianta lll

4.3.1 Reseni z hlediska designu

Obr. 4-9 Varianta Ill za denniho svétla

Treti variantni navrh nejvice zaujme feSenim krytu tvofeného pomoci prusvitnych lamel,
které z vétsi Casti kryji zdroj svétla. Lamely jsou vyrobeny s rovnych desek a jen jejich
mnozstvi vytvati dojem objemu. Diky tomuto provedeni se bude kryt lampy proméniovat
v kazdém tdhlu.

Zékladni deska je vyrobena z ohybané preklizky, jako material lamel bylo zvoleno HDPE.
Existuje mnozstvi jinych materiala, které by v ramci feSeni piipadaly v Gvahu, a jejichz
pouziti by bylo environmentalné Setrnéjsi, nejsou vSak soucasti databaze OPM. Nebylo by
tedy mozné je pouzit pro vypocet LCA a posouzeni zivotniho cyklu. Jedna se napftiklad o
prusvitny material na bazi pryskyfice a drceného organického odpadu, ktery byl pro navrh
uvazovan puvodn€. Nebylo vSak mozné zjistit potfebné hodnoty, proto byl jako ndhrada
zvolen materidl s podobnymi vlastnostmi. Soucasné je v§ak HDPE jednim z Setrn&jSich
polymert a umoziiuje snadnou recyklaci [64].

Zdrojem svétla je LED pasek s diodami umisténymi vzdy v mezefe mezi lamelami, aby
doslo k co nejlepsimu osvétleni. Pouzitda LED technologie umoziuje stmivani. Lamely jsou

zavéSené na desce z preklizky a jsou odnimatelné, ¢imz je usnadnéno jejich Cisténi.
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Obr. 4-10 Varianta Ill za tmy

Lampa méa potencidl byt pouZzita jako solitérni kus i ve vétSich prostorach (vzhledem
k rozmérim, viz Obr. 4-12), ale maze byt uplatnéna i v mensi skupince (viz Obr. 4-11).
Napriklad fazena za sebou, uspotradana do trojuhelniku, nebo jiného obrazce. Vzhledem ke
komplikovang&jsimu feSeni krytu je vSak tfeba dbat na to, aby mélo tvarovani stdle moznost
vyniknout.

Obr. 4-11 Varianta Ill, navrh uskupeni v prostoru
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Obr. 4-12 Varianta lll, zakladni rozméry, M 1:20

4.3.2 Reseni z hlediska LCA

Pro hodnoceni metodou LCA u Varianty III jsme uvazovali nasledovné: Kryt se skldda ze
zdkladni desky (vyrobené z pieklizky a jeji hmotnost je 3 330 g [65]) a 29 lamel (HDPE,
vyrobené injek¢nim vstfikovanim, hmotnost 4 500 g). Kazd4 lamela je uchycena v desce
tvarovym prvkem, ktery je soucasti lamely. Na zakladni desce je pfilepeny (Iepidlem na bazi
PU) ABS profil (injekéni vstiikovani, 80 g), do kterého se zasune liSta (ABS, injek¢ni
vstiikovani, 59 g).

Na této listé je uz prilepeny LED pasek (opét lepidlem na bazi PU). LED péasek byl upraven
pro potieby této lampy. LED Cipy se nachazeji vzdy 3 v mezefe mezi dvéma lamelami. Délka
pasku je 1 500 mm a Sitka 20 mm. LED pdsek je skryty pod trubici z PC o hmotnosti 75 g,
ktera pasek zaroven chrani a zaroven umoziuje lepsi difuzi svétla. Trubice je z obou stran
uzaviena koncovkami z ABS plastu (3 g).

Ukotveni mezi krytem a nosnym kabelem je z korozivzdorné ocele (ukotveni s podlozkami
vychazi celkem na 17 g). Vnitini obvody se vlampé vyskytuji v podobé Cu dratku
obaleného PVC, ktery pokracuje pres svorkovnici (PA a Cu) do jednoho z nosnych kabelt.
JelikoZ lampa vyZaduje pouze jeden zdroj, jeden textilni kabel obsahuje pouze ocelové
lanko, druhy navic obsahuje i dva vodice. Textilni oplet kabell je o hmotnosti 179 g, ocelova
lanka 247 g, Cu dratky ve vodici 135 g, jejich obal (PVC) mad hmotnost 42 g. Stropni
ukotveni je feSeno obdobné jako u Varianty 1. Jedna krytka v sobé skryva zdroj a fidici
elektroniku (viz Varianta I), druha krytka pouze kotvici hacek.
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4.4 Zhodnoceni variant metodou LCA

Pro komplexni vypocet LCA u jednotlivych variant byly uvazovany komponenty o
uvedenych parametrech (viz Pfiloha G). Rozmérové parametry byly ziskdny ze 3D
modelovaciho programu, na strankach prodejce nebo jednoduchym vypoctem. Hustoty
materiala pro vypocet hmotnosti byly ziskany z uvedenych zdrojt, nebo podle [65].

Kazda z variant byla posouzena z hlediska dopada na zivotni prostfedi metodou LCA za
pouziti OPM (viz Ptiloha G). Pro vypocty OPM bylo ¢erpano z hodnot, které uvadi Niki Bey
[66]. Vyroba preklizky byla feSena podle zpravy od kolektivu autorti (Puettmann, Kaestner,
Taylor) [67]. Parametry pro technologicky proces laserového fezani byly odvozeny podle
existujicich stroju [68]. A pro kazdou variantu byly tedy urCeny dopady v ramci celého
Zivotniho cyklu, a to konkrétné pro etapy: produkce, vyroba, uzivatelska faze, transport, EoL.
(End-of-Life).

Produkce fesi ziskavani materiala pro jednotlivé komponenty lampy. Vyroba se zaméfuje
na technologii vyroby téchto komponent. Uzivatelska faze teSi spotiebu energie pii
pouzivani lampy spottebitelem. Pro tento ucel byl zvolen Casovy horizont 5 let. Uvazujeme,
ze je lampa pouzivana ve vetfejném sektoru, je tedy v provozu 10 hodin denné, 5 dni v tydnu.

Transport byl pak uvaZovién tak, e viechen materiél je do Ceské republiky dovézen z Ciny,
mimo preklizku, kterd je ziskdna zde. Pro transport pocitame pfevoz z Hongkongu do
Hamburgu lodi 11 762 namotnich mil (21 783 km) [69], pak z Hamburgu do Brna 840 km
[70] ndkladnim autem a dédl z Brna pfedpokladdme do mista sestaveni cestu 100 km
dodavkou. Preklizka je dovazena 200 km na misto sestaveni dodavkou.

Pro snazsi posouzeni vysledka byl zhodnocen EoL z hlediska tii moznych verzi. Spaleni
vyrobku ve spalovné, vyvezeni na skladku a recyklace v rozsahu 90 %. Z vyvozu na skladku
nepiedpokladame zisk zadné energie, ze spaleni nékterych materiali naopak k uvolnéni
energie dojde. U recyklace bylo uvazovano, Ze dojde k procesim: Shredding, Separation,
Re-Melting (tedy rozdrcent, vytfidéni a roztaveni).

Pro porovnani vyslednych hodnot byla vytvorena tabulka (viz Tabulka 4-1), kde jsou
sefazeny hodnoty energetickych pozadavki 3 variantnich navrhi ve 3 riznych koncich
zivotniho cyklu (EoL). Do téchto hodnot se zapocitava produkce, vyroba a dany konec
zivotniho cyklu.

Tabulka 4-1 Posouzeni EoL pro variantni navrhy, upraveno podle Pfilohy G

Varianta I Varianta I1 Varianta II1

Energie (MJ)  Energie (MJ)  Energie (MJ)
Skladkovani 738,671 104,752 734,095
Spalovéni 627,887 56,320 412,215
Recyklace 648,426 85,877 856,126
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Z vypocitanych hodnot mizeme pozorovat, ze vyrazné€ nejlépe vychazi Varianta II, neni
ovSem mozné ji jednoduse srovnavat se zbylymi dvéma variantami, jelikoz je vyrazné mensi,
coz také znacné ovliviuje jeji dopady. Pokud by méla byt umisténa ve vétSich prostorach,
kde by zbyvajici varianty mohly slouZit i samostatné, bylo by tfeba pouzit vice kust této
lampy, idedlné i s jinym systémem stropniho kotveni. Tento faktor je tedy tfeba uvazit pfi
vybéru findlni varianty. Soucasné ma vyrazné horsi estetické kvality a dalsi nedostatky jako

jsou tvarovani a udrzba, coz bylo vyznamnym faktorem pii vybéru finalni varianty.

.....

o néco lepsi hodnoty ma Varianta III. (Pouze hodnoty recyklace vychazeji vyssi, coz je
zapri¢inéno tim, ze nemuzeme pouzit recyklovanou preklizku, ale zaroven preklizku
muzeme drtit a recyklovat.) S ohledem na vysledky LCA, ale soucasné i design zavésného
svitidla, volime jako findln{ variantu Variantu III. Vynika napfiklad designovym feSenim,

inovativnim feSenim krytu a vyslednym estetickym dojmem.
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5 TVAROVE RESENI

Jako zédklad findlni varianty byla vybrdna Varianta III. Nad ostatnimi vynikd zejména
origindlnim fesenim krytu, jehoz ucelem je omezit oslnéni. Diky pouZiti difizniho materidlu
je vSak zaroven umoznéno Sifeni rozptyleného svétla po mistnosti. VétSimi rozmeéry
odpovidd sméfovani této prace a zamyslené cilové skupiné. Ackoliv v rdmci zhodnoceni
metodou LCA vykazuje horsi hodnoty nez Varianta I, pfevySuje ji v estetické strance,

originalitou a propracovanosti feSeni i snazsi udrzbou.

Varianta I a I1I jsou si velikostn€ podobné, obé by v prostoru pusobily jako vyrazny esteticky
prvek. Znacnou vyhodou Varianty III je vSak fakt, Ze si sviij esteticky dojem zachovava i pfi

N

vypnutém zdroji osvétleni. Nevyhodou krytu u Varianty I je také vysSS$i nachylnost

v/ v

k poskozeni a krat$i Zivotnost nez u krytovéani zvoleného pro Variantu IIL.

Obr. 5-1 Finalni varianta, pohled bo&ni
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Kryt findlni varianty je feSen z vice sméri. Jako kryt miizeme vnimat nosnou desku a také
29 lamel, které omezuji oslnéni. Nosna deska vyuzivda mirn€ prohnuté plochy o pudorysu
elipsy. Prohnuti této desky je také provedeno podle ¢asti elipsy, aby bylo dosazeno lepsi
tvarové navaznosti. ZavésSeni desky je realizovano pomoci kabelu, ktery je pii vstupu do
desky schovany pod krytkou (viz Obr. 5-2). Stény krytky jsou konvexné prohnuté, aby
zjemnily pfechod nosné desky na kabel. U stropu je kabel ukryty pod stropnim krytem ve
tvaru valce. Tento tvar vizualné€ podporuje a oddéluje horizontdln{ rovinu stropu s prohnutim
nosné desky.

Obr. 5-2 Finélni varianta, pohled shora

Tvarovani lamel je o néco komplexnéjsi. Celkovy dojem, ktery lamelarni kryt evokuje, plyne
z ladnych linii a usporadanych vertikalnich ploch. Diky jejich provazanosti se z plo$nych
lamel opticky stava trojrozmérny objekt. Lamely na sebe navazuji a tvarovanim tvori reliéf
podobny kopcovitému terénu. Lamel je celkem 29 a jedna se o 14 totoznych part, které jsou
vSak uloZeny odzrcadlené. Tak vznika ve stfedni Casti objektu Sikma brazda. Tvarovani
lamel je zajimavé zvyraznéno nasvicenim piichazejicim zevnitf z difizniho krytu a toto

svétlo pronikd lamelami a dochézi tak ke zvyraznéni hran.
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6 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKE A
ERGONOMICKE RESENI

Pro komplexné&jsi feseni konstrukéné technologické a ergonomickeé stranky finalniho navrhu,
bylo tfeba navrhnout 3 materialova feSeni, ze kterych bylo vybrdno findlni materidlové
feSeni. Jelikoz se u téchto variant mirné 1isi pouziti materialti a vyrobnich technologii, bylo
nutné provést zhodnoceni a vybrat finalni materidlovou variantu na zacatku této kapitoly.

6.1 Zhodnoceni metodou LCA

Pro findlni variantu byla vypracovana tfi dal§i variantni feSeni, kterd se zaméfuji na
zhodnoceni findlni varianty pomoci metody LCA. Tento krok byl nutny pro dodrzeni
hlavniho cile prace, kdy je tfeba minimalizovat environmentalni dopady zavésného svétla.
Byly tedy navrzeny tfi materialové varianty finalniho feSeni, které byly posouzeny metodou
LCA za pouziti OPM.

6.1.1 Zhodnoceni materialovych variant pomoci LCA

Materidlové varianty se 1iSi pouze materidlem nosné desky a lamel. U jedné varianty bylo
tfeba pridat 1 Cipky kuchyceni lamel, pro zbylé dvé varianty byly tyto Cipky soucasti
samotné lamely. Ostatni komponenty jsou pro vSechny tifi materialové varianty totozné.
Rozmérové parametry nasledujicich komponent byly ziskany ze 3D modelovaciho
programu, na uvedenych webovych strankdch nebo jednoduchym wvypoctem. Hustoty
materiali pro vypocet hmotnosti byly ziskany zuvedenych zdroji, nebo internetovych
stranek [65].

Jednd se zde o profil z ABS plastu (injection moulding, 78 g), do kterého se zasune lista
(také z ABS, extruding, 60 g), na niz je nalepeny LED pasek (Al, PC LED C¢ipy, Cu
kontakty). Na profilu je také uloZena zacvakévaci difizni trubice (PC, 132 g), kterd je po
obou stranach zaji§téna koncovkami (ABS, injection moulding, 3 g). Profil je ptilepeny
k nosné desce krytu pomoci lepidla (PU, 30 g [60]). Dale jsou soucasti zavésného svétla 2
bez-Sroubové svorkovnice pro 2 vodice (PA, 1 g) s Cu kontakty uvnitt. Napajeni LED pasku
zajistuji 2 vodice (LED +, -), vyrobené z Cu extruzi (1,5 mm?, 22 g), s PVC obalem (6 g).

Konec¢ng, posledni zalezitosti je kotveni. Nosna deska je zavéSena ke stropu na 2 kabelech
(textilni oplet z bavlny, 179 g), kterymi vedou nejen vodice, ale 1 kotevni ocelové lanko
(korozivzdorna ocel, 247 g). Jako délka kabelti bylo provizorné zvoleno 600 mm (délka

nehraje vyznamnou roli, je pro vSechny varianty stejnd).
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Ukotveni nosné desky je z korozivzdorné ocele (12 g). Tento prvek ukotveni v sobé fixuje
kotevni ocelové lanko a k nosné desce je na kazdé strané ukotveni ptipevnéno 3 vruty do
dfeva (korozivzdornd ocel, 1 g) [71]. Ukotveni a vystup vodict jsou schovany pod krytkami
(ABS, 14 g). U stropu je kabel uchycen pomoci hacku se zavitem (ABS, 1 g), na ktery je
nasroubovén krouzek (ABS, 1 g). Takto je ke stropu piipevnéna krytka (ABS, 36 g, injection
moulding). V jedné ze stropnich krytek je umistén zdroj (pouzdro z ABS, 11 g, integrované
obvody PCB composite board 49 g). Jako podklad byl pouzit existujici zdroj [63]. Do zdroje

je také integrovana fidici elektronika (PCB composite board, 30 g).

Obr. 6-1 Varianta Ill/1 — HDPE, preklizka

V ¢em se tedy materialové varianty podstatné lisi, je material zvoleny pro lamely a nosné
desky. Prvni varianta ma lamely z HDPE (tloustka 2,5 mm) a nosnou desku z preklizky
(tloustka 15 mm) viz Obr. 6-1. Vyhodou této verze je pouziti snadno recyklovatelného
HDPE a preklizky, ktera je z podstatné Casti vyrabéna z obnovitelnych zdroji [64]. Druha
varianta md nosnou desku z lisovaného papiru (tloustka 15 mm) a lamely z netkané textilie
(PP, 5 mm). Vyhodou této varianty je recyklovatelny papir a (z hlediska vstupnich hodnot
vypoctu) nizka hmotnost textilnich lamel. Posledni varianta (viz Obr. 6-3) je varianta, kde
byl pro material lamel zvolen PMMA (tloustka 2 mm) a za desku PP (tloustka 12 mm).
Vyhodou této verze je, Ze je téméf vSe z plastu, jednd se zpravidla o jedno-druhové
komponenty a tento stav je vyborny z hlediska tfidéni a recyklace.
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Obr. 6-2 Varianta I1l/2 — PP textilie, papirova deska

Obr. 6-3 Varianta 11I/3 — PMMA, PP



Materidly byly voleny s ohledem na to, aby bylo mozné ziskat hodnoty OP pro vypocet.
Nékteré materialové varianty byly vyfazeny kvili nizké hmotnosti, ktera by mohla
zpusobovat mihani svétla, coz je tieba vyloucit. Soucasné€ bylo vzhledem k funkci zavésného
svétla tieba, aby byly lamely prasvitné.

Pro zhodnoceni variant byla nasledn€ pouzita metoda LCA v kombinaci s OPM (viz Piiloha
G). Pro hodnoty OP bylo Cerpano z hodnot, které uvadi ve své praci Niki Bey [66]. Vyroba
preklizky byla feSena podle zpravy od kolektivu autori (Puettmann, Kaestner, Taylor) [67].
Parametry pro technologicky proces laserového fezani byly odvozeny podle existujicich
stroju [68]. Transport byl pocitan viz Kapitola 4.

Pro kazdou materidlovou variantu byly vypocitany hodnoty energetické naro¢nosti pro cely
zivotni cyklus. Tedy produkci, vyrobu, transport, use a EoL. Pro jednodussi orientaci byly
vysledné hodnoty seskladany do tabulky s pfehledem EoL, kde je zapocitana produkce,
vyroba a dany konec Zivotniho cyklu (spaleni vyrobku ve spalovné, vyvezeni na skladku a
recyklace v rozsahu 90 %).

Tabulka 6-1 Posouzeni EoL pro materidlové varianty, upraveno podle Pfilohy G

Varianta III/1 Varianta III/2 Varianta II1/3
Energie (MJ)  Energie (MJ)  Energie (MJ)

Sklddkovani 943,377 1 116,161 1 747,459
Spalovani 482,844 712,643 1 006,486
Recyklace 1 264,935 1 392,494 1 713,076

Jako findlni materidlova varianta je zvolena Varianta III/1 (pteklizka a HDPE) viz Obr. 6-1.
Je cilena na niZz$i environmentdlni dopady a byla posouzena metodou LCA. Tato varianta
také nabizi mnoho vyhod, mezi néz patii jednodussi vyroba, elegantn&jsi vzhled, lepsi
optické vlastnosti materialu, snadnéjsi udrzba atd. Na tomto materidlovém teSeni jsou také
vyhodou jedno-druhové lamely, kdy neni potfeba Cipky k lamele pfitavovat, ani pfisivat, ale

jsou jeji soucasti, ¢imz je vyrazné usnadnéna recyklace.

Pti zhodnoceni celkového vydeje energie (se zapoctenim faze uZziti a transportu) mizeme
finalni variantu hodnotit nasledovné. Pro EoL skladkovani (soucet produkce, vyroby,
transportu, uziti a skladkovani) tvoii uzitna faze 48,2 % spotiebované energie. Pro EoL
spalovani (soucet produkce, vyroby, transportu, uziti a spalovani) tvoii uzitna faze 63,1 %
spotfebované energie. Pro EoL recyklace (soucet produkce, vyroby, transportu, uziti a
recyklace) tvoii uzitna faze 41,4 % spotiebované energie.
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Na posouzeni EoL (viz Tabulka 6-1) lze u vybrané varianty pozorovat narast v hodnotach
pro EoL u recyklace. Tento fakt je zapfi€inén tim, ze vzhledem k velikosti ma nosna deska
z preklizky vétsi energetické naroky na recyklaci (drceni, tfidéni) a z toho divodu ma pfi
recyklaci vétSi pozadavky nez na vyrobu z primarnich surovin. Preklizku je mozné
recyklovat a pouzit napfiklad na vyrobu OSB desky. Ta vSak neni vhodnd pro ucel této
lampy, a proto byla nosnd deska i zde vyrobena z preklizky a dochazi ke zhorSeni v rdmci
recyklace.

Mohlo by se zdat, Ze hodnoty pro materidlové verze findlni varianty vyrazn€ narostly od
posouzeni LCA pro variantni ndvrhy v Kapitole 4. To je zpisobeno upravami, které byly
provedeny na tvaru desky a tvarovani lamel, stejné tak jako i na jejich dimenzovani, které
bylo tfeba piizpasobit pro lepsi funk¢énost a proporcni vyvazenost. Podobné upravy a zmény
by byly tfeba provést i na ostatnich navrzich, pokud by byly vybrany jako findlni.

6.1.2 Navrh a posouzeni obalu pomoci LCA

Aby byl ndvrh opravdu zhodnocen v rdmci celého Zivotniho cyklu, byl navrzZen i obal (viz
Obr. 6-4) a vypocitany jeho hodnoty. Pii navrhu wvnitiniho ulozeni bylo vyuzito
alternativnich materiald. (Namisto bublinkové félie byl pouzit vostinovy papir a misto
polystyrenu vostinové desky z papiru.)

Na vnéj$i ochranu byla pouzita klasicka kartonova krabice (200 g/m?), pro vnitini ochranu
byly pouzity vostinovy papir (70 g/m?) a vostinové desky (vyplii desek 70 g/m? plast desek
150 g/m?). Mensi komponenty byly ulozeny do papirové krabicky (170 g/m?).

Obr. 6-4 Navrh obalu
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Pro vétsi prehlednost byly vysledné hodnoty energetickych pozadavka seskladany do
tabulky s uvedenim EoL, kde je zapocitana produkce, vyroba a dany konec zivotniho cyklu
(spéleni vyrobku ve spalovné, vyvezeni na skladku a recyklace v rozsahu 90 %).

Tabulka 6-2 Posouzeni EoL pro obal, upraveno podle Pfilohy G

Obal
Energie (MJ)
Skladkovani 74,822
Spalovéni 38,626
Recyklace 118,264

Vysledné hodnoty EoL pro Variantu III/1 byly ddny do souvislosti s hodnotami ziskanymi
pro obal. Pro skladkovani (soucet produkce, vyroby a skladkovani) vychazi 92,7 %
spotfebované energie na zavésnou lampu, 7,3 % pro obal. Pro spalovani (soucet produkce,
vyroby a spalovéni) je to 92,6% energie pro zavésnou lampu, 7,4 % pro obal. Pro recyklaci
(soucet produkce, vyroby a spalovani) je to 91,4 % energie pro zavésnou lampu, 8,6 % pro
obal.

Obal nebyl porovnavén s variantou, kde by byla pouzita polystyrenova vypli a bublinkova
folie a Casto muze dojit k tomu, ze zaveéry plynouci z LCA vychazeji jinak, nez bychom na
prvni pohled Cekali. Pfesto ma toto alternativni feSeni obalu nespornou vyhodu v tom, Ze je
pro zdkaznika snazsi vznikly odpad vytfidit.

6.2 Popis

Zaveésné sveétlo juganoo je urCeno do vétSich interiérovych prostor v soukromém, ci
vefejném sektoru. Svétlo bylo feSeno s ohledem na environmentdlni dopady v celém
Zivotnim cyklu vyrobku, byl zvaZzovan potencidl k recyklaci a udrzitelnost. Pfi navrhu byla
zohlednéna snaha zabranit pfiliSnému oslnéni. Toho je dosazeno pomoci difuzniho
lamelarniho krytu, ktery rozptyluje propousténé svétlo (viz Obr. 6-5, Obr. 6-6).

Jako zdroj svétla je pouzity LED pasek, ktery umoziuje ovladani jasu. Tato funkce
napomaha vsestrannosti vyuziti tohoto osvétleni. K zavéSeni jsou pouzity kabely s textilnim
opletem. Kabel muze byt doddvan v délce naptiiklad 1,5 m a uZzivatel si ho pfed montazi
zkréti na pozadovanou délku.
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Obr. 6-5 Zavésné svétlo juganoo za denniho svétla

Obr. 6-6 Zavésné svétlo juganoo za tmy



Zavesné svétlo je pouzitelné jak samostatné, tak 1 ve skupiné. Jako solitér je dostatecné
impozantni, aby v mistnosti zaujal nejen jako osvétleni, ale 1 jako esteticky prvek. Pti pouziti
ve skupiné vzdy zélezi, jakého dojmu se snazi uzivatel docilit. Napiiklad jednoduché
sefazeni nékolika zavésnych svétel za sebou (viz Obr. 6-7) vytvati dojem baldachynu a
pomaha vést o¢i uritym zpasobem.

Obr. 6-7 Navrh uskupeni v prostoru

6.3 Rozmérové reseni

Dimenzovani finalni varianty je feSeno s ohledem na cilovou skupinu a interiérové prostory,
ve kterych bude zavésné svétlo umisténo. Me¢lo by byt vyraznym estetickym prvkem, ktery
neslouzi pouze k osvétleni, ale zaroveni 1 pozvedava troven mistnosti. Rozmeéry findlni
varianty jsou 1 500x500x600 mm (viz Obr. 6-8). Nejvyraznéj§im rozmérem je tedy délka.
Tloust'ka nosné desky z preklizky je 15 mm, tloustka kazdé lamely je 2,5 mm. Tyto rozméry
bylo tieba fesit nejen z hlediska proporci, ale také hmotnosti, ktera je smérodatnou veli¢inou
ve vstupu pro posuzovani LCA.

500

600

D
U

1500

Obr. 6-8 Finalni varianta, zakladni rozméry, M 1:20
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6.4 Vnitini mechanismy a komponenty

Zakladem konstrukce je nosnd deska z preklizky, na které jsou zavéSeny lamely. Lamely
jsou nanosné desce upevnény pomoci tvarového spoje, &ipkd. Cipek (viz Obr. 6-9) je
v pasivni poloze rozevieny. Kdyz se lamela vklada na ptislu§né misto nosné desky, Cipek se
stdhne a ukotvi se v dife. Lamelu je mozné sejmout, kdyz se za ni zatahne ve svislém sméru,
Cipky tak vyjedou z dér. Aby se lamela nevlnila a nekroutila, jsou na kazdé lamele 4 Cipky.

¢ipek v pasivni poloze Cipek v aktivni poloze

Obr. 6-9 Detail, Cipek

Nosna deska je zavéSena ke stropu na obou koncich, nad 4. lamelou od kraje (viz Obr. 6-11).
Zavésena je pomoci dvou kabelll, kterymi mohou vést nejen vodice, ale i kotevni ocelové
lanko. Jelikoz je pro LED péasek dostacujici ptivod pouze z jednoho zdroje, jeden kabel vede
kotevni lanko a pfivody LED + a — ke zdroji, druhy kabel vede pouze kotevni lanko. Obé
lanka jsou zajisténa kotevnim prvkem z korozivzdorné ocele. K nosné desce jsou oba
kotevni prvky pfipevnény 3 vruty do dieva [71]. Ukotveni, konec kabelu a vodice jsou
schovéany pod plastovymi krytkami.

Ze spodni strany nosné desky (viz Obr. 6-10) je prilepen profil, do kterého se zasune lista s
LED paskem. Na profilu je také ptipevnéna zacvakavaci difuzni trubice, ktera kryje LED
pasek. Po obou stranach je zajiSténa koncovkami. Profil je pfilepeny k nosné desce pomoci
lepidla. Napgjeni LED pasku zajistuji 2 vodice (LED +, -) a je zapotiebi beze-Sroubové
svorkovnice k propojeni vodict od LED pasku a vodict vedoucich kabelem ke zdroji.
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Obr. 6-10 Detail, spodni strana nosné desky

N

Obr. 6-11 Detail, kotveni nosné desky
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Reseni ulozeni komponent ve stropnim krytu viz Obr. 6-12. U stropu je kabel provleden
vnitikem trubicky (z vnéjsku opatfené zavitem), na jejimz hornim konci se nachazi kotevni
hacek. Kabel je zastiihnut v poZadované délce a zajistén otvory a zahyby kotevniho hacku,
nacez je hacek zavésen ke stropu. Vodi¢e LED + a — pokracuji ptes svorkovnici do zdroje
s integrovanou fidici elektronikou. Zdroj je dale napojen na sitové napéti 230 V AC. Stropni
kryt je upevnén tak, ze se pod kotevnim hackem nasroubuje krouzek se zavitem a stropni
kryt je tak upevnén mezi kotevnim hackem a krouzkem.

kotevni hacek se zavitem napdjeci zdroj AC/DC

stropni kryt

pfivod 230 V AC textilni oplet
nulovy vodi¢ N kotevni lanko

fazovy vodic L
ptivod LED +
ptivod LED -

svorkovnice

ptivodni kabel od lampy

Obr. 6-12 Detail, schéma komponent ve stropnim krytu

6.5 Materialové reseni

Finalni materialové feseni pocita s lamelami z HDPE. Tloustka lamel byla zvolena 2,5 mm
jako kompromis mezi vhodnymi proporciondlnimi vztahy, niZ§imi hodnotami hmotnosti pro
vypoCet LCA a poZadovanymi materidlovymi vlastnostmi. HDPE byl vybrdn pro svoje
mechanické vlastnosti, stejné tak jako vyhodné hodnoty pro OP metodu pfi posuzovani
LCA. Rozhodujici byly také jeho optické vlastnosti, snadnd recyklovatelnost, omyvatelnost
a stabilita pfi ptsobeni UV zareni [64].

68



Obr. 6-13 HDPE desky [72]

Jako nosné deska byla pouzita preklizka o tloust'ce 15 mm. Byla zvolena pro svoje vizudlni
i materidlové vlastnosti a s ohledem na tvarovani nosné desky a technologii vyroby. Vyroba
prohnuté desky z pieklizky neni naro¢na a na rozdil od dieva si pieklizka spiSe zachovava
findlni tvar. Vzhled lampy je také mozno ovlivnit volbou dfeva pro preklizku. V souasnosti

lze pouzit 1 bfezovou pieklizku s vné&j§im plastém z dyhy jiného, cennéjsiho dieva.

Obr. 6-14 Preklizka [73]

6.6 Technologie

Technologie vyroby jsou pro v§echny komponenty popsané, viz Ptiloha G. Vyroba preklizky
je vlastni technologicky proces, ktery vyZaduje spojit jednotlivé vrstvy dyhy do vysledného
kompozitu. Pro ofezani nosné desky do tvaru elipsy se uvazuje pouziti laseru. Pro lamely
z HDPE je ptedné potieba ziskat folii za pomoci procesu sheet extrusion a z této félie bude
nasledné, opét pomoci laseru, ziskan finalni tvar. Vétsina dalSich plastovych soucasti je pak

vyrobena metodou injection moulding, injek¢nim vstiikovanim plastt do forem.
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6.7 Ergonomie

Z hlediska ergonomie byla tfeba vyfesit otazka ovladani lampy. Svétlo je integrovano do
rozvodné sité budovy a je ovladano prostrednictvim certifikovanych renomovanych vyrobct
ovladacua. Prislusny ovlada¢ by nejen zapinal a vypinal svétlo, ale také ovladal nastaveni
jasu.

Dale se nabizela otazka udrzby zavésného svétla. K vyméné LED pasku nebude dochazet
ptili§ Casto, ponévadz moderni LED pasky mohou mit zivotnost az kolem 50 000 hodin [74].
Pti odhadované uzivatelské fazi této lampy (provoz 10 hodin denng, pét dni v tydnu) by to
znamenalo zhruba 19 let provozu bez vymény LED pasku.

Presto vsak je tfeba vymeénu pasku umoznit, uz jen kvuli pfipadné zavadé a environmentalni
zodpovédnosti. Vymeéna pasku je mozna 1 bez nutnosti spusténi celého svétla na zem. Pasek
je prilepeny na vysunovaci li§té, ktera je pfistupna po sejmuti zacvakavaciho difuzniho krytu
(viz Obr. 6-15). Listu je mozno vytahnout po sejmuti svorkovnice, pasek se vyméni, lista

zasune do profilu a vodi¢e se znovu zapoji do svorkovnice.

Obr. 6-15 Vysouvani listy, snimani difuzniho krytu
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6.8 Bezpeclnost a hygiena

Pfi montazi 1 udrzbé je tfeba pocinat si dle zasad o bezpecnosti a ochrané zdravi pii praci.
Proto by montdz nebo udrzbu meéla vzdy provadét osoba informovana o bezpecné praci
s elektfinou a elektrickymi zafizenimi. Pfi montézi, nebo udrzbé (vyméné umélého zdroje
svétla, nebo 1 pfi Cisténi) je tieba odpojit svitidlo od zdroje napdjeni, a to nejen vypnutim
vypinace, ale 1 jistice.

Cisténi krytu lampy je mozné provést vice zpasoby. Vzhledem k typu prostiedi, kde se bude
nejCastéji tato lampa pouzivat, predpokladame predevSim cCisténi od bézného prachu.
Nejcastéji bude tieba Cistit zakladni desku, ktera je zavéSena horizontalné, a proto na ni bude
nejvice usedat prach. Vzhledem k nekomplikovanému tvarovini a zvolenému materidlu,
nebude vSak Cisténi problematické. Pro primarni oSetfeni povrchu byl zvolen tvrdy voskovy
olej, ktery ochrariuje dyhu proti necistotam a vlhkosti. Lamely bude mozno o€istit
prachovkou, nebo — pro dukladngjsi ¢isténi — Ize lamely sejmout, ocistit a znovu zavésit (viz
Obr. 6-16).

Obr. 6-16 Snimani lamely
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6.9 Udrzitelnost

Pouzity materidl, HDPE, neni biodegradabilni, ale je recyklovatelny a jeho vyznamnou
vyhodou je, ze vyuziti recyklovaného HDPE je cenové vyhodnéj§i nez vyroba a pouziti Cisté
nového. Je sice vyrabén za pouziti fosilnich paliv, ale vzhledem k pozadovanym vlastnostem
(difuze svétla, omyvatelnost, stabilita pii UV zafeni) a snadné recyklaci byl vhodnym
kandidatem pro vyrobu lamel. Zaroven bylo jeho pouziti aplikovano co nejSetrnéji, takze
celd lamela je z jednoho kusu desky, kotvici Cipky jsou jeji soucasti, a tudiz nebylo pouzito
zadného spojovaciho materidlu jiného druhu, které by znesnadnily recyklaci. [64]

Co se tyCe zdroje pouzitého osvétleni, LED technologie je v souCasnosti jednim z nejlepsich
feSeni. Maji velmi vysokou zivotnost a zaroven pfinaseji usporu energie, jelikoz maji vyssi
ucinnost. Také jsou Setrnéjsi k zivotnimu prostredi, jelikoz obsahuji minimédlni mnoZstvi
nebezpecnych latek. [32]

Preklizka je sice kompozitnim materialem, ale zaroven je vyrobend z nefosilniho
obnovitelného zdroje. Jelikoz m4 preklizka dobrou odolnost i zivotnost, az zavésna lampa
doslouzi, je mozné uvazovat o upcyklaci preklizky a jejim vyuziti pro jiny projekt. Pieklizku
1ze také recyklovat. Pro ochranu povrchu nosné desky byl zvolen tvrdy voskovy olej, ktery
je na bazi prirodnich olejua, pryskyfic a voski, dovoluje dievu dychat a obsahuje minimum
nebezpecnych latek. [75]
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7 BAREVNE A GRAFICKE RESENI

7.1 Barevné resSeni

Hlavni barevné feSeni (viz Obr. 7-1) je ladéné minimalisticky. Preklizkova nosnéa deska si
zachovava vzhled a charakter dieva, lamely jsou mlécné, prusvitné, aby umoznovali difuzi
svétla. Kotvici prvky jsou ¢erné, aby se vizualné oddélily od krytu lampy a zarover se drzely
v pozadi. Napftiklad bilé provedeni by je mohlo opticky zvétSovat, coz neni zadouci. Barva
svétla je neutralni bila, jelikoz ta mize vyhovovat Siroké skale provadénych pracovnich

ukont ¢lovéka, a zaroven je pro nas nejpiirozené;jsi.

Obr. 7-1 Hlavni barevna varianta

Kombinace preklizky a jednoduchych prasvitnych lamel vytvaii dojem elegance, Cistého a
lehkého provedeni. Jako protipol tohoto barevného fesSeni v klasict€jSim stylu, bylo zvoleno
doplnkové barevné feseni, které ptsobi vice moderné (viz Obr. 7-2). Nosna deska je opatiena
cernym lakem (RAL 9011), kotveni je ponechano Cerné a prusvitné lamely zUstavaji bilé
(RAL 9010). Méni se vSak barva svétla, ktera jiz neni neutralni bila, ale chladnd bila.
Namodrala barva svétla bude vybizet organismus k Cinnosti a vy§si aktivité, neni ovSem
ptili§ vhodna k relaxaci a odpocinku.
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Obr. 7-2 Dopliikova barevna varianta

7.2 Grafické reseni

7.2.1 Nazev

Za nazvem zavésného svétla juganoo, stoji podobnost lameldrniho krytu lampy s ¢lenitym
télem svétlusky. Zarover je svétluska samoziejmé jednim z Zivocicha, ktefi ve tmé sviti. V

angliCtiné byl jiz nazev pro rizné typy osvétleni pouzit, proto je nazev v hindstiné.

7.2.2 Logotyp

Pro logotyp (viz Obr. 7-3) je pouzita pismovd rodina Atiba a fez pisma je zakladni, ackoliv
pusobi spise tucné. Konvexni linie, ktera slovo prerusuje, odkazuje na tvarovani téla lampy.
Pro uvedeni logotypu na télo lampy by mohla byt pouzita technologie gravirovani, kterd by
Sla vyborné aplikovat na nosnou desku z preklizky. Logotyp je navrZen pouze v zdkladni

éernobilé varianté.
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Logotyp bude umistén na horni stran€ nosné desky (viz Obr. 7-4). Uvazovano bylo i umisténi
na konci nosné desky ze spodni strany, tedy na velmi dobfe viditelném misté. Problematické

Obr. 7-3 Logotyp

vSak bylo, ze takovéto umisténi logotypu pusobilo vizualné rusivé a prili§ odvadélo
pozornost od tvarového fesSeni.

Obr. 7-4 Umisténi logotypu
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8 DISKUZE

Finalni design zavésného svétla reaguje na stanovené cile a soucasné€ navazuje na informace
ziskané z designerské a technické analyzy daného tématu. Respektuje posouzeni
environmentalnich dopada v ramci celého zivotniho cyklu a zaroverni dba na to, aby byl
design esteticky, funk¢ni a vyrobitelny.

8.1 Psychologicka funkce

Zaveésné svétlo bylo feSeno s ohledem na environmentdlni dopady, potencidl k recyklaci a
udrZitelnost. Soucasné vSak velikostné a esteticky odpovida specifickym interiérovym
prostorim danych cilovych skupin. Krytovani je feSeno tak, aby omezovalo stinéni, ale
zaroven pusobilo sofistikované, organicky a elegantn€. Pouzity zdroj svétla umoziuje
ovladani jasu, ¢imz se snadn€ji ptizpusobuje individualnim pozadavkim cilovych uzivatela.
Zavésné sveétlo tak muze byt pouzito pfi riznych Cinnostech k docileni pozadovaného
vysledku, at’ uz jim je navozeni vhodné atmosféry, nebo optimalni zrakové podminky pro
pracovni vykon. Barva chromati¢nosti svétla je neutralni bila, jelikoz se jedna o Cloveku
nejprirozené]si barvu svétla a je vhodna jak pro pracovni ¢innost, tak pro relaxaci.

8.2 Socialni funkce

Konstrukce zavésné lampy byla navrzena s ohledem na konecnou etapu zivotniho cyklu
vyrobku. Materidly byly preferovany jedno-druhové a spoje rozebiratelné. PouZité materidly
byly voleny s ohledem na environmentdlni dopady a posouzeny metodou LCA.

Bezpecnost je u zavésného osvétleni tieba primarné fesit pii pfimém kontaktu ¢lovéka
s osvétlenim. Jelikoz se jedna o zavésné osvétleni, predpoklada se zavéSeni mimo dosah
Cloveka, a proto muzeme predpokladat, ze se ¢loveék do ptimého styku s jakoukoli Casti
osvétleni dostava umysln€, pravdépodobné pii udrzbé. Je tedy tieba dbat na to, aby udrzbu
provadéla osoba poucend o bezpecné praci s elektiinou a elektrickymi zafizenimi. Pti udrzbé

je tfeba preventivné odpojit svitidlo od zdroje napdjeni.
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8.3 Ekonomicka funkce

Zavésné osvétleni je na trhu velmi Siroce zastoupené, snadno mizeme najit jak piiklady
kusové, tak sériové vyroby. Soucasti zadani této prace bylo zaveésné osvétleni orientovat na
sériovou vyrobu, cemuz byl pfizpisobeny jak pouzity material, tak konstrukce a technologie
vyroby.

Zivotnost vyrobku maze byt ovlivnéna prostiedim, ve kterém bude umistén, anebo napiiklad
zivotnosti zdroje svétla. Proto byl jako umély zdroj svétla zvolen LED pasek, ktery zpravidla
vynikd dlouhou Zivotnosti. Zavésné svétlo je také koncipovano tak, aby bylo LED pasek
mozné vymenit. Vyhodou LED technologie je mimo jiné také dspora energie, z divodu vyssi

udinnosti.

8.4 Marketingova analyza

Pro utfidéni poznatkli o navrzeném zaveésném osvétleni byla vypracovana SWOT analyza
(viz Tabulka 8-1). Ta pojmenovava silné a slabé stranky vyrobku, potencidlni piilezitosti,
které pro vyrobek plynou, a hrozby, které by mohly zapficinit neaspéch vyrobku na trhu.

Tabulka 8-1 SWOT analyza

S — SILNE STRANKY W - SLABE STRANKY

v e dukladné &isténi je asoveé
e feSeni krytu ]
. ‘o narocnéjsi
e omezeni oslnéni

itelny j e vhodna r ifické
e nastavitelny jas vhodnd pouze pro specifické

L Tostor
e neutralni bilé svétlo P y

) . e HDPE je vyrabéno z ro
e environmentalni Setrnost jevy py
e estetické kvality 1 pfi vypnutém

osvétleni

O - PRILEZITOSTI T - HROZBY

. . T e zpiisnéné regulace pro ekodesign
e design celé fady osvétleni p g p g

(nasténné, stojaci, stolni lampy) * pokles popularity zavésného
e design zmenSené verze pro osvétleni
soukromy sektor e vysokd konkurence na trhu

e vyvoj vlastni ovladaci aplikace

e rozvoj dopliikovych funkci lampy
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8.5 Cilova skupina

Zaveésné svétlo je ur€eno do vefejného 1 soukromého sektoru. Vyznamnymi parametry, které
je tfeba brat v uvahu, jsou rozmér a cenova hladina. Ty osvétleni sméfuji do specifickych
interiérovych prostor pro vyssi stfedni tfidu s nadprimémym pfijmem a socialnim i
kulturnim kapitdlem. Dimenzovani lampy je cilené na prostorné;§i mistnosti, kde bude mit

tvarovani moZnost vyniknout, a spiSe splyne s prostorem, nez aby ho zatiZilo.

8.6 Cenova hladina

Cena bude ovlivnéna zpisobem a mistem prodeje. Jelikoz se predpoklada celosvétovy trh,
cena vyrobku se bude pro riizné ¢asti svéta znacne lisit. Vyznamnou roli zde také bude hrat
misto vyroby — zda bude jedno, nebo jich bude vice. Za vyznamné smérodatné ukazatele
povaZujeme, Ze planujeme sériovou vyrobu, zaroveni se vSak jedna o praci designéra a
zavésné osvétleni je nadstandartnich rozmérd. Odhadované cenové rozpéti mize byt od
15 000 do 20 000 K¢.

8.7 Zhodnoceni LCA

Zhodnoceni LCA v ramci prace probéhlo poprvé pfi posouzeni variantnich navrhti, podruhé
pii posouzeni materiadlovych navrht finalni varianty. Na zavér byl také pomoci LCA
zhodnocen obal. Neni kalkulovano se servisnimi zdsahy v rdmci Zivotniho cyklu.

8.7.1 Varianty I, Il, Il

Pro optimalni porovnani vysledka energetické narocnosti byly vSechny variantni navrhy
hodnoceny z hlediska vysledka EoL:

e Varianta I: sklddkovani 738,671 MJ, spalovani 627,887 MIJ a recyklace (90 %)
648,426 MJ.

e Varianta II: sklddkovani 104,752 MIJ, spalovini 56,320 MJ a recyklace (90 %)
85,877 M1J.

e Varianta III: sklddkovéani 734,095 MJ, spalovani 412,215 MJ a recyklace (90 %
mimo preklizku) 856,126 MJ.
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Vybér finalni varianty byl komplikovangjsi, ponévadz bylo kromé vysledkit LCA tfeba
zohlednit i estetické kvality, miru, s jakou odpovidaji cilové skupiné a vytyCenym cilim a
perspektivnost feSeni. Varianta II méla sice vyborné vysledky pro LCA, ale byla by
nejproblematictejsi z hlediska idrzby — uvnitf krytu by se hromadil prach a necistoty a bylo
by narocné je odstranit. Tato varianta je také znacné mensi, coz podstatné ovliviiuje
vysledky. Pro vétsi prostory, kde by ostatni dvé varianty mohly byt pouzity jako solitéry, by
byla tato varianta pouzita ve skupiné. Pro ten pfipad by také bylo vhodné vyftesit jiny systém
kotveni u stropu, aby kazda z lamp nebyla kotvena samostatné. Na zakladé téchto uvah byla
vybrana jako findlni Varianta III.

8.7.2 Varianta lll/1, [1l/2, 111/3

Stejné tak byly podle energetické narocnosti posouzeny materidlové verze Varianty III:

e Varianta III/1 (deska pteklizka, lamely HDPE): sklddkovani 943,377 MJ, spalovani
482,844 MIJ a recyklace (90 % mimo preklizku) 1 264,935 MJ.

e Varianta III/2 (deska lisovany papir, lamely netkani textilie): sklddkovani 1 116,161
MJ, spalovéni 712,643 MJ a recyklace (90 %) 1 392,494 MJ.

e Varianta III/3 (deska PP, lamely PMMA): sklddkovéni 1 747,459 MJ, spalovani 1
006,486 MJ a recyklace (90 %) 1 713,076 MJ.

Vyznamnym poznatkem — plynoucim z tohoto posudku — je, Ze ne vSe, co vypada na prvni
pohled environmentalné Setrné je pravdou, muze dojit k situaci, kdy vypocet LCA potvrdi
pravy opak. Varianta III/1, s nosnou deskou z preklizky a s lamelami z HDPE, byla vybrana
jako nejvhodnéjsi varianta, co se ty¢e hodnot LCA, estetického hlediska i z hlediska udrzby.
Neni vylouceno, Ze pii jiném estetickém zpracovani, jiné kombinaci pouzitych materialt a

technologii, mize LCA vyjit 1épe.

Nevyhodou této varianty je, Ze ve vypoctu EoL recyklace dochazi k nartstu energie oproti
vyrobé z primarnich surovin. K tomu dochézi, jelikoZ nosnd deska z preklizky vyzaduje
energii na recyklaci (drceni, tfidéni), ale pfi vyrobé pak uvazujeme vyrobu preklizky
z primdrnich surovin. (Z estetického hlediska potifebujeme pouzit novou dyhu, nikoli drcené
drfevo.) I presto vSak ma stale tato varianta nejlepsi vysledky.

Nakonec bylo jesté¢ vytvofeno pomérné zhodnoceni uZzitné fize vybrané Varianty III/1.
Srovnani probihd mezi energetickou narocnosti Casti cyklu (soucet produkce, vyroby,
transportu a EoL) a uzitnou fazi. Uzitna faze ma energetické naroky jako 93,0 % narokd na
skladkovani, 171,0 % narokd na spalovani a 70,6 % narokt na recyklaci.
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8.7.3 Transport

Transport byl uvaZovén pro Variantu III/3. V ramci transportu je veskery material do Ceské
republiky dovazen z Ciny, mimo preklizku, ktera je ziskdna v Ceské republice. Jedn4 se o
ptevoz z Hongkongu do Hamburgu lodi 11 762 namoinich mil (21 783 km) [69], z
Hamburgu do Brna 840 km [70] ndkladnim autem, z Brna na misto sestaveni 100 km
dodévkou. Preklizka je dovazena 200 km na misto sestaveni doddvkou. Energeticky
pozadavek na transport celkové ¢ini 66,624 MJ.

8.7.4 QObal

Na zéavér byl pro finalni variantu navrzen obal, ktery byl také posouzen podle energetické

narocnosti:
e Obal: skladkovani 74,822 MJ, spalovani 38,626 MJ a recyklace (90 %) 118,264 MJ.

Vysledné hodnoty EoL pro obal a Variantu III/1 byly dany do souvislosti ve formé poméru.
(Soucet pocitame jako produkce, vyroba, EoL obalu a svétla.) Na obal vychazi u skladkovani
7,3 % vydané energie, u spalovini 7,4 % vydané energie a pro recyklaci 8,6 % z celkové

vydané energie.

80



9 ZAVER

Predmétem této prace bylo navrhnout zavésné svétlo, které bude feSeno s ohledem na
environmentdlni dopady v rdmci svého Zivotniho cyklu. Na pocatku byla provedena rozsahla
reSerSe existujicich vyrobku. Protoze zavésné osvétleni je na trhu velmi Siroce zastoupeno
(a protoZze se to nabizelo s ohledem na nutnost pozdé€jsiho zpracovani posudku pomoci
LCA), k podrobngjsi reSerSi byly vyrobky vybrany a kategorizovany podle materialt.
Vybrani zastupci byli popsani detailnéji v designérské analyze. V technické analyze byly
nasledné rozebrany pfidruzené souvislosti, technické parametry a zakladni poznatky. Jako
soucast analyzy byla vypracovana taxonomie, jejimz u¢elem bylo pomoci stanovit si cile a
utfidit si poznatky.

Na zaklad¢ cila prace a poznatkd z analyz, byly vypracovany tii variantni navrhy. Ty byly
podrobnéji popsany a nasledné posouzeny pomoci LCA, z hlediska energetické naroCnosti.
Pro optimalni porovnani vysledkt byly varianty sefazeny do tabulky vysledka pro dané EoL
(viz Tabulka 4-1). Zde uvddime pro EoL skladkovani (recyklace 0 %) hodnoty energetickych
pozadavku (soucet produkce, vyroby, skladkovani): Varianta I 738,671 MJ, Varianta II
104,752 MJ, Varianta III 734,095 MJ.

V této fazi bylo dilezité nejen prihlédnout k hodnoceni LCA, ale pfedev§im porovnat tfi
varianty z hlediska jejich kladt a zapora, urCit, ktera z variant l1épe odpovida v§em cilim a
posoudit jejich celkovou estetickou hodnotu. Na zakladé téchto faktora byla zvolena
Varianta III jako zdklad findlni varianty. Varianta II ji sice dalece pfedcCila ve vysledcich
LCA, ale pro jeji vyrazné nedostatky z hlediska estetiky a udrzby ji pfevazilo feseni Varianty
I1I.

Po vybéru konceptu feSeni bylo tfeba nejprve finalizovat tvarovani. Nejvetsi upravy se
tykaly tvarovani celého krytu nosné desky i lamel. Dimenzovéni jednotlivych komponent,
bylo tfeba feSit ve vzajemné souvislosti nejen po proporcni strance, ale i vzhledem
k environmentalnim dopadim a vstupnim parametrim pro vypocet LCA. Finalni koncept
bylo tfeba znovu posoudit metodou LCA a pro tento ucel byly navrzeny tfi materialové
varianty. Pro né€ bylo také nutné detailn€ navrhnout konstrukéni, materialové a technologickeé
feSeni, které slouzi jako podklad pro posudek LCA. Z hlediska konstrukce byl feSen zejména
zpusob ukotveni a napajeni, jako zdroj osvétleni byl zvolen LED pasek pro svoji vysokou
zivotnost a ucinnost.
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Vysledky LCA pro Variantu III/1 byly opét porovnany podle energetické naroCnosti
vzhledem k EoL (viz Tabulka 6-1). Pro zvolenou Variantu III/1 vychdazi: sklddkovani
943,377 MJ, spalovani 482,844 MJ a recyklace (90 % mimo pieklizku) 1 264,935 MJ.
Varianty I1I/2 a 1II/3 pro lepsi prehlednost porovnavame vici finalni Varianté I1I/1. Pro
Variantu III/2 je vydej energie u sklddkovani o 15,5% vys$i, u spalovani 0 32,2 % vyS§iau
recyklace 0 9,2% vyssi. Pro Variantu III/3 je u sklddkovani o 46,0 % vys$i, u spalovéni je o
52,0 % vyssi a u recyklace o 26,2 % vyssi. Neni vylouceno, ze pii jiném estetickém
zpracovani, jiné kombinaci pouzitych materialt a technologii, mize LCA vyjit 1épe.

Za finalni materidlovou verzi byla zvolena Varianta III/1, zavésné svétlo s nosnou deskou
z preklizky a slamelami z HDPE. Tento materidlovy navrh byl zuvedenych navrha
nejpiijateln€jsi, a to nejen z environmentdlniho hlediska, ale také z hlediska udrzby a
estetické stranky.

UZivatelska faze uvazuje Zivotnost LED pdsku az 50 000 hodin, je pocitana na Casovy
horizont 5 let s provozem 10 hodin denné€, pét dni v tydnu. Pfi srovnani s ostatnimi
energetickymi naroky Varianty III/1 na zavésné osvétleni (soucet produkce, vyroby,
transportu a EoL) vychazi uzitna faze jako 93,0 % energetickych vydaji na skladkovani,
171,0 % na spalovani a 70,6 % na recyklaci.

Transport probihd z Hongkongu do Hamburgu lodi, z Hamburgu do Brna ndkladnim autem
a z Brna na misto sestaveni dodavkou. Preklizka je ziskdvana lokalné a dovdZena na misto
sestaveni doddvkou. Pii porovnani s vysledky pro dané EoL (soucet produkce, vyroba, EoL)
vychdzi transport jako 7.0 % energetickych vydaja skladkovani, 13,8 % spalovani a 5,3 %
recyklace.

Pro finalni variantu byl také navrzen obal zaméfeny na alternativni feSeni obalovych
materialt. (Namisto bublinkové folie byl pouzit vostinovy papir a namisto polystyrenu
papirové vostinové desky.) Porovnanim s vysledky pro EoL (soucet vyroby, produkce a EoL.
lampy 1 obalu) vychazi, ze skladkovani obalu tvofii 7,3 % vydané energie, spalovani 7,4 %
vydané energie a recyklace 8,6 % z celkové vydané energie.

Kryt zavésného svétla je feSen ve formé lamel zavéSenych na nosné desce. Lamely jsou
difdzni, rozptyluji svétlo a zaroven slouzi k omezeni oslnéni. Diky jejich pouziti vznika
unikatni feSeni krytu, ktery se méni s kazdym dhlem pohledu. Lampu je mozné pouZzit
samostatné, nebo v mens$i skupince, v zavislosti na prostoru. Celkové navrh kombinuje
feSeni funkCni, materialové, technologické 1 estetické a zaroven uvazuje environmentalni

dopady a udrzitelnost.
Na zavér 1ze konstatovat, ze vytyCené hlavni 1 dil¢i cile prace byly splnény. Bylo vytvoreno
hodnotné designérské feSeni, které je konkurenceschopné na soucasném trhu. Projekt také

nabizi mnoho pfilezitosti do budoucna, napiiklad v podobé& designu celé fady osvétleni

jinych typt, nebo navrh zmensené varianty vhodnéjsi pro pouziti v mensich prostorech.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, SYMBOLU A
VELICIN

11.1 Seznam pouzitych zkratek

3D 3-Dimensional

ABS Acrylonitrile Butadiene Styrene
Al Aluminium

CE Conformite Europeenne

Cu Cuprum

EoL End of Life

EPLC Environmental Product Life Cycle
ERP Environmentally Responsible Product
HDPE High-Density Polyethylene

[ Length

LCA Life Cycle Assessment

LCP Life Cycle Planning

LED Light-Emitting Diode

MET Material Energy Toxicity

OPM Oil Point Method

OSB Oriented Strand Board

PA Polyamid

PC Polycarbonate

PCB Printed Circuit Board

PILOT Product Investigation, Learning and Optimization Tool
PMMA Polymethyl Methacrylate

PP Polypropylene

PU Polyurethane

pVC Polyvinyl Chloride

q Quantity
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Res Result

S Surface

SLCA Streamlined Life Cycle Assessment

SwWoT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
Vv Volume

11.2 Seznam pouzitych jednotek

g gram

g/m’ gram na metr étvereSni

h hodina

K kelvin

kg kilogram

km kilometr

MJ megajoule

MI/m’ megajoule na metr krychlovy
mm milimetr

m metr

m’ metr &tvereéni

m’ metr krychlovy

OP Oil Point

OP/kg Oil Point na kilogram
OP/m Oil Point na metr

OP/m? Oil Point na metr &tvere¢ni
OP/t Oil Point na tunu

Vv Volt

W watt

Wh watt hodina
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Priloha B: Zmenseny sumarizacni poster

DESIGN A,HvF:aNF_Ho SVETLA

Za ndzvem zdvésného svétla juganoo stoji podobnost lamelamiho krytu lampy s Elenitym télem svétludky. Divo- DOPLNKOVE BAREVNE RESENI
dem tohoto unikatniho feseni krytu je ve skuteénosti snaha omezit osinéni. Snimatelné lamely z HDPE jsou pris-
vitné a umoznuiji tak svétlu, aby se pfirozené rozptylilo po mistnosti. Zdrojem svétla je LED pasek o vykonu 20 W,
ktery vyddvd neulrdini bilé svétlo a je stmivatelny. Nosnou deskou je deska z pfeklizky, na kleré jsou upevnény jak
lamely, tak i zdroj svétla,

Vyznamnym aspektem této préce bylo i ych svétel a p ich

dopadi v rdmci celého Zivotniho cyklu (s pouZitim metody LCA). Hodnoty energetlckych pozadavkﬁ pro dany

konec Zivotniho cykiu (soudet produkce, wjroba, Eol) vychazeji: sklddkovani 943,377 MJ, spalovani 482,844 MJ

arecyklace (90 % mimo preklizku) 1 264,935 MJ. UZzivatelska faze — pocitana na casovy horizont 5 let, s provozem

10 hodin denné, pét dni v tydnu — &ini 267 kWh (939,600 MJ). Transport pak probihd v reZimu Hongkong — Ham-

hurg (lodni), Hamburg = Brno (nakladni auto) a BIHD rnlsto sesta\rem [dodavka) Pieklizka je ziskdvana lokalné
na misto i doddvkou. Energ p na port &ini 66,624 MJ.

ROZMEROVE RESENI (M 1:15) ERGONOMICKE POHLEDY

VNITRNI KOMPONENTY

’nanﬂedmnuacmc
2 - stropal kryt
. tetiled plet
[ kotewni lanko
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Pfiloha C: Fotografie modelu
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