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Svitidlo pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmu osob

Oblast techniky

Technické feSeni je z oblasti zatizeni pro svételné plsobeni na Elovéka. Zafizeni muZe byt
vyuZito pro podporu synchronizace a stabilizaci cirkadiannich rytmi s vyuzitim plnospektralni
LED technologie, specifikace zplisobu distribuce svétla v prostoru a casového fizeni tak, aby
dochazelo k podpofte psychického 1 fyzického zdravi.

Dosavadni stav techniky

Michani a nastavovani barvy svétla bylo vzdy vytvarnym prostfedkem v interiérech budov. Jiz
v roce 1996 patentovala firma Artemide polychromatické osvétlovaci zatizeni, které umoznuje
dosahnout osvétleni pozadované barvy, tedy vyhradné s ohledem na esteticky vjem, nikoli
jako synchronizator biologickych hodin. ,,Polychrome lighting device having primary colors and
white-light sources with microprocessor adjustment means and remote control, US 5961201 A,
1996: toto zatizeni je sestaveno z alespon jednoho zdrgje svétla pro kazdou ze tfi zakladnich barev
a prvkl pro nastaveni zdroji svétla a ovladano je dle pozadavku uZivatele pomoci dalkového
ovladani. Novy produkt ale vychazi z poznatkil o pozitivnich ucincich svétla na well-being ¢lovéka,
které byly popsany v naptiklad v publikaci odborné spoleénosti Daylight Academy (Knoop, M.,
et al., ,,Daylight: What makes the difference?* Lighting Research & Technology, 2019. Schopnost
synchronizace vnitfnich biologickych rytmi pomoci stfidani dne a noci popisuje v publikaci
,,The art of entrainment®, z roku 2003 Til Roennberg et al (J Biol Rhythms. 2003 Jun; 18(3): 183
az 194). Zakladnim parametrem pro dosaZeni synchronizace je vysoka cirkadianni i¢innost svétla
v denni dobé. Té je dosahovano pomoci intenzivniho svétla pfi soucasném vyuziti spektra
s vysokym zastoupenim kratkych vinovych délek. Na c¢eském trhu se k tomuto vyuziva naptiklad
produkt SunSun spolecnosti Nasli, zaloZzeny na technologii fluorescentni zativky; cislo zapisu
v rejstiiku ochrannych znamek UPV 287756 (2006). Spolecnost nabizi sténové a stropni panely,
zejména urcené pro osvétleni 1ékatskych pracovist. Produkt aplikuji 1 pro osvétleni kancelatskych
prostor, integrované do stropniho osvétleni. K zajisténi dostatku biologicky uc¢inného svétla existuji
1malé, tzv. osobni fototerapeutické pfistroje, napf. spoleénost CHRONOPHOTONIX Inc.
vyvinula v 2008 svitidlo umisténé pted celem uzivatele tak, aby instalované zdroje svétla dle
potieby zajistovaly osvétlenost oka.

»HArtificial light apparatus and its use for influencing a condition in a subject™, US 2010217358 Al,
2010, jsou ur¢eny pro modulaci cirkadiannich rytmtl, zvySeni bdélosti a ovlivnéni psychologickych
stavil souvisejicich se svétlem, jako je napfiklad sezdnni afektivni porucha. Systém vynalezu se
sklada ze zdroje zeleného a/nebo Cerveného svétla a zdroje modrého svétla, pricemz oba zdroje
svétla jsou ftizeny pocitacem tak, aby poskytovaly predem stanovené svételné podminky.
Mezinarodni databaze patentli také zahrnuji ptiklady aplikace svétla podporujici kognitivni funkee,
naptiklad osvétlovaci systémy pro laboratorni vyuziti trvalého blikani svétla konstantni frekvenci
vrozmezi 1 az 10 Hz, napt. ,Light exposure device for improving cognitive symptoms and
depression symptoms, room with light exposure device, and lighting apparatus for improving
cognitive symptoms and depression symptoms*, JP 2017192812 A, 2017, jehoz ucinky zlepsuji
kognitivni a odstratuji depresivni symptomy. Jedna se o stropni svitidlo bez cirkadianni regulace,
ktera by upravila spektrum a intenzitu svétla dle denni doby. Nova technologie v§ak neni urcena
pro laboratote a psychiatricka centra, ale pro kazdodenni pouziti v obytném prostoru, kde by méla
piisobit jako prevence afektivnich poruch, naptiklad SAD. V pobytovych prostorech je vsak
soucasné se synchronizaci dennich rytmil potfeba zajistit vysoky zrakovy komfort. Na rozdil od
biologicky ucinnych zdrojii, uzivanych ve fototerapeutickych zatizenich, toto umoznuji nové
tzv. plnospektralni LED zdroje, které maji na rozdil od plivodné vyuzivanych zarivek rovnomérné
zastoupeni jednotlivych vinovych délek, obdobné jako denni svétlo. Priklad takového zdroje
patentovala spoleénost Seoul Semiconductor Co Ltd., ,,White light source and white light source
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system including the same®, EP 2778507 B1, 2019. Svétlo v centralnim pasmu optického zareni
(450 az 650 nm) je v téchto specifickych LED emitovano v kratSich vinovych délkach nez
ubéznych LED zdrojli, a proto nabizi vyvaZzené spektrum. Obdobné rovnomeérnosti dosahuje
patentovany zdroj od spoluautorti nové technologie svételné sauny, ktery je vyuzivan pro podporu
soustfedéni a dalSich kognitivnich funkei v pracovnim prostiedi, ,,A led lighting source for
improved cognitive performance and with sun-light properties”. Ve srovnani s produktem Seoul
Semiconductors zdroj minimalizuje zastoupeni izolované energie v oblasti kratkych vinovych
délek spektra a tim omezuje negativni vliv svétla na o¢ni pozadi. Presto nabizi kvalitu podani barev
Z 95 % srovnatelnou s dennim svétlem a obdobna je i jeho cirkadianni G¢innost. Tento zdroj je
jednim ze zdrojii vyuzivanych v nové vytvorené technologii. Dalsi nutny parametr pro dosazeni
synchronizace cirkadiannich hodin je omezeni budivé slozky svétla v dobé po zapadu slunce, kdy
se organismus pripravuje na spanek. V tuto dobu je nutné omezit intenzitu osvétleni a ze spektra
odebrat kratké vinové délky. Toto respektuje napt. patent Seoul Semiconductor Co., Ltd., ,,Light
emitting device having various color temperature” US 20080231214 A1, 2007. Produkt se sklada
z LED ¢ipu a luminoforu, které vyzatuji tzv. denni svétlo s barevnou teplotou 6 000 K nebo vyssi,
dale zcipu LED a luminoforu, které vyzatuji bilé svétlo s barevnou teplotou niZ$i nez
6 000 K a tretiho LED Ccipu, ktery vyzatuje svétlo ve viditelném rozsahu 580 nm nebo vice. Druhy
a treti Cip jsou provozuschopné nezavisle na prvnim a vytvaii teplou bilou barvu s barevnou
teplotou 3 000 K nebo nizsi, tj. vhodnou pro vyuziti vecer. Na obdobnych principech vznikl
osvétlovaci trend tzv. Human Centric Lighting, komeréni produkty dostupné pro Sirokou
vetejnost. Principy osvétleni popisuje Kevin William Houser v ¢lanku pro Frontiers in Neurology,
,,Human-Centric Lighting: Foundational Considerations and a Five-Step Design Process*. Mezi ty
nejrozsitenéjsi komercni produkty patti osvétlovaci systémy vyrobeli Osram nebo Philips - systém
HUE, HeatWell.

V bézné dostupnych produktech HCL je pfi nastaveni na nocni osvétleni ve spektru biologicky
uéinné zafeni omezeno, nicméné stale ¢astecné zastoupeno. Specializované produkty pro podporu
lécby SAD se snazi zastoupeni biologicky ucinnych vinovych délek zcela odstranit. Naptiklad
,»Light emitting diode lamp free of melatonin-suppressing radiation*, WO 2009029575 A1, 2008,
umoziuje produkovat svétlo, které se jevi jako v podstaté bilé svétlo, ale neobsahuje casti spektra
vlnovych délek, které jsou nejucinnéjsi pri potlacovani produkce melatoninu. Absolutni odstranéni
kratkych vlnovych délek neumoziuje dosazeni vysokého podani barev. Proto je nelze zcela
eliminovat béhem vecera, kdy mize byt tfeba provadét narocnéjsi zrakové Cinnosti. Naopak v noci
je svétlo zpravidla potfeba pouze pro zajiSténi zakladni orientace. K tomu tcelu byly vyvinuty
LED zdroje vyzatujici svétlo azurové barvy, napf. luminoforem na bazi fosforu upravené LED,
viz ,,Apparatus, method to change light source color temperature with reduced optical filtering
losses*, US 8378563 B2, 2011. Technologie s pouzitim materidlu s posunem vlnové délky,
naptiklad luminoforu, absorbuje méné pozadovanych vinovych délek a propousti vice
pozadovanych vinovych délek upravuje ucinnost a barevnou teplotu. Technologie dosahujici
obdobného efektu je integrovana i do patentovaného zdroje ceského ptivodce Hynka Medtického.
,,Led lamp consisting of light emitting diodes (led) with circadian adjustable mode of radiated light
providing for its health safety*, EP 3583826 Al, 2017. Svételny zdroj ve formé klasické Zzarovky
je vybaven manualnim pfepinanim mezi cirkadianné u¢innym a cirkadianné malo i¢innym svétem.
Na rozdil od béznych zdroji HCL je vSak doplnén jesté o svétlo orientacni, nocni, emitujici svétlo
jantarové barvy, s nizkym podanim barev. Zménu svételného rezimu provadi uzivatel manualnég,
opakovanym vypnutim a rozsvicenim svitidla. Védecké studie prokazaly, Ze svétlo nad horizontem
ma velky biologicky vyznam ve srovnani se svétlem prichazejicim z mist pod horizontem. Toto
poskytuje prilezitost k dalSimu zacileni a optimalizaci biologickych ucinkii pomoci osvétleni,
napriklad vytvofenim prostorovych vrstev svétla, které osvétluji rizné povrchy v riznych dennich
dobach. MozZnost integrovat vice zpiisobii distribuce svétla prinasi ,,Luminaires, systems and
methods for providing spectrally and spatially modulated illumination*, US 20220233806 Al,
2017. Vyuziva dva zdroje pfimého osvétleni ulozené proti sob¢ tak, Ze s ohledem na denni dobu
vyzaruji svétlo smérem nahoru ke stropu a smérem dolii k podlaze. Toto rozloZeni svételnych
zdroji zpravidla znamena vysoké riziko oslnéni od nékterého ze zdrojli, ktery se dostane do
zorného pole pozorovatele. Pro dosaZeni vyborné kvality svételného prosttedi pomaha rovnomeérna



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 37568 U1l

distribuce svétla v prostoru k dosazeni vysoké intenzity svétla v prostoru atim i1 vysokého
biologického tic¢inku. T¢é je mozno dosahnout vyuzitim nepfimého osvétleni, viz naptiklad ,,Free-
cavity, double-diffusing indirect lighting luminaire®, US 7284883 B2, 2003. Ptipadné vyuzitim
stény ¢i stropu jako odrazné plochy. Velka svétloemitujici plocha umozni distribuci velkého
mnozstvi svétla, aniz by bylo nutné na ploSe dosahovat extrémné vysoké jasy a tim vznikaly
oslnujici kontrasty. Velkoplosny svétloemitujici povrch pro podporu psychického zdravi vyuziva
napt. ,,Zafizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmli a/nebo prevenci afektivnich
poruch®, uzitny vzor CZ 36036 U1, 2022. Pro ovladani osvétleni a jeho fizeni vzniklo mnoho
systémil vyuzivanych pro koncepty Human Centric Lighting. Zpravidla se jedna o datovy
komunikaéni modul, ktery je schopen pfenaset data do datového komunikaéniho modulu
osvétlovaciho zafizeni a jeden nebo vice mikrokontrolérd, které jsou konfigurovany tak, aby
uréovaly provozni vzor, umoznuje meénit svételny vykon a zakladni barevnou teplotu (CCT)
svételného zdroje na zaklad¢ ptijatych elektrickych signalt, tj. pozadavkt uzivatele, ptipadné tidici
ktivky svitidla.

Ridici kiivka HCL vychazi z aktivit uzivatelll prostoru a jejich ptedpokladanych potieb. Pro
podporu cirkadianni synchronizace organismu je vSak optimalni kfivka denniho svétla, respektujici
ptirozené svételné podminky v dané lokalité. Svétlo v ptirodé se proménuje ve své intenzité,
spektru a prostorovém rozloZeni. Svitidlo s témito parametry nebylo v databazich nalezeno, nabizi
je vsak predstavovana technologie. Nova technologie navazuje na vySe zminéné poznatky a dale
je rozviji. Odstranuje nedostatky jejich uzitnych vlastnosti — je cirkadianné uéinnéjsi, vyzatuje
bezpecnéjsi spektrum svétla, ma lepSi rozlozeni svétla v prostoru, které neosliuje a podporuje
ptirozené psychologické pulisobeni prostorové distribuce. Jeji Fizeni odpovida pfirozenym
svételnym podminkam.

Podstata technického FeSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény svitidlem pro podporu synchronizace
cirkadiannich rytmli osob, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou je to, Ze je ve tvaru
sloupu o vysce 1 800 az 2 500 mm a obsahuje osvétlovaci systém slozeny alespoil ze tfi riiznych
typtl regulovatelnych LED zdroji viditelného zateni. Alespon jeden LED DPS modul je pro denni
sviceni se svételnym tokem nejméné 19 000 Im, s neutrdlnim bilym svétlem, s teplotou
chromati¢nosti CCT 4 000K az 5 500K, pomérem melanopické ucinnosti spektra viici
melanopické tucinnosti denniho svétla D65 (mDER) nejméné 0,8 a indexem vérnosti podani barev
vysS§im nez 95. Alesponl jeden LED svételny modul je pro vecerni sviceni s teple bilym svétlem
2 200 az 3 000 K, s pomérem melanopické ucinnosti spektra viici melanopické ti¢innosti denniho
svétla D65 (mDER) nejvice 0,45 a indexem vérnosti podani barev vyssim nez 97. Alespon jeden
LED PC-amber pro no¢ni osvétleni se svétlem se spektrem bez zastoupeni kratkych vinovych délek
do 500 nm a s pomérem melanopické ucinnosti spektra viici melanopické ti€innosti denniho svétla
D65 (mDER) nejvice 0,07. Soucasné je zatizeni opatieno fidici jednotkou s automatickou regulaci
pro tizeni vykonu, smérovani a spektralniho slozeni svétla v zavislosti na denni a ro¢ni dobe.

Popisované zatizeni je primarné uréené pro preventivni a udrzovaci 1é¢bu klientl s depresivnimi
predispozicemi, pro osoby v remisi, ale 1 pro osoby s omezenou moznosti pobytu na dennim svétle
(dale jen Svételny sloup). Redeni rozviji dosavadni védecké poznatky a odstrafuje vyse uvedené
nevyhody.

Svételny sloup je stojaci svitidlo uréené ke kazdodennimu, celodennimu pouZzivani, navrzené jako
lokalni zdroj svétla v obytné ¢i pobytové mistnosti a osazené tremi druhy svételnych zdroji.
V zavislosti na denni ¢i no¢ni a ro¢ni dobé svitidlo upravuje prostorovou distribuci svétla, jeho
intenzitu a spektralni slozeni. Denni osvétleni zajistuji LED DPS moduly, tj. LED diody, které
jsou umistény na desce ploSnych spojii (DPS), vyrobené na zakladé patentovaného svételného
zdroje podle patentového dokumentu CZ 308363 B6, se svételné technickymi parametry
CCT 4 800 K, CRI 90" a s omezenym vyzafovanim energie ve velmi kratkych vinovych délkach,



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 37568 U1l

tj. oblasti modrého svétla potencialné Skodlivého pro sitnici oka, zakomponované do horniho
osvétlovaciho modulu a horni ¢asti nohy svitidla. Ve€erni rezim zajistuje LED svételny zdro;j
s teple bilym svétlem - LED pasek 2 700 K, s velmi vysokou vérnosti podani barev CRI 907,
osazeny optimalné na 2/3 vysky nohy svitidla. No¢ni rezim slouzi k minimalizaci negativniho vlivu
svétla pfi pouZivani osvétleni v noci. Tento reZim vyuziva LED PC-amber, svételnych zdroji, které
nevyzafuji energii v oblasti modrych a tyrkysovych vlnovych délek a vyrazné minimalizuji
1 energii zelenych vinovych délek. LED PC-amber je zabudovan idealné v dolni Sestiné vysky
nohy svitidla. Pomoci fizeni vykonu, smétovani a spektralniho sloZeni svétla v zavislosti na
denni a nocni dobé je organismus podporovani k bdélosti v denni dob¢, zatimco ve vecernim Case
je mu umoznéna priprava na spanek. Osvétleni je optimalizovano pro dosazeni vysokého
zrakového komfortu pres den a dostatecné orientace v prostoru v noci. Michani svételnych kanald
je zajisténo algoritmem, ktery upravuje spektrum, prostorovou distribuci a intenzitu svétla béhem
24 h po dobu 365 dni v roce, na zakladé cirkadianni regulace, zajist'uje tak automaticky zdravé
osvétlené prostfedi a tim podporuje psychické 1 fyzické zdravi jedince, coz je hlavni specifikum
tohoto svitidla. Svételny sloup vyuziva nepfimé osvétleni, nedochazi tak k oslnéni uzivatele.
Uzivatelské rozhrani umoziuje pouze Casové omezené Upravy mnozstvi svétla pro zajisténi
nutného zrakového komfortu v pripadé potteby. Vzhledem k optimalizaci pro zrakové i neobrazové
vnimani svétla se jedna o integrativni osvétleni dle klasifikace Mezinarodni komise pro osvétleni
CIE (ISO/CIE TR 21783:2022).

Objasnéni vykresu

Zatizeni podle tohoto technického feSeni bude podrobnéji popsano na konkrétnim prikladu
provedeni s pomoci pfiloZzenych vykresi, kde na

obr. I je znazornén spektralni graf pouzitych LED zdroji integrovanych do svitidla;

obr. 2a je v 3D pohledu schematicky zobrazen priklad prostorového a technického provedeni
stojaciho zafizeni pro podporu synchronizace a stabilizaci cirkadiannich rytmil s vyuzitim
plnospektralni LED technologie; a

obr. 2b je toto zatizeni v pohledu ze strany.

Priklady uskuteénéni technického feSeni

Prikladné svitidlo pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmt osob je ve tvaru sloupu o vySce
1800 az2 500 mm a obsahuje osvétlovaci systém slozeny alespoii ze tfi rlznych typt
regulovatelnych LED zdroju viditelného zafeni, ptiéemz alespon jeden LED DPS modul 5 je pro
denni sviceni se svételnym tokem nejméné 19 000 Im, s neutralnim bilym svétlem, s teplotou
chromati¢nosti CCT 4 000K az 5500K, pomérem melanopické ucinnosti spektra viici
melanopické tucinnosti denniho svétla D65 (mDER) nejméné 0,8 a indexem vérnosti podani barev
vys$§im nez 95, a alespon jeden LED svételny modul 6 je pro vecerni sviceni s teple bilym svétlem
2 200 az 3 000 K, s pomérem melanopické u€innosti spektra viici melanopické ticinnosti denniho
svétla D65 (mDER) nejvice 0,45 a indexem vérnosti podani barev vys§im nez 97 a alesponi jeden
LED PC-amber 7 pro no¢ni osvétleni se svétlem se spektrem bez zastoupeni kratkych vinovych
délek do 500 nm a s pomérem melanopické uc¢innosti spektra vii¢i melanopické ic¢innosti denniho
svétla D65 (mDER) nejvice 0,07. Soucasné je zafizeni opatfeno fidici jednotkou 4 s automatickou
regulaci pro fizeni vykonu, smérovani a spektralniho slozeni svétla v zavislosti na denni a rocni
dobgé.

Jedna se o svételny zdroj pro preventivni a udrZzovaci 1éébu osob s depresivnimi predispozicemi
a pro osoby s omezenou moznosti pobytu na dennim svétle. Svitidlo je uréené ke kazdodennimu,
celodennimu pouzivani, je navrzené jako lokalni zdroj svétla v obytné mistnosti. Jedna se o svitidlo
fizené automatickym systémem, ktery upravuje spektrum, prostorovou distribuci a intenzitu svétla
béhem 24 h po dobu 365 dni v roce, zajist'uje tak automaticky zdravé osvétlené prostiedi.
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Na obr. 1. je znazornén spektralni graf pouzitych LED moduli integrovanych do svitidla. Ktivka A
znazornuje spektralni sloZeni patentovaného svételného zdroje podle patentového dokumentu
CZ 308363 B6 jako vyhodné spektralni slozeni svétla urcené pro denni osvétleni s parametry
4 800 K, CRI > 95. Krivka B znazoriiuje vyhodné spektralni slozeni svétla urcené pro vecerni
osvétleni, s parametry 2 700 K, CRI > 95. Ktivka C znazoriuje vyhodné spektralni slozeni svétla
urcené pro no¢ni osvétleni, s absenci vinovych délek kratsich nez 500 nm. Ktivka D pak znazornuje
ptiklad spektralniho sloZeni denniho svétla béhem slunecného dne.

V jednom vyhodném provedeni je vySka prikladného stojaciho zafizeni 2 000 mm, sklada se ze
stojanu 3 svitidla, nohy 2 svitidla a horniho osvétlovaciho modulu 1 sloZzeného ze dvou nosnych
desek vyhodnych rozmért 236 x 380 mm. Stojan 3 Ctvercové podstavy obsahuje tidici jednotku
a DALI sbérnice 4, jednoduse pristupné pro servis zatizeni. Noha 2 svitidla je nosnou casti zafizeni
s integrovanymi ovladacimi prvky, LED pasky a difuzorem 8. Rozmérové varianty svételného
sloupu podle predkladaného technického feseni mohou byt ale i odlisné od vyse uvedenych, musi
vSak spliovat podminku zamezeni oslnéni od horniho osvétlovaciho modulu 1, stejné jako
dosazeni rozptylové vzdalenosti alespoit 500 mm od stropu mistnosti, tj. od rozptylové plochy.

Zatizeni je vybaveno tfemi nezavislymi svételnymi zdroji. Horni osvétlovaci modul 1, soucast
osvétlovaciho systému zajist'ujici denni osvétleni odrazem o strop mistnosti, 1. nepfimé osvétlent,
je osazen naptiklad 2 x 5 ks prekognitivnimi patentovanymi LED DPS moduly 5 Spectrasol Zhaga,
20 x 280 mm, s CCT 4 800 K, CRI 90", které jsou uzpiisobeny tak, ze disponuji vyrovnanym
spektralnim slozenim, tj. potlaenim modré casti svételného spektra v oblasti harm blue light
a posilenim v cervené, fotobiomodulacni ¢asti svételného spektra. Vecerni rezim je feSen
proudovym LED svételnym modulem 6 - paskem 2 700 K s velmi vysokou vérnosti podani barev
CRI 90", ktery je umistén ve stfedové casti nohy 2 svitidla, pri¢emz vyzafované svétlo je
smérovano ke sténé, 1j. nepfimé osvétleni. Pro nocni reZim je osazen ve spodni ¢asti nohy 2 svitidla
napétovy pasek LED PC-amber 7. Svételny sloup v této varianté disponuje také cidlem pohybu,
1J. PIR senzorem, pro automatické spousténi no¢niho orientacniho osvétleni s vyuzitim svételného
modulu pro no¢ni rezim LED PC-amber 7. Chlazeni LED DPS modult 5 umistnénych v hornim
osvétlovacim modulu 1 zajist'uji hlinikové chladi¢e s otvory umoznujicimi efektivni proudéni
vzduchu. Svételné moduly v zafizeni jsou kryty difuzory, moduly umisténé v noze 2 svitidla jsou
osazeny difuzorem 8 se smérovym filtrem, u horniho osvétlovaci modulu 1 je v tomto ptipadé
pouzit ¢iry PS kryt.

Hodnoty osvétlenosti pfi maximalnim, {j. dennim vykonu svitidla ptesahuji 800 1x s melanopickym
ucinkem obdobnym dennimu svétlu pii osvétlenosti 670 1x, a srovnatelnymi parametry kvality
podani barev. Béhem vecera je osvétlenost snizena na 250 1x az po 20 1x, melanopicka t€innost
vsak klesa rychleji diky uziti teplych svételnych zdroji. Nocni osvétleni po 22 hodiné zajistuje
dobrou orientaci v prostoru, jeho melanopickd U¢innost mDER je potlacena na minimum,
viz tabulka 1.
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Tabulka 1: Srovnavaci tabulka svételnych zdroji

Pomér
Index mzléa;zo::( : Melanopicky
Teplota Iy . Fotopicka ... | ekvivalent
.. .. | poddni | Radiometr, . spektra vii¢i )
chromatiénosti barev kon osvétlenost . B&innost denni
CCT CRI vy oka Ev* .den niho osvétlenosti
svétla D65 D65 (mEDD)
{mDER)
K] [-] (W/m?] [Lx] [-] [Lx]
ZHAGA
| 100% 4800 > 97 3,1 825 0.804 660
2  2700K 100% 2700 > 97 1,0 250 0,435 108
3  2700K 20% 2700 > 97 0,05 12 0.435 5,29
PC-Amber < N
4 100% 1800 > 38 0,015 =5 0,066 0,3

* pozice oka ¢loveka sediciho proti Svételnému sloupu, 1 m od bilé odrazné plochy, vyska oka cca
1,2 m nad podlahou.

Zatizeni poskytuje vysoky zrakovy komfort diky vyuziti nepfimého osvétleni, rozptyleného o strop
a sténu. I pfi méne vhodnych podminkach Ize tedy u svitidla predpokladat nadstandardné vysoké
hladiny osvétlenosti vertikalni roviny.

Zatizeni se spousti a vypina pomoci tlacitka integrovaného do ovladaciho panelu umisténém na
noze 2 svitidla. Rizeni svételnych parametri je zajisténo algoritmem v zavislosti na denni a roéni
dobé. Pro uzZivatele jsou umoznény pouze drobné, casové omezené Upravy mnozstvi svétla pro
zajiSténi nutného zrakového komfortu. Pro spusténi nocniho rezimu je v zafizeni instalovan ¢idlo
pohybu - PIR senzor.

Ridici jednotka 4 osazena ve stojanu 3 zatizeni pracuje na platformé ESP WROOM32. Sougasti
fidici jednotky jsou i hodiny realného ¢asu a geograficka lokace (GPS). Soucasti fidici jednotky 4
je irozhrani pro DALI komunikaci s LED ptedfadniky. Pro uzivatelské nastaveni vybranych
parametrii vyuziva popisované zarizeni webové rozhrani, které poskytuje fidici jednotka 4
v konfiguraénim moddu. Aktivace ¢i deaktivace cidla pohybu - PIR senzoru, je mozZna
v uzivatelském rozhrani.

Kombinace neptimého osvétlovaciho systému a cirkadianni regulace vytvari prostiedi stimulujici

cirkadianni potfeby organismu, respektujici spolecenské poZadavky na aktivitu ¢lovéka, zejména
jeho zrakovy komfort, nutny pro zrakové ¢innosti v dobé po zapadu slunce.

Primyslova vyuzitelnost

Svitidlo podle tohoto technického feSeni nalezne uplatnéni pti podpotfe synchronizace
cirkadiannich rytm osob a jako zdroj svétla ptfi preventivni a udrZovaci lécbé klientd
s depresivnimi predispozicemi, u osob v remisi, ale 1 u osob s omezenou moZnosti pobytu na
dennim svétle.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Svitidlo pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmi osob, vyznacujici se tim, Ze je ve tvaru
sloupu o vysce 1 800 az 2 500 mm a obsahuje osvétlovaci systém slozeny alespon ze tii riznych
typit regulovatelnych LED zdroji viditelného zareni, pricemz

alespoil jeden LED DPS modul (5) je pro denni sviceni se svételnym tokem nejméné 19 000 Im,
s neutralnim bilym svétlem, s teplotou chromaticnosti CCT 4 000K az 5 500K, pomérem
melanopické Gc¢innosti spektra vii¢i melanopické tc¢innosti denniho svétla D65 (mDER) nejméné
0,8 a indexem vérnosti podani barev vysSim nez 95;

alespoil jeden LED svételny modul (6) je pro vecerni sviceni s teple bilym svétlem 2 200 az 3 000 K,
s pomérem melanopické icinnosti spektra viici melanopické ucinnosti denniho svétla D65 (mDER)
nejvice 0,45 a indexem vérnosti podani barev vyssim nez 97; a

alespoil jeden LED PC-amber (7) pro nocni osvétleni se svétlem se spektrem bez zastoupeni
kratkych vinovych délek do 500 nm a s pomérem melanopické u€innosti spektra vii¢i melanopické
uéinnosti denniho svétla D65 (mDER) nejvice 0,07, a

soucasné je zafizeni opatfeno fidici jednotkou (4) s automatickou regulaci pro fizeni vykonu,
smérovani a spektralniho sloZeni svétla v zavislosti na denni a ro¢ni dobé.

2. Svitidlo podle naroku 1, vyznacujici se tim, ze LED DPS modul (5) je umistén ve vertikalnim
sméru ke stropu a LED svételny modul (6) a LED PC-amber (7) jsou umistény v horizontalnim
sméru.

3. Svitidlo podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, ze fidici jednotka (4) je opatfena
uzivatelskym rozhranim pro nastaveni a ovladani svételnych zdroji LED DPS modul (5), LED
svételny modul (6) a LED PC-amber (7) prosttednictvim Wi-Fi sité.

4. Svitidlo podle kteréhokoli z narokii 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze svételné zdroje LED DPS
modul (5), LED svételny modul (6) a LED PC-amber (7) jsou umisténé v noze (2) sloupu svitidla a
jsou kryté svételnym difuzérem (8) se smérovym filtrem.

5. Svitidlo podle kteréhokoli z narokt1 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze fidici jednotka (4) je umisténa
na vysuvné polici (9) ve stojanu (3) sloupu svitidla.

6. Svitidlo podle kteréhokoli z narokli 1 az 5, vyznacujici se tim, ze k ridici jednotce (4) je
ptipojeno cidlo pohybu osazené v noze (2) sloupu svitidla.

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

horni osvétlovaci modul

noha svitidla

stojan svitidla

fidici jednotka

LED DPS modul

LED svételny modul - pasek 2 700 K
LED PC-amber

difuzér se smérovym filtrem
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vysuvna police

spektralni sloZeni svétla uréeného pro denni sviceni
spektralni sloZeni svétla uréené pro vecerni sviceni
spektralni sloZeni svétla uréené pro nocni sviceni

ptiklad spektralni sloZeni denniho svétla za slune¢ného dne
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