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Zatizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmi a/nebo prevenci afektivnich
poruch

Oblast techniky

Technické feseni je z oblasti zafizeni pro svételné pusobeni na Clovéka. Zafizeni mize byt vyuZzito

pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmt a/nebo podporu psychiky pacientu, napriklad pro
prevenci a lé¢bu afektivnich poruch bez dlouhodobych nezadoucich vedlejsich efekta.

Dosavadni stav techniky

Terapeutické ucinky jasného piirozeného svétla jsou znamy jiz od pradavna. Metoda pouziti svétla
pro zmiméni deprese byla popsana, napt. Czeisler 1987 (Czeisler et al, Biologic Rhythm Disorders,
Depression, and Phototherapy: A New Hypothesis, Psychiatric Clinics of North America, Volume
10, Issue 4, 1987, https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0193953X18305434).

Jako prvnich umélych zdroju svétla se pro fototerapii zacalo vyuzivat zarivek, které¢ ve srovnani
s zarovkami dosahuji vyssi svételné ucinnosti a mohou mit vyssi zastoupeni kratkych vinovych
délek. Bodové spektrum zarivek vSak neni optimalni, nezaji§tuje zrakovy komfort srovnatelny
s dennim svétlem a pro fadu uzivateli je pfi dlouhodobé aplikaci ve vyssich intenzitach, které jsou
pro cirkadianni synchronizaci a prevenci afektivnich poruch nutné, nepfijatelné.

Na konci 20. stoleti dochazi k objeveni LED bilych svételnych zdrojti na principu GaN. Princip
fungovani LED GaN je emitace velkého mnozstvi svételné energie v oblasti 465 nm a jeji prenos
pomoci luminoforu do delSich vlnovych délek. Tato technologic dosahuje vyssi uéinnosti
svételnych zdroji a v porovnani se zarfivkovymi zdroji ji lze realizovat v malych prenosnych
zafizenich, kde zafivky postupné vytlacuje. Na zaklad¢ toho byla vyvinuta fada pfenosnych svitidel
pro fototerapii, jako napf. pfistroj popsany v patentovém dokumentu KR 20110118038 A.

Zasadni nevyhodou GaN LED technologie je spektralni propad v azurové oblasti (470 nm az
520 nm), coz je z hlediska soucasnych poznatku nezrakového vnimani svétla velmi citlivy region.
Tento propad snizuje cirkadianni ucinnost svitidel. Prvni, ne zcela uspéSny pokus o doplnéni
propadu voblasti 470 az 520 nm je patmy u  produktu  Vitasolis
(https://www.nichia.co.jp/en/product/led_sp vitasolis.html), ktery byl vyvinut v roce 2014 firmou
Nichia Chemicals, jednou z nejvyznamnéjSich vyrobcu svételnych zdroji. V roce 2018 spolecnost
Seoul Semiconductor predstavila svételny zdroj SunLike, navazujici na vyzkum Nichie, ktery je
popsan v patentovém dokumentu US 9 605 815 B2. SunLike posunul budici $pi¢ku do kratSich
vlnovych délek a tim dosahl rovnomérmého spektra, blizkého dennimu svétlu. Svételné zdroje
SunLike byly testovany ve Svycarské laboratofi, u zdravé populace byl pii tfihodinové expozici
zjistén pozitivni efekt na naladu v rannich a vecernich hodinach (Cajochen et al., 2019).
V dusledku technologické upravy ve spektru budivého vrcholu jsou ve spektru SunLike zastoupeny
1vlnové délky kratsi nez 450 nm. Za podminek bézn¢ho osvétleni v interiéru to neni zasadni
problém. Nicméné pii vysokych intenzitach, které¢ se vyuZzivaji prfi fototerapii, existuje mozné
riziko poskozeni oéniho pozadi, tzv. Blue Light Hazard (CIE, 2019). V patentovych dokumentech
CZ 308 363 B6 a US 2021 0 164 624 Al puvodcu Medricky a kol., ktefi jsou 1 spoluptivodci
predkladaného technického feseni, se navazuje na vySe zminéné poznatky a dale rozviji jejich
uzitné vlastnosti a odstrariuje nedostatky.

Spole€nost Spectrasol vyvinula a na trh uvedla LED technologii Spectrasol ALFA, ktera je
vyrovnana v celé §ifi 450 az 650 nm, zcela bez spektralniho propadu v azurové oblasti a ktera
neobsahuje potencialné nebezpecné kratké vinové délky kratsi nez 450 nm. V porovnani s dal§imi
dostupnymi produkty na trhu je zde jesté vysSi zastoupeni vinovych délek v nejucinnéjsi oblasti


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0193953X183Q5434
https://www.nichia.co.jp/en/product/led_sp_vitasolis.html
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460 az 500 nm, blizi se tedy jest€¢ vice prirozené slunecné obloze. Dalsi vyhodou technologie
Spectrasol je jeji vyssi svételna acinnost v porovnani s produktem SunLike.

Na Ceském trhu existuje vyrobece svételnych zdroju a svitidel pro terapii, f. Nasli, v soucasnosti
nejrozsifendjsi dodavatel zafizeni pro fototerapii v CR, https://www.nasli.cz/. (vyrobky nebyly
nalezeny v databazi projektu). Produkty Nasli az do nedavné doby vyuzivali zdroje zafivkoveé,
jejichz vyzafovani bylo posileno v biologicky ucinné oblasti. Zafivky vSak svou technologickou
podstatou ve spektru obsahuji vyznamné lokalni nerovnosti, nékteré vinové délky jsou zastoupeny
mnohonasobné¢ vice nez jin¢, a tim se liSi od spektra prirozenych zdroji, ale 1od spektra
pouzivaného ve Svételné sauné. Nejnovejsi vyrobky Nasli vyuzivaji LED technologii bez
rovnomérmého zastoupeni vinovych délek, nicméné s vyznamnym narastem v 455 nm a propadem
v oblasti 480 nm, typickym pro bézné LED zdroje. Z toho vyplyva mj. 1 0 40 % vys§si zastoupeni
vlnovych délek v nzikovém pasmu Blue Light Hazardu.

Prostorova distribuce svétla u v soucasnosti dostupnych fototerapeutickych pomucek neni
optimalni. Na trhu existuje mnozstvi pfenosnych fototerapeutickych pomucek na bazi LED GaN
zdroju. Tyto pristroje vytvareji v omezeném prostoru pred pristrojem pomoci vysokého jasu na
svétloemitujici plose vysokou osvétlenost. Nejsou vSak schopny zajistit dobrou distribuci svétla,
a aby dosahovaly potfebné u¢innosti, vysoky jas plochy rusi zrakovy komfort a miize byt i pfi¢inou
potizi jako iritace spojivek. Vysoky bodovy jas v zomém poli je pravdépodobné pri¢inou nékterych
nezadoucich ucéinku fototerapie. Dalsi pfi¢inou muize byt 1 nevyrovnané svételné spektrum, kde
neni zachovano rovnomémeé zastoupeni jednotlivych vinovych délek jako v pfirozeném dennim
svétle. Dle zkuSenosti se stavajicimi fototerapeutickymi svitidly na bazi zafivek ¢i klasickych LED,
lehké nezadouci ucinky se objevi u 45 % léCenych prvni dny 1é¢by, asi u 16 % jde o mirou iritaci
spojivek, u 14 % o bolest hlavy, u 10 % o nauzeu.

Velkoplosné svételné systémy jsou ojedinélé. V soucasnosti instalované systémy stale pracuji na
bazi fluorescentnich zafivek nebo béznych LED zdroju.

V porovnani s prirozenym svétem nebo technologii dle prfedkladané¢ho technického rfeseni, nemaji
ve fototerapii dulezitou ucinnost na neobrazové vnimani svétla, vyrovnanost spektra ani
energetickou ucinnost. Zpravidla také vyuZzivaji pro dosazeni u€innosti a snizeni spotieby energie
pfim¢ svételné =zafeni a tim ruSi zrakovy komfort, viz napf. patentovy dokument
US 2017 0 105 265 Al.

Podstata technického reSeni

Vyse uvedené nevyhody odstrafuje zafizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytma
a/nebo prevenci afektivnich poruch podle predkladaného technického reseni.

Toto zarfizeni, které diky své specifické prostorové konstrukci a pouziti vysoce ucinnych svételnych
zdroju s funkéné prizptisobenymi spektralnimi parametry zvysSuje ucinek klasické fototerapie
a soucasn¢ odstranuje nezadouci efekty (zarudnuti oéi, oslnéni atd.), které¢ byly omezenim ve
vyuziti fototerapie pro nezanedbatelnou ¢ast populace. Diky vysoké ucinnost zafizeni je mozné
vyuzit pro podporu psychiky pacientu, napriklad prevenci a podporu 1€¢by afektivnich poruch.

Zaftizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmu a/nebo prevenci afektivnich poruch
zahmuje kabinu opatfenou velkoplo$nym osvétlovacim systémem, ktery obsahuje alespon dvé
nosné desky s LED zdroji viditelného svételného zafeni. Nosné desky maji licovou stranu, na niz
Jsou osazeny osvétlovaci Casti LED zdroju pro osvétleni interiéru kabiny. Podstatou zafizeni je, Ze
alespon jedna nosna deska je osazena na alespon jedné ze stén kabiny a alespori jedna nosna deska
je osazena na strop¢ kabiny, pfi¢emz vSechny nosné desky jsou obraceny svou licovou stranou do
interiéru kabiny. Osvétlovaci systém zahrnuje rovnéz difuzni vrstvu, ktera je umisténa pred
nosnymi deskami smérem do interiéru kabiny a usporadana pro prekryti vSech osvétlovacich casti


https://www.nasli.cz/
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LED zdroju osazenych na licové stran¢ nosnych desek pii pohledu kolmém na plochu nosnych
desek, pficemz osvétlovaci systém je uzpusoben pro vyzarovani svételného toku alespon 25 000 Im
na m? plochy difuzni vrstvy a pro melanopickou uéinnost zafeni vyzafovaného z difuzni vrstvy 3
Kmerv > 1,24 mW.Im™.

Nektera dal§i vyhodna provedeni a vyhodné vlastnosti zafizeni budou blize popsany nize
v prikladech uskutecnéni technického feseni.

Objasnéni vvkresu

Na obr. 1 je znazoméno srovnani riznych LED zdroju: kfivka A znazoriuje vyhodné spektrum,
které vyzafuje difuzni vrstva umisténa pred jednou nosnou deskou osazenou LED zdroji podle
pfedkladaného technického feseni. Kiivka B znazomiuje spektralni slozeni denniho svétla,
CCT 5250 K, CRI 99,1. Krivka C pak ukazuje spektrum svételného zdroje podle patentového
dokumentu CZ 308 363.

Na obr. 2 je v padorysu (obr. 2a) a v podélném fezu a detailu stény (obr. 2b) schematicky zobrazen
piiklad prostorového a technického provedeni zafizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich
rytmu a/nebo prevenci afektivnich poruch.

Obr. 3 znazomuje priklad feSeni nosné desky o vyhodnych rozmérech 250x500 mm

s rozmisténymi LED zdroji 6.

Priklady uskuteénéni technického feseni

Zaftizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmu a/nebo prevenci afektivnich poruch
budeme v dal§im textu pro stru¢nost oznacovat terminem svételna sauna.

Svételna sauna je kabina ur¢ena pro podporu synchronizace cirkadiannich rytma a/nebo prevence
afektivnich poruch. Umisténi kabiny je pfedpokladano v centrech dusevniho zdravi a obdobnych
institucich, kde je jeho uzivani pod dohledem a dle doporuceni 1ékare. Kabina je koncipovana nejen
jako technologicka pomtcka, ale i jako plnohodnotny interiérovy prvek. V minimalistické varianté
(viz obr. 2a, 2b) o rozmérech 1,7 x 2,5 x 2,6 m slouzi pro terapii jedn¢ osoby. Kabinu lze ale
1 roz§ifit ve sméru naznaceném v obr. 2a. Za optimalni velikost kabiny povazujeme vngjsi rozméry
2,5x2,5x2,6m, ve kterém Sitka pevné lavice odpovida potfebam 3 osob. V této velikosti lze
kabinu sestavit ze tfi modulovych sekci, kazdou sSitkou 750 mm, doplnénych o oplasténi
(2 x 100 mm) Pro tento rozmér byly provedeny svételné technické vypocty. Rozmérové varianty
kabiny podle predkladaného technického feseni mohou byt ale 1 odlisné od vyse uvedenych.

Pro dosaZeni pozitivnich efekti svétla, vyuzitelnych pro podporu synchronizace cirkadiannich
rytma a prevence afektivnich poruch, je tfeba zajistit vysoké expozice sitnice oka ucinnymi
vlnovymi délkami. Toho lze dosahnout riznymi zpusoby, pro zafizeni svételné sauny byla zvolena
kombinace vSech dostupnych metod pro navyseni stimulujicich vinovych délek, av§ak bez vzniku
negativnich efekti, jako je oslnéni ¢i iritace oCi. Proto k dosazeni pozitivnich ucinku Svételné
sauny bylo vytvofeno svételné prostiedi s parametry srovnatelnymi s prostfedim pfirozeného
slune¢niho zareni, které¢ ale na rozdil od pfirozen¢ho prostfedi mize byt diky Sauné vytvoreno
1 v dobé, kdy pfirozené svétlo neni dostupné. Pro zajisténi pozitivniho vlivu na cirkadianni rytmy
a afektivni poruchy wvyuziva Svételna sauna 1/ vysoké intenzity svétla v kombinaci se
2/ spektralnim slozenim s vysokou biologickou ucinnosti a 3/ rovnomémou distribuci v prostoru.
Vlivu svétla by mél byt ¢lovek vystaven 4/ po 1ékafem uréeny Cas a v 5/ dan€ denni dob€. MozZnosti
zajisténi téchto parametru jsou podrobné popsany v nasledujicich statich. Vysledkem je
osvétlovaci systém 1, ktery vytvari svételnou intenzitu cca 15x vysSi nez je bézné osvétleni
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v interiéru budov (pfi splnéni CSN na doporuéené hodnoty), je aplikovano jako plosny zdroj
s difuznim, vicesmérnym svétlem a spektralnim sloZzenim denniho svétla.

Svételna sauna, jinak feeno zafizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmu a/nebo
prevenci afektivnich poruch, zahrnuje kabinu opatfenou velkoplo$nym osvétlovacim systémem 1.

Kabina ma stény, které¢ mohou zahrnovat napft. staticky nosnou konstrukci a vngjsi plast’, pripadné
muze byt staticky nosny primo vn¢jsi plast’ kabiny. Do konstrukce stén mohou byt vloZeny 1 prvky
s nenosnou funkci, napf. zavésy 10. St€ny nemuseji byt nutn¢ vertikalni a strop nemusi byt ve
vSech provedenich vodorovny, jsou mozné 1 rizné naklony stropu 1 stén vici horizontalni, resp.
vertikalni roving.

Osvétlovaci systém 1 obsahuje alespori dvé nosné desky 2 s LED zdroji 6 viditelného svételného
zafeni. Termin ,,nosné* u nosnych desek 2 pouzivame nikoli pro popis statické funkce téchto desek,
ale proto, ze nesou LED zdroje 6. Ukazka jedné takové nosné desky 2 s LED zdroji 6 je na obr. 3.
Ciselng jsou oznageny jen nékteré¢ z mnoha LED zdroju 6 zakreslenych na desce. Nosné desky 2
maji licovou stranu, na niZ jsou osazeny osvétlovaci ¢asti LED zdroju 6 pro osvétleni interiéru
kabiny. Pod deskou je typicky umisténa elektronika. Alespon jedna nosna deska 2 je osazena na
alespon jedné ze stén kabiny a alespon jedna nosna deska 2 je osazena na strop¢ kabiny. VSechny
nosné desky 2 jsou obraceny svou licovou stranou do interiéru kabiny tak, aby osvétlovaci casti
LED zdroju 6 osvétlovaly interiér kabiny. LED zdroje 6 nejsou z duvodu mal¢ velikosti znazormény
na obr. 2a, 2b, jsou ale umistény na licov¢ stran¢€ desek 2 znazoménych na obr. 2a, 2b. Na obr. 2a,
2b je zakreslena varianta, v niZ jsou nosné desky 2 na strop¢ a na jedné ze st€én, mozna jsou ale
1 provedeni, v nichz jsou nosné desky 2 na vice sténach, idealn¢ tak, ze navazuji na nosné desky 2
umisténé na strop¢.

Osvétlovaci systém 1 zahmuje rovnéz difuzni vrstvu 3, ktera je umisténa pfed nosnymi deskami 2
smérem do interiéru kabiny a usporadana pro prekryti vSech osvétlovacich ¢asti LED zdroja 6
osazenych na licové stran€ nosnych desek 2 pfi pohledu kolmém na plochu nosnych desek 2.
Difuzni vrstva 3 je tedy predsunuta pred svételné zdroje tak, aby tyto svételné zdroje nesvitily
pfimo, bez difuze, do interiéru kabiny. Typicky ma difuzni vrstva pfiblizné stejnou plochu jako
nosné desky 2, pfipadné o néco mensi, pokud je mensi plocha osazena LED zdroji 6. Je tfeba, aby
pii kolmém pohledu na difuzni vrstvu byly LED zdroje 6 za touto difuzni vrstvou a nebyly vidét
pfimo. Timto uspofadanim je zajisténa rovnoméma distribuce svétla v prostoru kabiny, ktera miize
byt jesté vylepSena podle dale uvedenych vyhodnych provedeni.

Kvuli potfebé vysoké intenzity svétla je osvetlovaci systém 1 uzpiisoben pro vyzafovani svételného
toku alespon 25 000 Im na m? plochy difuzni vrstvy 3.

Pro zajisténi spektralniho slozeni s vysokou biologickou ucinnosti je osvétlovaci systém 1
uzpusoben pro melanopickou Géinnost zareni vyzafovaného =z difuzni vrstvy 3
Kme, v> 1,24 mW.Im™.

Vyse uvedenych parametrii osvétlovaciho systému 1 1ze dosdhnout riznymi zpusoby, které jsou
odbomikovi zfejmé. Pro dosazeni vyse uvedenych parametrii jsou mozné ruzné kombinace poctu
LED zdroji 6 na nosnych deskach 2, vinovych délek a energii svételného zareni vyzarovanych
témito zdroji na danych vinovych délkach 1 rozmisténi zdroji na plose nosnych desek 2. Vlastnosti
difuzni vrstvy 3 museji byt také uzpusobeny dosazeni vyse uvedenych parametru v kombinaci
s vlastnostmi LED zdroju 6. Nosné desky 2 mohou byt pouzity v rizném poctu. Dilezité je, aby
vysledna sestava LED zdroji 6 na nosnych deskach 2 s prfedsunutou difuzni vrstvou 3 dosahovala
vyse uvedenych parametru, tj. svételného toku alespori 25 000 Im na m? plochy difuzni vrstvy 3
a melanopické uéinnosti zafeni vyzafovaného z difuzni vrstvy 3 Kmel, v alespori 1,24 mW Im™ nebo
VEtSi.
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Difuzni vrstva 3 je zjednoho kusu svételné difuzniho materialu nebo z vice spojit€ napojenych
kusu svételné difuzniho materialu. Optimalni je jednokusové feSeni, pfi kterém neni jas plochy
snizovan v mist¢ napojeni jednotlivych kusu, jsou dosazeny co nejmensi svételné ztraty a co
nejrovnomérnéjsi rozptyl svétla.

Difuzni vrstva 3 je s vvhodou upevnéna v ramu piipevnéném k licové strané nosnych desek 2.
Jelikoz difuzni vrstva 3 typicky nepfekryva LED zdroje 6 zboku, je vhodné, aby ram byl
nepruhledny. Tim je zajisténo, ze Zadné svétlo z LED zdroju nedopada do interiéru kabiny pfimo,
bez rozptyleni difuzni vrstvou.

Difuznim materidlem muize byt napf. difuzni folie, sklo s difuzni upravou, PMMA (plexisklo,
polymethylmethakrylat) s difuzni Gpravou, pfipadné téz kombinace téchto materiali. V jednom
provedeni muze byt difuzni folie napnuta na ramu.

V jednom vyhodném provedeni jsou nosné desky 2 s LED zdroji 6 uzptisobeny tak, ze jas ve vSech
bodech na plose difuzni vrstvy 3 umisténé prfed nosnymi deskami 2 ma s odchylkou maximaln¢ +
40 % hodnotu odpovidajici medianu jasu celé plochy difuzni vrstvy 3 a melanopicka ucinnost
zafeni z difuzni vrstvy 3 ma s odchylkou maximalné¢ +10 % stejnou hodnotu pro kazdy sektor
difuzni vrstvy 3. Sektorem difuzni vrstvy 3 pfitom rozumime ¢ast difuzni vrstvy, ktera je umisténa
pfed nosnou deskou 2 a velikostn€ s odchylkou maximalné +10% odpovida rozméram této nosné
desky 2, kdyz kazdé¢ nosné desce 2 je pridruzen jeden sektor difuzni vrstvy 3. Pri typicky
obdélnikovych nosnych deskach 2 je jim pfidruzeny sektor difuzni vrstvy 3 obdélnik stejného nebo
0 £10% odlisné délky a stejné nebo o £10% odlisné Sirky. Smyslem je, aby osvétleni bylo co nejvic
rovnomémg a m¢lo co nejkonstantnéj§i melanopickou uéinnost podél celé plochy difuzni vrstvy 3.

Jak je vidét na obr. 2a, 2b, je vvhodné, kdyz alespoii jedna nosna deska 2 s LED zdroji 6 osazena
na stropé€ kabiny té¢sné doléha podél rozhrani mezi sténou kabiny a stropem kabiny k alespori jedné
nosné desce 2 s LED zdroji 6 osazené na nckteré ze stén kabiny. Na obr. 2b je vidét, Ze jedna nosna
deska 2 osazena na strop€ v misté rozhrani mezi stropem a sténou doléha k nosné desce 2 umisténé
na sténé v pravé casti obrazku. Je ale mozné 1 provedeni, v némz jsou nosné desky 2 osazené i na
dalSich sténach, idealné pak v homich ¢astech téchto stén a tak, aby navazovaly na nosné desky 2

vvvvvv

sténam umisténé, casti difuzni folie. Tim se zajisti rovnomémost osvétleni interiéru kabiny.

V jednom vyhodném provedeni jsou stény kabiny vertikalni a strop kabiny horizontalni a nosné
desky 2 jsou osazeny pouze na strop¢ a na jedné ze stén kabiny, jak je vidét na obr. 2a, 2b. Difuzni
vrstva ma v tomto vyhodném provedeni délku alesponi 3 m a Sirku alespori 1,5 m. Difuzni vrstva 3
je pritom podél alespon jedné tretiny své délky umisténa v podstaté rovnobézné s jednou ze stén
kabiny, pficemz v¢étsi dil zbyvajici €asti difuzni vrstvy je umistén v podstaté rovnobézné se stropem
kabiny. V tomto provedeni ma difuzni vrstva 3 typicky tvar pasu o pudorysu rovnobézniku nebo
lichobézniku. Nejmensi Sitkou je v pripadé€ lichobézniku délka kratsi z jeho zakladen. V piipadé¢
rovnob¢zniku se Sitka méfi kolmo na podélnou osu rovnobézniku. Soucasné je difuzni vrstva
osazena tak, Ze jeji Sirka je rovnob€zna s hranou mezi sténou a stropem kabiny. Zafizeni zahrnuje
také stanovisté pro pozorovatele 5, které je vzdaleno nanejvys 2,3 m v horizontalnim sméru od
vertikalni ¢asti difuzni vrstvy 3, ktera je v podstaté rovnob&zna se sténou kabiny. Horizontalni ¢ast
difuzni vrstvy 3, ktera je v podstaté rovnobézna se stropem kabiny, je pfitom vzdalena nanejvys
2,3 m od podlahy kabiny. Tim se dosahuje potfebnych parametrii osvétleni v misté pozorovatele,
typicky jde o pusobeni na jeho o¢i, které jsou v pripadé, Ze pozorovatel sedi na lavici, ve vysce cca
1,2 m od podlahy kabiny. Jde zejména o tyto parametry: melanopicky ekvivalent osvétlenosti
dennim svétlem melEDI, EP% ;o) = 65001, pfipadné fotopicka osvétlenost minimalné 7000 Ix.

Biologicky nejvyhodngjSich spektralnich vlastnosti osvétlovaciho systému je dosazeno
v provedeni, v némz jsou LED zdroje 6 osazené na kazdé nosné desce 2 a jsou usporadany
a nastaveny pro vyzarovani alespori 15 % energie z celkové energie vyzafované v§emi LED zdroji
této nosné desky 2 v pasmu 460 nm az 550 nm, soucasné pro vyzafovani alesponi 30 % energie
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z celkové energie vyzafované vSemi LED zdroji této nosné desky 2 v pasmu 630 nm az 780 nm
a soucasn¢ pro vyzarovani nanejvys 10 % energie z celkové energie vyzafované vSemi LED zdroji
6 této nosné desky 2 v pasmu 380 nm az 460 nm. Tzn. n¢které vinové délky jsou potlaceny a jiné
posileny, tomu jsou uzpusobeny pocty, rozmisténi a vlastnosti jednotlivych LED zdroju 6, zejména
Jimi vyzafovana svételna energie s ohledem na vlnovou délku. Usporadani a nastaveni LED zdroju
6, kterymi se dosahne vyse uvedenych parametrii, mohou byt opét rizna, jsou mozné pocetné
kombinace s podobnym vyslednym spektrem.

Naobr. 1 je kfivkou A znazornéno vyhodné spektrum, které vyzafuje difuzni vrstva 3 umisténa
pfed jednou nosnou deskou 2 osazenou LED zdroji 6. Jde o priklad pro jedno vyhodné provedeni
nosné desky 2 dle obr. 3, s rozlozenim LED zdroju podle tohoto obrazku, prficemz nosna deska 2
ma rozméry 250 x 500 mm. Kfivka B znazomiuje spektralni slozeni denniho svétla, CCT 5250 K,
CRI99,1. Krivka C pak ukazuje spektrum svételného zdroje podle patentového dokumentu
CZ 308 363. Na vodorovné ose je na obr. 1 vinova délka optického zafeni, na svisl¢ ose spektralni
ozarenost.

Jednou z moznosti, jak dosahnout spektralniho slozeni podle kfivky A, které je vyhodné pro
Svételnou saunu dle predkladaného technického feseni, je modifikace vlastnosti a rozmisténi LED
zdroju 6 popsanych v patentovém dokumentu CZ 308 363.

Ve vyhodném provedeni maji v§echny stény kabiny, na nichZ jsou osazeny nosné desky 2, vngjsi
plast’ 7. Pfitom mezi kazdym vnéj$im plastém 7 stény kabiny, na niZ je osazena alespon jedna deska
2, a touto deskou 2, je vytvofena alespon jedna prvni vzduchova mezera 4a. Mezer muze byt vice,
bud’ je za jednou nosnou deskou 2 vice navzajem odd¢lenych mezer, nebo je vice mezer za vice
nosnymi deskami 2, mozna je 1 kombinace téchto moznosti.

Vyhodné rovnéz je, kdyz je mezi difuzni vrstvou 3 a k ni protilehlym nosnym deskam 2 druha
vzduchova mezera 4b. Druha vzduchova mezera 4b je optimalné podé¢l celé difuzni vrstvy 3
smérem k protilehlym nosnym deskam 2

V provedeni, kde jsou prvni vzduchové mezery 4a a druha vzduchova mezera 4b, je sténa kabiny
ve své dolni ¢asti opatfena otvorem pro privod vzduchu z prostoru mimo kabinu. Za timto otvorem
ve sméru do kabiny je zafazen ventilator 9, od n¢hoz vede prvni priuduch k alespoi jedné prvni
vzduchové mezefe 4a mezi alespon jednou nosnou deskou 2 a sténami kabiny, a od néhoz vede
druhy pruduch k druhé vzduchové mezefe 4b mezi alespori jednou nosnou deskou 2 a difuzni
vrstvou 3. Strop kabiny je opatfen otvorem pro odtah vzduchu mimo kabinu a tento otvor je
vzduchové propojen s prvnimi vzduchovymi mezerami 4a i s druhou vzduchovou mezerou 4b.
Toto usporadani je dulezité pro odvétravani tepla vyvijeného LED zdroji 6, tzn. pfi zapnutych LED
zdrojich 6 je vhodné zapnout ventilator a zajistit tak konstantni pritok vzduchu z obou stran
nosnych desck 2. Toto usporadani a jeho funkce jsou nejlépe vidét v obr. 2b a k nému pfiloZzeném
detailu D1.

Pro efektivni odvétrani ma druha vzduchova mezera s vvhodou tloustku 10 az 15 cm.

Je rovnéz vyhodné, kdyz primémy Cinitel odrazivosti ploch uvnitf kabiny, které nejsou osazeny
nosnymi deskami 2, je alespori 0,65. To muze byt zajiSténo napt. vhodnym materidlem stén kabiny,
popf. volbou materialu zavésu, jsou-li umistény v nebo na nékteré stén.

Detailngjsi popis nékterych vyhodnych provedeni a popis jejich funkce:

SVETELNY VYKON

Vysoké intenzity svétla je v jednom vyhodném provedeni dosazeno vyuzitim nosnych desek 2

s LED zdroji 6 s vysokou ucinnosti vice nez 111 Im/W (uréeno na zaklad¢ laboratorniho méfeni
v kulovém integratoru).
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Celkovy instalovany pfikon nosnych desek 2 s LED zdroji 6 je 2355W, coZz odpovida
maximalnimu svételnému toku vice nez 261 000 lumenu. V prostoru sauny je (vzhledem
k integraci LED zdroju 6 pod difuzni vrstvou 3 s vyrobcem udavanou svételnou propustnosti 66 %
dosahovano maximalniho vystupniho svételného toku svételného systému 172 500 Im.
Z provoznich, ekonomickych a technologickych duvodu je pro vyuziti k synchronizaci
cirkadiannich rytmi doporuceno nastaveni Svételné sauny na 95 % vykonu. Toto nastaveni
zajistuje fotopickou osvétlenost 8000 Ix ve vysce oka sediciho ¢lovéka, tj. napriklad 15x vice nez
je bézné umélé osvétleni v administrativnich prostorech.

Svételny vykon zafizeni je plynule nastavitelny dle individualnich potfeb klienti a doporuceni
I¢kare. Zarfizeni umi pii plném vykonu zajistit fotopickou osvétlenost ve vySce oka sediciho
cloveka az 12 000 Ix, regulace je plynula az na hladinu osvétlenosti 100 1x. Pfi upravé svételného
vykonu zafizeni, stejn¢ jako pfi jeho zapnuti a vypnuti, jsou zm¢ny osvétlenosti realizovany
plynule, aby se zrakovy aparat uzivatele byl schopny adaptovat a nedochazelo k oslnéni
a subjektivnimu presvétleni prostoru. Veskeré ovladani Svételné sauny probiha pres vlastni WiFi
rozhrani, které muaze ovladat odborny pracovnik pomoci jednouché, intuitivné ovladatelné
softwarové aplikace.

Soucasné je zafizeni vybaveno svételnym reZzimem s nizkym biologickym ucinkem, srovnatelnym
s béznym osvétlenim (tzv. civilni rezim), cca 2000 1x. Toto nastaveni je spousténo standardnim
vypina¢em na vngj§i konstrukci Sauny.

SPEKTRALNI SLOZENI SVETLA

V jednom z moznych provedeni bylo vyuzito modifikovanych LED zdroju 6 podle patentového
dokumentu CZ 308 363, pricemz feseni dle CZ 308 363 bylo optimalizovano a byla vytvorena
inovovana varianta spektra LED zdroju 6. Spektrum dle CZ 308 363 je znazoméno na obr. 1
kiivkou C. LED zdroje 6 podle patentového dokumentu CZ 308 363 poskytuji vyvazenou
plnospektralni charakteristikou svétla (srovnatelnou s pfirozenym dennim svétlem, to je
znazoméno na obr. 1 kfivkou B). Nové modifikované spektrum dle predkladaného technického
feSeni, viz obr. 1, kiivka A, posiluje zastoupeni cirkadianné aéinnych vinovych délek v pasmu
460 az 500 nm (obr. 1, PASMO 1). Sougasné byla posilena oblast dlouhych vinovych délek nad
630 nm (obr. 1, PASMO 2) podporujicich fotobiomodulaci. Vyznamné omezeny byly vinové
délky kratsi nez 460 nm (obr. 1, PASMO 3), jejichz vysoké zastoupeni muze pii pohledu do
intenzivniho svétla zvysit riziko poSkozeni sitnice oka. Pfi porovnani s jinymi zdroji vyuzivanymi
ve fototerapeutickych svitidlech je zastoupeni vinovych délek kratSich nez 460 nm snizen o vice
nez 5 %.

Optimalizaci spektralniho sloZeni nového svételného zdroje pro vyuziti ve Svételné sauné doslo
k zvySeni G¢innosti na synchronizaci cirkadiannich rytmu a prevenci afektivnich poruch, coz je
prvotnim ucelem zafizeni. Vysoka ucinnost svétlen¢ho zafeni je jednou z hlavnich vlastnosti
zafizeni Svételné sauny. K hodnoceni této ucinnosti je vyuZivano nastroje Mezinarodni agentury
pro osvétlovani (CIE) CIE:System for Metrology of Optical Radiation for ipRGC-Influenced
Responses to Light, CIE S 026 Toolbox, zavedeného jako nastroj pro vyhodnocovani uéinnosti
svétlen¢ho zafeni na jednotlivé typy fotoreceptort v roce 2018, vystupy viz Tabulka 1. Na zakladé
vypocétu dle tohoto nastroje dosahuje melanopicka ucinnost svétleného zafeni (melELR)
optimalizovaného svétleného zdroje ve Svétlené sauné hodnoty K meiv = 1,24 mW .Im! nebo vyssi.
Pri dosahované fotopické osvétlenosti 8000 Ix jsou pii expozici svételnému prostiedi ve svételné
saun¢ sitnicové bunky ipRGCs stimulovany obdobn¢ jako pii expozici dennimu svétlu (D65)
o fotopické osvétlenosti 7470 luxt (tj. melanopicky ckvivalent osvétlenosti dennim svétlem,
melEDI, EP® |, = 7470 Ix). Porovnani spektralnich parametri s puvodnim patentovanym
svételnym zdrojem (patent CZ 308 363) prokazuje navysSeni melanopické ucinnosti svételného
zdroje (melanopic efficacy of lumious radiation, Kmeiv ) 0 cca 14 %.
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Index kvality podani barev v prostoru Sauny odpovida pozadavku normy (R, > 80).

Porovnani svételné technickych parametru patentovaného svételné¢ho zdroje (patent 308 363)
a desky osazené LED zdroji (viz obrazek 3) vyuzité¢ho v zafizeni Svételné sauny viz tab. 1.

Tab. 1. Srovnavaci tabulka svétlenych zdroju

Parametr LED zdroj (patent CZ LED zdroj vyuzity
308 363)** v zaFizeni Svételné
sauny**
Nahradni —teplota 4870 4863
Cchromaticnosti 1T
Intepmta _ozafeni 3.7200 4,0875
\ (radiometric)

* pri fotopické osvétlenosti plochy 1000 Ix

** Hodnoty popisuji vlastnosti svételného zdroje, tj. nereflektuji vliv okolniho prostfedi ani
integrace do konstrukce, pfekryti difuzni vrstvou atd.

DISTRIBUCE SVETLA V PROSTORU

Prostorové feseni kabiny pro svételnou terapii umoziuje instalovat plosné LED osvétleni, imitujici
svym prostorovym feSenim pfirozenou oblohu. Velkoplosny osvétlovaci systém 1 sloZeny
z nosnych desek 2 s LED zdroji 6 je ve vyhodném provedeni instalovan na celé plose stropu a na
¢elni sténé sauny v pasu 1 m pod stropem. LED zdroje 6 jsou osazeny na licové strané nosnych
desek 2. Nosné desky 2 jsou osazeny licovou stranou do interiéru kabiny. Velkoplo$ny osvétlovaci
systém 1 zaujima celkovou plochu o rozmérech 6,75 m?, coz pro stanovisté pozorovatele 3, tj. pro
pozici osoby sedici na lavici s okem ve vySce 1,2m nad rovinou podlahy Svételné sauny,
reprezentuje az 40 % zomého pole. Ze spodni pohledové strany jsou nosné desky 2 s LED zdroji
6 kryté celoplosnou difuzni vrstvou 3, ktera svételnou instalaci zceluje do jedné, rovnomé&mg svitici
plochy s odchylkami jasu max 30 % (median 6800 cd/m? minimalni jas 4000 cd/m?* maximalni
jas 8300 cd/m?). Plocha osvétlovaciho systému je z boénich stran omezena ramovou konstrukci
Svételné sauny.

Vytvoreni plosného zdroje svétla — svételné plochy — omezuje riziko oslnéni UGR. Jasova analyza
prostoru identifikovala, Ze pomér nejvyssiho jasu zafivé plochy ,,oblohy® (6752 cd/m?) vuéi jasu
pozadi (872 cd/m?), je pod hranici vypoétu, tzn, riziko oslnéni je nevycislitelné nizké.
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Velkoplosny osvétlovaci systém 1, vicesmérna distribuce svétla ve Svételné sauné umoziuje
vytvorit prostredi blizké dennimu svétlu, ma charakter pobytu pod prirozenou oblohou. Vybornou
distribuci svétla v prostoru podporuji 1 ostatni povrchy (Calounéni, zavésy, koberec), které jsou ve
svétlych barvach s primérmym cinitelem odrazivosti ploch 0,65.

Svételné zafeni tak pronika do oka rovnomémeé, nedochazi k oslnéni ani jinym negativnim jevum.
Zafizeni tak predchazi Castym pri¢inam odmitnuti nebo nutného preruseni expozice svétlu
s terapeutickym potencidlem. Pfi vysokych svételnych intenzitach, které jsou nutné pro dosazeni
ucinnosti intervence, s¢ u béznych zafizeni Casto projevuje problém s rusivym, z hlediska
zrakového komfortu nepiijatelné vysokym jasem pii pohledu ve sméru zdroje svétla. Jiz pri
expozici v fadu minut muze vysoky jas svételné plochy drazdit zrakovy aparat az do té miry, Ze to
muze byt pri¢inou odmitnuti intervence, coz se déje az u 30 % pripadu.

KONSTRUKCNI RESENI

Nosna kostra kabiny je ve vvhodném provedeni dfevéna, oplasténa calounénymi panely, které plni
nejen pohledovou funkci, ale vytvari 1 komfortni a kvalitni vnitfni prostfedi pro kratkodoby pobyt.
Strop a Cast stény kabiny, pfipadné ¢ast vice stén kabiny, je pokryta velkoplo$nym osvétlovacim
systémem 1 sloZzenym z nosnych desek 2 s LED zdroji 6 a difuzni vrstvy 3. Nosné desky 2 jsou
z pohledové strany kryté touto celoplosnou, typicky bilou nebo mlé¢nou, difuzni vrstvou 3. Ostatni
povrchové materialy jsou voleny ve svétlych odstinech s ohledem na potfebnou vysokou odrazivost
svétla (pramémy Cinitel odrazu svétla povrcha p = 0,65) a akustiku prostoru, ale 1 s dirazem na
jejich udrzbu. Dvé protilehlé stény kabiny jsou ve vyvhodném provedeni oteviené, opticky
uzaviratelné svétlymi textilnimi zavésy 10. Toto feSeni umoziuje vytvofit polouzavieny, dobre
vétratelny prostor, ktery neptsobi rusivé ani na osoby trpicimi problémy s pobytem ve stisnénych
prostorach. Barevné feSeni podporuje pozitivni charakter prostoru. Kabina je vybavena pevnym
sezenim, které vymezuje optimalni pozici pozorovatele pro zajisténi ucinnosti zafizeni, tj. polohu
oka v maximalni horizontalni vzdalenost 2,3 m od vertikalni difuzni vrstvy 3 osvétlovaciho
systému 1.

Nosné desky 2 s LED zdroji 6 jsou uchyceny na pravidelném hlinikovém rastru, ktery soucasné
slouzi k odvodu tepla vzniklého na LED zdrojich 6. Nosné desky 2 na sebe vzajemné dol¢haji
s minimalnimi §térbinami a vytvareji ucelenou kontinualni svitivou plochu. Ve vyhodném
provedeni je v kazdém modulu Svételné sauny na stropé umisténo 12 nosnych desek 2 s LED zdroji
6 (4 fady po 3 ks, koordinaéni rozmér nosné desky 2 500 x 250 mm) a na svislé stén¢ je osazeno 6
ks nosnych desek 2 (2 fady po 3 ks), ve variant¢ 3modulového usporadani tedy celkem 54 nosnych
desek 2 s LED zdroji 6. Rizeni svételnych LED zdroju 6, jejich spinani a regulace jasu jsou feseny
prostrednictvim fidici jednotky 8 s DALI sbémici a ovladany pres Wifi rozhrani. Celkovy
instalovany prikon svételnych zdroji je 2 355 W, celkovy prikon sauny véetné dalSich soucasti
elektroinstalace nepresahuje 2 900 W. Pro odvod nezadouciho tepla z nosnych desek 2 s LED
zdroji 6 je hlinikovy rastr, ke kterému jsou nosné desky 2 prichyceny. Teply vzduch je odvadén
mimo prostor sauny vzduchovymi mezerami 4a a 4b vzniklymi mezi sténou kabiny a nosnou
deskou 2 s LED zdroji 6 (prvni vzduchova mezera 4a nebo prvni vzduchové mezery 4a) a difuzni
vrstvou 3 a nosnou deskou 2 s LED zdroji 6 (vzduchova mezera 4b). Nucené vétrani je zajisténo
ventilatory osazenymi u usti pruduchu, které jsou napojeny na vzduchové mezery 4a, 4b,
a zajistyjicimi pfivod vzduchu z prostoru mimo kabinu. Proudéni vzduchu je schematicky
znazoméno v podélném fezu A-A'na obrazku 2.

Privod Cerstvého vzduchu do prostoru svételné sauny je mozny pres pripojeni na systém VZT
budovy.

Vzhledem k akustice prostoru je pro béh ventilatoru pfi civilnim reZimu sauny doporuceny rezim
na 25 % vykonu, pfi maximalni hlu¢nosti 45 dB (vyhovi pozadavku normy na prostor, kde je
vykonavana prace naroCna na pozornost a soustfedéni, a dale pro pracovisté urcené pro tvuréi praci,
tj 50 dB). Pro standardni terapeuticky rezim se ventilatory vyuzivaji na 50% vykon, pfi maximalni
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hluc¢nosti 55 dB (srovnatelné s tichou konverzaci). Kabina muze byt vybavena vnitfnimi
akustickymi panely 11.

Prumyslova vyuzitelnost

Popisovany vyrobek je primamé urcen pro centra dusevniho zdravi pro podporu synchronizace
cirkadiannich rytmu a/nebo prevence afektivnich poruch.

-10 -
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zafizeni pro podporu synchronizace cirkadiannich rytmu a/nebo prevenci afektivnich poruch,
zahmujici kabinu opatfenou velkoplosnym osvétlovacim systémem (1), ktery obsahuje alespon dvé
nosné desky (2) s LED zdroji (6) viditelné¢ho svételného zafeni, pricemz nosné desky (2) maji
licovou stranu, na niZ jsou osazeny osvétlovaci ¢asti LED zdroju (6) pro osvétleni interiéru kabiny,
vyznacujici se tim, Ze alespori jedna nosna deska (2) je osazena na alespon jedné ze stén kabiny
a alespori jedna nosna deska (2) je osazena na strop¢ kabiny, pficemz v§echny nosné desky (2) jsou
obraceny svou licovou stranou do interiéru kabiny, pfi¢emz osvétlovaci systém (1) zahruje rovnéz
difuzni vrstvu (3), ktera je umisténa pred nosnymi deskami (2) smérem do interiéru kabiny a
usporadana pro prekryti vSech osvétlovacich Casti LED zdroju (6) osazenych na licové strané
nosnych desek (2) pfi pohledu kolmém na plochu nosnych desek (2), pfi¢emz osvétlovaci systém
(1) je uzpusoben pro vyzafovani svételného toku alespori 25 000 Im na m? plochy difuzni vrstvy (3)
a pro melanopickou uginnost zafeni vyzafovaného z difuzni vrstvy (3) Kmer, v> 1,24 mW.Im™.

2. Zafizeni podle naroku 1, vyznacujici se tim, Zze difuzni vrstva (3) je z jednoho kusu svételné
difuzniho materialu nebo z vice spojité napojenych kusu svételn¢ difuzniho materialu.

3. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 nebo 2, vyznac€ujici se tim, ze difuzni vrstva (3) je
upevnéna v ramu piipevnéném k licové stran€ nosnych desek (2).

4. Zarizeni podle naroki 2 nebo 3, vyznacujici se tim, Ze difuzni material je vybran ze skupiny
obsahujici difuzni folii, sklo s difuzni upravou, plexisklo s difuzni upravou a jejich kombinace.

5. Zafizeni podle které¢hokoli z naroki 1 az 4, vyznacujici se tim, ze nosné desky (2) s LED zdroji
(6) jsou uzpusobeny tak, Ze jas ve vSech bodech na plose difuzni vrstvy (3) umisténé pred nosnymi
deskami (2) ma s odchylkou maximalné¢ 40 % hodnotu odpovidajici medianu jasu celé plochy
difuzni vrstvy (3) a ze melanopicka ucinnost zafeni z difuzni vrstvy (3) ma s odchylkou maximalné
10 % stejnou hodnotu pro kazdy sektor difuzni vrstvy (3), pficemz sektor difuzni vrstvy (3) je ¢ast
difuzni vrstvy, ktera je umisténa pfed nosnou deskou (2) a velikostné€ s odchylkou maximalng 10 %
odpovida rozméru této nosné desky (2), kdyz kazdé nosné desce (2) je pridruzen jeden sektor difuzni
vrstvy (3).

6. Zafizeni podle kter¢hokoli z naroku 1 az 5, vyznac€ujici se tim, Ze alespon jedna nosna deska
(2) s LED zdroji (6) osazena na strop¢ kabiny tésn¢ doléha podél rozhrani mezi sténou kabiny a
stropem kabiny k alespon jedné nosné desce (2) s LED zdroji (6) osazené na nékteré ze stén kabiny.

7. Zarizeni podle kter¢hokoli z naroku 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze st€ny kabiny jsou vertikalni
a strop kabiny horizontalni a Ze nosné desky (2) jsou osazeny pouze na stropé a na jedné ze stén
kabiny, pficemz difuzni vrstva ma délku alesponi 3 m a §itku alespon 1,5 m, pficemz difuzni vrstva
(3) je podél alespon jedné tfetiny své délky umisténa v podstaté rovnobézné s jednou ze stén kabiny,
piicemz vétsi dil zbyvajici Casti difuzni vrstvy je umistén v podstaté rovnob€zné se stropem kabiny,
pfiemz zafizeni zahmuje také stanovisté¢ pro pozorovatele (5), které je vzdaleno nanejvys 2,3 m
v horizontalnim sméru od vertikalni ¢asti difuzni vrstvy (3), ktera je v podstaté rovnobézna se sténou
kabiny, a pfi¢emz horizontalni ¢ast difuzni vrstvy (3), ktera je v podstaté rovnob&ézna se stropem
kabiny, je vzdalena nanejvys 2,3 m od podlahy kabiny.

8. Zarizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 7, vyznacujici se tim, ze LED zdroje (6) osazené na
kazd¢ nosné desce (2) jsou usporadany a nastaveny pro vyzarovani alespon 15 % energie z celkové
energie vyzafované vSemi LED zdroji této nosné desky (2) v pasmu 460 nm az 550 nm, soucasné
pro vyzarfovani alespon 30 % energie z celkové energie vyzafované véemi LED zdroji této nosné
desky (2) v pasmu 630 nm az 780 nm a soucasn¢ pro vyzarovani nanejvys 10 % energie z celkové
energie vyzafované vSemi LED zdroji této nosné desky (2) v pasmu 380 nm az 460 nm.
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9. Zarizeni podle kteréhokoli z naroka 1 az 8, vyznac€ujici se tim, Ze vSechny stény kabiny, na
nichz jsou osazeny nosné desky (2), maji vn¢jsi plast’ (7), a Ze mezi kazdym vngjSim plastém (7)
stény kabiny, na niz je osazena alespon jedna deska (2), a touto deskou (2), je vytvofena alespon
jedna prvni vzduchova mezera (4a).

10. Zarizeni podle kter¢hokoli z naroku 1 az 9, vyznacujici se tim, ze mezi difuzni vrstvou (3) a
k ni protilehlymi nosnymi deskami (2) je druha vzduchova mezera (4b).

11. Zafizeni podle naroku 9 a 10, vyznacujici se tim, Ze st€éna kabiny je ve své dolni ¢asti opatfena
otvorem pro privod vzduchu z prostoru mimo kabinu, za nimz je zafazen ventilator (9), od néhoz
vede prvni priduch k alespon jedné prvni vzduchové mezefe (4a) mezi alespon jednou nosnou
deskou (2) a sténami kabiny, a od néhoz vede druhy pruduch k druhé vzduchové mezere (4b) mezi
alespon jednou nosnou deskou (2) a difuzni vrstvou (3), pficemz strop kabiny je opatfen otvorem
pro odtah vzduchu mimo kabinu a tento otvor je vzduchové propojen s prvnimi vzduchovymi
mezerami (4a) 1 s druhou vzduchovou mezerou (4b).

12. Zarfizeni podle naroku 10, vyznacujici se tim, ze druha vzduchova mezera (4b) ma tloustku 10
az 15 cm.

13. Zarfizeni podle kteréhokoli z naroku 1 az 12, vyznaé€ujici se tim, ze pruim¢émy Cinitel odrazivosti
téch ploch uvnitf kabiny, které nejsou osazeny nosnymi deskami (2), je alespon 0,65.

4 vykresy

Seznam vztahovych znacek:

1 —osvétlovaci systém,

2 - nosna deska (s LED zdroji 6)
3 — difuzni vrstva,

4a, prvni vzduchova mezera,
4b- druha vzduchova mezera

5 — stanovisté pro pozorovatele,
6 — LED zdroje,

7 — vngjsi plast,

8 — ridici jednotka + DALI sbémice,
9 — ventilator,

10 — zavésy uzavirajici prostor,
11- vnitini akustické panely;
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