PENDANT LIGHT

ANTo

2015

BcA. MARTINA SANDOVA / Diplomovd prdce
Atelier: MgA. René Sulc/ FA CVUT Primyslovy design






4 -15

16— 22
2429
31-38
39 -8
49 -3
54

/OBSAH/

PROHLASENI AUTORA, ZADANI DIPLOMOVE PRACE
PODEKOVANI

UvoD

RESERSE

KONCEPT

TECHNICKA SPECIFIKA

VYSLEDNY NAVRH / VYROBA PROTOTYPU
TECHNICKA DOKUMENTACE

FOTOGRAFIE FINALNIHO PROTOTYPU

/DROJE



letni semestr 2014_2015

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta architektury

2/ ZADANI diplomové prace

Mgr. program navazujici
' 1

jméno a prijmeni: MK 74,4 j,-q;up‘gm
datum narozeni: /7. J. 7447

akademicky rok / semestr: 7074 / 7011  70. femesie
ustav: /?'JP-4J'_@ 14 Pﬁf/ﬁ‘)i{bwl DTl e

vedouci diplomové prace: /‘75/"’ newe Joie

téma diplomové prace:
viz pfihlaska na DP

zadani diplomové prace:
1/ popis zadani projektu ? ocekavaného cile reseni y

I ra y f )
1y WSRem Jrinoy 2 KAwovars e C) 0fsganGRo Posty
e Smwlar'er S CEselp) Plgos cérn esue e - Loers .

2/
Pro AU/ sou&dsti zadani bude jasné a konkrétné specifikovany stavebni program
Pro D/ souéasti zadani budou jasné a konkrétné specifikované jednotlivé faze projektu, které jsou
nezbytnou soucésti reseni -
Reserip 1002 & PERD Uy (729 heto 7:74)
[reolW9p 17 Lroee)
Sret
3/ popis zavéreéného vysledku, vystupy a méfitka zpracovani
X Pirouo A3
75 0P 0BIAKL " PorrFocsp , Foi  WYaness

gbe A4

Auq'T . e
4/ seznam dal$ich dohodnutych casti projektu (model)

Aoz 17

g
Datum a podpis studenta
Pocp ’2.7. o1 fngmg/
. i R -~ .,---.. (J/ ) B /,. - ..'_' -
Datum a podpis vedouciho DP . . (+ ¢ ¢ / < L /
LT - -oT -

-

Datum a podpis dékana FA CVUT registrovano studijnim | -
oddélenim dne %’"b TRE | |
N o

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

FAKULTA ARCHITEKTURY

AUTOR, DIPLOMANT: BcA. MARTINA SANDOVA
AR 2014/2015, LS

NVA'\ZEV DIPLOMOVE PRACE:
(CJ) ZAVESNE SVITIDLO

(AJ) PENDANT LIGHT

JAZYK PRACE: (¢eitina

Vedouci prace: | MgA. René Sulc, MA. Marie Doucet Ustav:

Oponent prace: | MgA. Jan Pavézka 15150 Préimyslovy design

Kli¢ova slova
(Ceska):

Zavésné svitidlo ve spolupraci s ceskym vyrobcem osvétleni LUCIS.
Avnotka,c.e Navrzené s ohledem na soucasné a inovativni technologie. Experiment
(Ceska): s tvaroslovim. Vyuziti modernich LED technologit.

Pendant light in cooperation with the czech brand LUCIS.
Anotace . . . .
(anglicka): Designed with the contemporary and innovative technology.
Experiment with shape. Using of modern LED technology.

Prohlaseni autora

Prohladuiji, ze jsem pfedloZenou diplomovou praci vypracoval samostatné a Ze jsem
uvedl veSkeré pouzité informacni zdroje v souladu s ,Metodickym pokynem o etické
pripravé vysokoskolskych zavére¢nych praci.”

V Praze dne podpiMlomanta
20.5.2015 f /
. ﬁj""r”{'(c{agx




/PODEKOVANI/

Rdda bych touto cestou podéekovala vedoucimu diplomové prdce MgA.
Renému Sulcovi a asistentce MA. Marii Doucet, za podnétné konzultace
arady v pribéhu celého projektu.

Dadle chci podékovat spolec¢nosti LUCIS za spoluprdci a moznost
prubéznych konzultaci s konstruktérem Pavlem Déddkem a svételnym
technikem Milanem Hofmanem.

Vposlednitadé dékuji Tomdsi Hercogoviza fotografie vysledného produktu
a Petru Sandovi za technickou podporu.



/UVOD/

Zadanim mé diplomové prace byl ndvrh
zavésného svitidla ve spolupraci s ceskym
vyrobcem osvétleni - firmou LUCIS.

Na zakladé reserse stavajiciho portfolia firmy
a konkuren¢nich trendd v oboru jsem
usoudila, ze potencialnim novym produktem
by mélo byt svitidlo odvaznéjsiho moderniho
tvaru. Jeho vzhled by mél vsak zlstat eleganti
s jednoduchymi ¢istymi liniemi.

Takovéto svitidlo by mohlo byt atraktivnim
doplikem napfiklad recepci, zasedacich
mistnosti, hal apod..

Pfi hledani zajimavého tvaru mé inspiroval
pohled na foto odrazku a pfimkové plochy.
Libil se mi moment pretoceni a zkrouceni,
ktery pfesné vystihoval mujzdmérelegantniho
a neobvyklého tvaru.

Vzniklo tedy svitidlo ANTO, navrzené
s ohledem na nejnovéjsi trendy LED zdroja.
Je vybaveno osmi vysoce kvalitnimi LED

moduly s vykonem cca 1000Im/ks ve verzi
3000K / 4000K.

Odhadovana svitivost pro 3000K je 6560Im;
pro 4000K 6880Im. Spotieba cca 47W.
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1/ ANALYZA SOUCASNEHO STAVU DESIGNOVEHO PORTFOLIA

1.2 zdkladni popis firmy / estetickd hlediska *

Produktové portfolio  firmy LUCIS obsahuje
svitidla: zavésna, stropni, nasténna, stojanova
a stolnf.

Vevéetsinépripadljdevzasadéozakladnielementarni
tvaryjakojevalec,krychle kvadr,elipsoid,kouleapod..
Diky tvarové jednoduchosti svitidel, pUsobf
nabizené kolekce  kompaktné a harmonicky.

Méfitko a proporce svitidel jsou citlivé volena
k jejich ucelu. V portfoliu firmy nenalezneme
extravagantni & megalomanska  svitidla.
Jednotlivé kolekce jsou vzdy dostupné v rlznych
aplikacich (napf. stropni / zavésné / nasténné)
a umoznuji tak dodrzet jednotny koncept
v celém prostoru.

Jednoduchost  tvarovou  podporuje  az
na vyjimky hladkd struktura povrchu.
Spole¢nym znakem produktl spolecnosti
Lucis je také neutrdIni bild barva, ktera
je v par pfipadech akcentovdna modrou
¢i Cervenou barvou (napf. kolekce [IZAR).

K vizuani komunikaci vyuziva firma logotypu
LUCIS. psaného  pismem  Arial black.
Logotyp je jednoduchy, nadc¢asovy a stylové se
ke znac¢ce hodi. Remeslné provedeni spliuje
profesiondlni standard, k jehoz zvyseni by
pfispélo zvétseni a vyvazeni mezer mezi
jednotlivymi znaky.

Svitidla firmy LUCIS jsou dostupnd v mnoha
vykonovych i rozmérovych  provedenich,
vyuZzivaji moderni LED feSenf a Usporné i klasické
svetelné zdroje. Osvétleni vyuZivd moznosti
instalace stmivatelnych a nouzovych fesenf
i snimacl pohybu.

LED varianty svitidel umoznuji volbu svitivosti
v zavislosti na typu vyrobku nékdy az do
18  000lm. Taktéz lze volit teplotu
chromati¢nosti  —  3000K nebo  4000K.
Jednotlivé typy svitidel zarucuji rdzné stupné

kryti, standartné [P20, ale nékdy i [P44.
Hlavnim prvkem vétsiny svitidel je rucné
foukané  trojvrstvé  opélové  sklo;, ruc¢ni
zpracovani skla je provadéno ve spoluprdci
s pfednimi ceskymi sklafi. Postup taveni
a rucnf zpracovani skloviny zpdsobuje lehké
nepfesnosti, zmény barev, tvard a sily skla.
Drobné nedostatky, pfilezitostné bublinky jen
potvrzuji ru¢ni femesiné zpracovani skloviny.

Pro specifické projekty ma firma Lucis
vlastni  program  alternativnich  svitidel
s plastovymi stinitky z polyethylénu a PMMA.

Pfichyceni je u zavésnych svitidel feSeno
obvykle lanky nebo distan¢nf tyci. U stropnich
a nasténnych zkrze télo z ocelového bile
lakovaného plechu.

Spole¢nost  spolupracuje  také s mladymi
Ceskymi designéry. Vysledkem této spoluprace
jsou svitidla originalniho rdzu, kterd pfinasi do
sortimentu nova tvarova a materiadlova fesent.

Spole¢nost LUCIS, byla zalozena v roce 1999
v Brné. Kvalitou a cistym designem se rychle
zafadila mezi Spicky ceského trhu. BohuZel
soucasny sortiment v porovnani s hlavnim
konkurentemm na ceském trhu - HALLA,
iv porovnani se stylem svétovym puasobf tak trochu
zastarale a nemoderné.

lucis.




2/ERGONOMIE OSVETLENI °

ERGONOMIE OSVETLENI

V' prmyslovém prostfedi, ale i v kanceldfich,
se vsechny pracovni  Ukoly pIni Iépe
a bezpec¢néji, je-li k dispozici dobré osvétleni.
Az 85 procent vsech informaci ziskdva clovék
prostfednictvim zraku. Vhodné osvétleni, které
nevytvarii odlesky ani stiny, méné pfispiva ke vzniku
Unavy oci a bolestf hlavy.

ZDROJE SVETLA

Denni svétlo: kolik denniho svétla se dostane
do budovy, zavisi na mnoZstvi a sméru
slune¢niho  zafeni, oblacnosti, terénu okoli,
a ro¢nim obdobi. Stejné tak jsou dilezité velikost,
orientace a distota oken. Mnozstvi denniho
svetla na pracovisti Ize regulovat ténovanim skel,
okennimi  zaluziemi, zaclonami a markyzami.
Denni svétlo je pro pracovisté vhodné, protoze
nezpUsobuje odlesky ani pracovisté nepresvétluje.

Umelé osvétleni: mnozstvi svétla, barva svétla
a barva, kterou maji osvélené pfedméty se mlze
v zavislosti na typu umélého osvétleni meénit.
Zvolené osvétleni musi odpovidat pracovisti a
Ukollm.

ZAKLADNI TYPY UMELEHO OSVETLENI:

hlavni: jednotny zdroj svétla pro cely prostor
hlavni lokalizované: pouziva stropni instalace vedle
stropnich svitidel, aby se zvysila Uroven osvétleni
pro specifické ¢innosti

mistni: osvétleni po praci a blizké okolf

TYPY SVITIDEL

Kompletni osvétlovaci jednotka fidi a distribuuje
svétlo. Pro distribuci svétla v rdznych smérech jsou
vhodné rlizné typy svitidel.

ROZLISUJEME ZDROJE SVETLA:

pfimé

kombinované

nepfimé

stinéné (rdzné typy)

1/ 90 a7z 100 procent svétla z pfimych
svitidel sméfuje dold k pracovni oblasti. Pod

pfimym osvétlenim se mohou vytvaret stiny.

2/ Kombinovand svitidla ~ distribuuji  svétlo

odrdZi od stropu a dalsich povrchd v mistnosti.
Malé mnoZstvi svétla vyzafovaného horizontdlné
znamena snizeni moznosti  pfimého  oslnéni.

3/ Nepfimd svitidla distribuuji 90 az 100
procent svého svétla vzhdru. Strop a horni
stény musi proto byt cisté a vysoce reflexni, aby
svetlo doputovalo az pracovni plochu. Poskytujf
nejrovnomernéjsi  osvétleni ze vsech druh(
svitidel a nejmensi pfimé oslnéni. Nepiima
svitidla jsou obvykle pouzivdna v kanceldfich.

Stinénd svitidla jsou vybavena difuzory, ¢ockami
a lamelami k zakrytf pfimého pohledu na zdroje
svétla. Stinidla  pomahaji  distribuovat  svétlo
a pfedchazet osInéni.

Difuzory:

prdsvitné nebo polotransparentni kryty (sklo/plast)
Cocky:

¢iré/prahledné sklo/plast. Mohou obsahovat
razné zkosené plosky, aby bylo mozno
distribuovat svétlo v zadoucich smérech.
Lamely:

pfepazky, které zakryvaji zdroj svétla pred
pfimym podhledem a odrazeji svétlo.

DULEZITE PARAMETRY SVETELNYCH
ZDROJU %

1/INDEX PODANI BAREV R,~ (CRI - COLOR
RENDERING INDEX)

je hodnoceni vérnosti barevného vijemu, ktery
vznikne osvétlenim z urcitého zdroje. Hodnota Ra
muze byt od 0 do 100. Hodnota Ra= 0 znamena,
Ze pfi tomto osvétleni neni mozné rozeznat barvy.
Naproti tomu Ra= 100 znamena, Ze je to svételny
zdroj, ktery umoznuje pfirozené podani barev.
CRI'by tedy meélo byt co nejvyssi. Zafivka ma napt.
CRI'82, klasicka zarovka 95. Pro kancelafe by mél byt
index podani barev co nejvyssi. Bézné se pouziva
70 ¢i 80. Vyssi hodnota samozfejmé ovliviuje cenu
svetelného zdroje.

2/ TEPLOTA CHROMATICNOSTI

(barevny dojem) charakterizuje spektrum bilého
svétla. Svétlo urcité teploty chromati¢nosti ma
barvu tepelného zafeni vydavaného cernym
télesem zahfatym na tuto teplotu. Teplota
chromati¢nosti se méfi v Kelvinech.

PRIKLADY TEPLOTY CHROMATICNOSTI:

> 1200 K - svicka,

> 2 700 K - teplota chromati¢nosi zarovky, slunce
pfi vychodu a zadpadu,

> 3000 K- teple bilg,

>4 000 K- neutralné bilg,

> 6500 K- chladné bild — standardizované dennf

svétlo.
E
1800k 4000k 5800K BOOOK 12000k 16000k
ZDROJE SVETLA

DRUH uzITi UCINNOST PODANI BAREV

klasické zarovka domécnosti slaba dobré
fluorescentni zafivka kancelare dobra priimérné az dobré
rtutové kancelére, vyrobni prostory priimérna primérné az dobré

nizkotlatké sodikové vybojky silnice dobra slabé
vysokotlaké sodikové vybojky | tovarny, vyrobni prostory dobra primérné az dobré

Metalhalogenidové vybojky vyrobni p[;c:(s)t;:(r))r/,ykomeréni dobra dobré

LED kance'f‘rifs't';‘:;’eré”" velmi dobra dobré

1/




3/ TECHNOLOGIE
3.1 LED technologie / ekologickd hlediska

TECHNOLOGIE LED °

LED(LightEmitting Diode)=diodavyzafujicisvétlo
Jednd se Ucinny vybojovy svételny zdroj fungujici
na principu polovodicovych desticek, které
nasledné elektricky proud pfeménuji na svetlo.

POCATKY LED OSVETLENJ

*1907 Henry Joseph Round - objev elektroluminis-
cence

*1962 prvni LED dioda

(pouze slabé svitivé body , pouze Cervené svétlo)
*1971 rozditeni barevné palety u LED diod na
zelenou, Zlutou, oranzovou > Sirsi  uplatnéni
(zejména signalizétory v rliznych zafizenich)

*80. |éta Ize ozancit za LED diodovy boom
> technologicky pokrok, vyroba rlznych tvarQ
velikosti a barev

Prvni diody nebyly schopny svitit bilou barvou,
a tudiz se ani nehodily k béZznému osvéetlent.
Tento problém byl vyfeSen az s pfichodem
diod, které dokazaly vyzafovat nejen svétlo
Cervené a zelené, ale taktéz sveétlo modré (prvni
modrfe svitivé LED diody se na trh dostavaji
az roku 1993). Tim bylo dosaZeno pokryti
celého barevného spektra RGB a zbyval tak
uz jen krlcek k vytvoreni bile svitici diodé.

*1995 1. bila dioda, kterd nevyuziva viechny
barevné (cipy (RGB), ale pouze jeden <ip
s pouzitim luminoforu

HLAVNIi VYHODY TECHNOLOGIE LED

* velmi nizka spotfeba energie

* Uspora energie dle typu az 90%

* velmi dlouha Zivotnost az 50 000 hodin

* okamZity ndbéh svétla

* absence blikani

* bezudrzbovost

* odolnost proti poskozenf

* moznost ¢astého spinani bez ovlivnéni
Zivotnosti LED Z&rovky

* nevyzafuje UV ani iR zafeni

* neobsahuje skodlivé latky jako napfiklad rtut

* velmi nizky pokles svitivosti

* moznost vyuZiti ve vsech oblastech
(domacnost, kancelare, prdmysl, venkovni
aplikace)

* rGzné teploty barev

* vysoky index barevného podani CRI

* specialni typy s moznosti stmivani, zmény
barvy, dalkové ovladani a dalsi

* ekologické osvétlenti

* velmi Siroky sortiment

NEVYHODY TECHNOLOGIE LED

* vy$Si pofizovaci naklady

* potieba chlazeni

* Barevné podani

(LED jsou monochromatické zdroje svétla, tj.
vyzafuji pouzev Uzké casti spektra. To muUze
zpUsobit problémy s rozliSovanim barev)

* Elektroinstalace, napajeci

ZIVOTNOST LED SVETELNYCHZDROJU %
Provozni Zivotnost LED diod mdZze snadno
pfesahnout 50 tisic hodin.V porovnani s jinymi
svetelnymizdroji LED diody selhavaji jen velmi
vzacné. V pribéhu zivotnosti dochazi pouze
k mirnému snizovani svételného toku. V praxi
jsou LED diody béhem celé své Zivotnosti
v podstaté bezudrzbové (podle konkrétniho
pouziti).

FAKTORY NEPRIZNIVE PUSOBICI NA LED:
Teplota

Pfi vyzafovani svétla vznikd i teplo, jez mUlze
mit vliv jak na zivotni cyklus, tak na svételny
tok LED diody. To plati jako pro jednotlivé LED
diody, tak pro celé moduly. Je dllezité zajistit
odvod tepla kvalitni instalaci nebo pouzitim
vhodnych chladict. Plati zdkladni princip, Ze
¢im je LED dioda chladngjsi, tim delsi je jeji
Zivotn{ cyklus, tim je Gc¢innéjsi a tim jasnéji sviti.

Mechanické vlivy

Mudze k nim dochézet béhem vyroby, montaze
nebo manipulace s LED diodou, ale mohou
vznikativ dUsledku pouziti ur¢itych materiald,
které pfi velkych teplotnich vykyvech plsobi
velkymi  mechanickymi silami. Je-li LED
dioda vystavena takovym silam, mize to mit
nepfiznivy dopad na jeji provozni Zivotnost
a mUze dojit k jejimu zniceni.

Spotreba energie

Kazdou LED diodu a rovnéz kazdy LED modul
lze provozovat v urcitém stanoveném rozsahu
velikosti elektrického proudu. Cim nizsi elektricky
proud z tohoto rozsahu se pouziva, tim ménée
energie se uvoliuje a tim méné tepla vzniks,
coz ma pfimy vliv na provozni Zivotnost.

Svétlo

Proveden( a tvar plasté LED svételného zdroje
hraje dUleZitou roli v procesu starnuti nékterych
komponentd, na které plsobi svétlo vyzafované
7 ¢ipu. U celé fady rdznych tvart plastl dochazi
béhem prvnich stovek provoznich hodin
k vyraznému zestarnuti zabudovaného reflektoru
v dasledku vysoké intenzity a jasu emitovaného
svétla.

Vlhkost

LED dioda sama o sobé je pevna, odolna proti
narazlm a vibracim a nerozbitna. Pfi spravném
pouzitl nenf problémem ani vihkost — LED dioda
sama o sobé je odolnd, citlivé jsou ale rlzné
kovové ¢asti, spojent a elektronické prvky uvnitf
LED modulu; ty mohou zkorodovat a modul
nasledné prestane fungovat. Vhodnou volbou
materiall Ize zabranit korozi. Ochrana proti
vlhkosti je rovnéZ naprostou nezbytnosti, ma-li
LED modul dosahnout nejdelsi mozné provozni
Zivotnosti.

Chemikdlie

Mira ohrozeni LED diod chemickymi latkami
se muze lisit podle mista pouziti. Z tohoto
dlvodu je tfeba pfi planovani systému osvetlenf
vyuzivajictho LED technologii zohlednit viechny
podminky prostiedi. Na provozni Zivotnost
maji mimo jiné negativni dopad tyto vlivy:

— korozivni prostied{

- klima se stfedné vysokou koncentraci soli

— chemicky préimysl

— koupalisté a bazény se stfedné vysokou
koncentraci chloru




3/ TECHNOLOGIE
3.2 zdrivky / ekologickd hlediska

ZARIVKY

Nizkotlakd rtutova vybojka, v niz je hlavni ¢ast Nedostatky:

svetla vyzafovadna jednou nebo nékolika vrstvami * zavislost jejich svételného toku na teploté

luminoforu buzeného ultrafialovym zafenim okolnfho prostredi

vyboje. * potfeba pfedfadnych a startovacich obvodd,
* vliv poctu zapnuti na Zivot zafivky

FLUORESCENT LAMPS

Tyto svételné zdroje jsou vétsinou trubicové, jde
o tzv. linedrni z&fivky, nebo je jejich trubice rdzné
tvarovana (napf. zafivky kruhové nebo tvaru U
apod.). Do této skupiny patfi i zafivky kompaktni,

* obsah toxické rtuti, pro niz nelze zafivky po @ DR Rw—S.

ukoncenijejich zivota odkladat do komunainiho
odpadu, ale je nutné je likvidovat u povefenych
organizaci.

PURE MERCURY

které se vyznacuji velkou tvarovou rozmanitosti. k‘s N & * .B"N
RECYKLACE ° ) proseron A
= ' POWDER PLASTIC  ELECTRONICS

Stavba Nefunk¢nf zéfivka se stava kvali  rtuti s

Hlavni ¢ast zafivky se sklada ze zafivkové trubice, nebezpetnym odpadem znacné energeticky g -

v niZjsou pary rtuti a argon, a na obou koncich se a technicky ndro¢nym na ekologickou likvidaci. MERCURY

nachazeji patice s kovovymi elektrodami. Ty jsou RETORT AND glﬁ-lagm?m \ A
pokryty vrstvou oxidl barya, stroncia a vapniku, Zativky, v zavislosti na jejich velikosti, obvykle DISTILLATION - powDER ﬂ it
které pfiteploté asi 700 °C dobfe emituji elektrony. obsahuji mezi 5 az 30 mg rtuti. Kompaktnf rv.-:»_ G

V' Zzavislosti na typu pouzitého luminoforu
Ize dosahnout rdzného spektrdlniho slozeni
vyzafovaného svétla, rizného mérného vykonu
a véeobecného indexu podani barev Ra.

Prednosti

* vysoka ucinnost pfemeény elektrické energie
na svételnou, dosahujici pfi vysokofrekvencnim
napajeni az 104 Im/W

* vysoky vieobecny indexu podani barev Ra az 80

* vhodné geometrické parametry, umoznujici
konstruovat materidlové Usporna svitidla
s jednoduchou optikou s moznosti sestavovat
je do estetickych spojitych sviticich past nebo
velkych ploch,

*velmi Siroky sortiment pfikond od 4 do pfiblizné
200w,

* velmi Siroky sortiment barev vyzafovaného
svétla, charakterizovany nahradni teplotou
chromati¢nosti 2 700 az 17 000 K,

* u specialnich typU Ize ziskat Ra az 98 pfi velmi
dobrém mérném vykonu

* vysoce produktivni vyrobni linky = trvale nizka
cena zakladniho sortimentu zafivek

*dlouhy Zivot, dosahujici u nékterych specialnich
typl vice nez 20 tisic h pfi dobré stabilité
svételného toku

zafivky obsahujf rtut taktéz, avsak v mensi mife.
Vzhledem k pfitomnosti rtuti jsou zafivky
povazovany za nebezpecny odpad a musi
odevzdat na specializované sbérné misto.

Kromé toho, Zze zafivky v pfirodé jsou
nebezpetnym zdrojem znecisténi, je jejich
tfidénf Zadouci jesté z jednoho dlvodu - az
90 % materidlu zafivek se da znovu pouzit.
Zativky jsou béhem procesu recyklace rozdrceny
a jednotlivé materidly jsou pfi tom od sebe
oddéleny.

Mezi znovu vyuZitelné komponenty patfi
napfiklad rtut, kterd se vyuziva na vyrobu cisté
rtuti, sklo je po rozdrceni mozné vyuzit napfiklad
jako izola¢ni materidl ve stavebnictvi. Dalsi
materidly jako mosaz, plasty a dalsi materidly
lze vyuzit v primyslu, bud coby technicky
material nebo pro vyrobu novych komponentd.

oy
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4/ KONKURENCNi TRENDY V OBORU
4.1 Cesky trh

HALLA /cz/ °

Spole¢nost HALLA (1992) je vyznamny cesky
vyrobce a vyvozce designovych svitidel
technického rdzu. Na ceském trhu hlavni
konkurent spole¢nosti Lucis.

Pdvodné se nezaméfovala na sortiment vyrobkd
pro domécnosti, ale predevsim na dodavku
svitidel pro vétsi architektonické projekty.

S novymi trendy v architektufe a vybaveni
interiérl designova svitidla technického rdzu vsak
opét zacinaji hrat svou roli. Svou kolekci svitidel
tak HALLA ¢im dal vice oslovuje i domacnosti.

Spolupracuje s designery jako je Luka Krizek
nebo Rob van Beek, ktery pro spole¢nost Halla
navrhl napft. sérii MILA, UNDA.

Osvétlovaci fada MILA nabizi Siroky vybér
kombinaci tvard pouze jediného svitidla.
Jednotlivé &asti jsou spojeny magnetickym
systémem.

UNDA je osvétlovaci systém, tvofeny dvéma
tvarovymi variantami prvku, jehoz opakovéanim
je mozné vytvorit Sirokou Skalu trojrozmeérnych
sestav rdznych tvard (kruh, vina apod.). Oba
typy moduld, rozdilné v horizontalnim zaoblen,
jsou vyrobeny z ohnutého hlinikového profilu,
doplnény o difuzory s vysokou propustnosti
svétla a vybaveny LED zdroji.



4/ KONKURENCNI TRENDY V OBORU

4.2 Zahranicni trh

STRIP, DONEGANI, DANTE 1996

-

| —
|.!|l|f|'F“'!!::_,4___=-i.

HONEYCOMB, HABITS STUDIO 2011

PETALE, DECQ, ODILE 2011

LUCEPLAN /1T/1°
Spole¢nost zalozend v roce 1978 (Riccardo
Sarfatti, Paolo Rizzatto a Sandra Severi).

Spole¢nost investuje nemalé prostfedky do
vyroby nové znacky Elementi di Luceplan - fady
technického a architektonického osvétleni, ktera
byla vytvofena v roce 2006 a do marketingu.

Velkou prioritou spolecnostije vyrabétinteriérové
a exteriérové osvétleni s ohledem na Usporu
energie. Musi zahrnovat slucitelnost celého
provozu s zivotnim prostfedim - od volby
materidld az po vyrobni proces, od Zivotnosti
vyrobku aZz po jeho UdrZzbu, proto jsou
v sortimentu ve velké mife zastoupena LED svétla.

PETALE
Pétale je organické zavésné svitidlo navrzené v
roce 2011.

Telo svitidla se skldda z panelu absorbujiciho
zvuk, ktery zlepSuje akustiku v prostiedi. Panel
je tvofen bilou latkou. Svételnym zdrojem jsou
dvé kruhové zdfivky. Svétlo je k dispozici ve
dvou velikostech.

11-12



4/ KONKURENCNI TRENDY V OBORU
4.2 Zahranicni trh

VIBIA /ES/ ™

Tato mlada 3Spanélska firma vynika
hravym  designem a  preciznim
zpracovanim z kvalitnich  materiald.
Nabizi svitidla nasténnd i zaveésng,
stropni svétla, stolni i stojaci lampy,
koupelnové osvétleni, zahradni svitidla
a Vv jeho sortimentu se lze setkat
i's LED osvétlenim rlznych podob.

Disponuje  dvaceti¢lennym  tymem
designérll, ktefi kazdoro¢né navrhuji
nova a inovativni svitidla, kterd se
vyjimaji v rezidencich, kanceldfich
i komercnich prostorach po celém svété.

AMEBA
AMEBA byla navrzena v roce 2009
Petem Sansem.

Svitidlo je vyrobeno =z 5 rlznych
zakladnich tvarC, které k sobé skvéle
padnou a je mozné je libovolné
kombinovat mezi sebou.  Tato
kombinovatelnost umoznuje nespocet
kompozi¢nich variaci.



4/ KONKURENCNI TRENDY V OBORU
4.2 Zahranicni trh

i

HOLE-LIGHT, MARTINELLI LUCE, LUISA IR v INELLI LUCE,
BOCCHIETTO,2009 EMILIANA MARTINELLI 2006-2007 '3

OCHO, LEDS-C4, JOSEP PATSI,2009 ™

ARTEMIDE / COSMIC LANDSCAPE"™
Futuristické stropni svitidlo navrhl pro
znacku Artemide v roce 2010 Ross

Lovegrove.

Rada svitidel Cosmic  Landscape
vytvafi svételny lavovy proud, ktery
mUze pfichdzet ze stropu, podlahy ¢i
stény a osvobozuje svUj sloZity tvar do
volného prostoru. K dispozici ve dvou
velikostech a tvarech. Mozno doplnit
zadvésnym nebo nasténnym svitidlem ¢i
stolnf lampou.

COSMIC LANDSCAPE, ARTEMIDE,ROSS LOVEGROVE 2010

13-14



5/ ZAVER ANALYZY
5.1 Hlavni trendy a moznosti rozvoje
5.2 rdmcovy harmonogram projektu

Z analyzy konkuren¢nich trendl v oboru, jak
u ceskych tak zahrani¢nich firem, vyplyva, Ze
soucasnou tendencf je oslovovani designérl ¢i
architkert, za cilem navrzenf tvarové zajimavého
produktu , ktery by ozvlastnil jinak ve své
podstaté tvarové jednoduché a tcelné portfolio
firmy.

Od roku 2009 je patrny nastup organictéjsich
tvar( svitidel ¢i zaméfeni se na variabilitu
v podobé napojovani a skladani jednotlivych
kust svitidla do rdznorodych kompozic.

Firma LUCIS m& nemaly potencial prorazit nejen
v oblasti "klasickych” svitidel. Méla by se zaméfit
na  Sirs{ spektrum zdkaznikl a odvaznégjsi
projekty s ambicioznim interiérem.

Produktovému portfoliu by urcité prospéla
i tvarove vyraznéjsi architektonicka svitidla, i
vice svitidel kompozi¢né sklddatelnych k sobé.
Taktéz materidlova inovace by urcité ozivila
portfolio firmy — napfiklad kombinace s kovem
apod..

Spole¢nost by méla nabidnout modernizované
formy a tvary, které by vychézely z aktuédlnich
potfeb zdkaznikl s vazbou na svétové
trendy. Dale by méla vyrazné zapracovat
na svém marketingu a propagaci. Dlraz by
mel byt kladen na sledovani a ,tipovani”
svétovych trendd a ty s dostatecnym
pfedstihem aplikovat do své nabidky.

Dalsi moznosti jak se odlisit od konkurence
je nabizet poradenstvi v oblasti ergonomie
osvétleni ¢i podobné sluzby tohoto
druhu.

15
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KONCEPT

1/FAZE NAVRHOVANI - KONCEPT
1.1 inspirace, skicy
1.2 prvni vizualizace a provérovdni variant
1.3 prezentace ve firmé Lucis

2/ FAZE NAVRHOVANI - PRAC.MODELY
2.1modelm 1:10a 1:1




1/FAZE NAVRHOVANI - KONCEPT
1.1inspirace, skicy

Prvotni Inspiraci pro svitidlo byl pohled na
fotografickou odrazku.

Libil se mi moment pietoceni a zkrouceni,
kterého Ize docilit diky obruci a vyplé textilii,
ktera odrazku tvori.

Pretocend plocha mi asociovala plochy
pfimkové a zacala jsem premyslet nad témito
tvary, které plisobi jednoduse avsak zajimavé
a elegantné.

Skicovanim a prvnimi vizualizacemi jsem
nasledné hledala vhodny tvar a proporce
svitidla.







1/FAZE NAVRHOVANI - KONCEPT

1.2 prvnivizualizace a provéfovdnivariant

V' prvotni skice byla testovana myslenka
pfimkovych ploch a zda zamysleny tvar,funguje”
napfikladiv pfipadé vice kus( skladanych k sobé.
Soucasné jsem provéfovala moznosti svételnych
zdroja.

Firma LUCIS ma u svych produktl témeér vzdy
variantu se zafivkami a LED alternativu.

Proto jsem se zpocdatku ve svém ndvrhu snazila
zohlednit  obé tyto moznosti - jak variantu
svitidla se zafivkami, tak s LED.

Diky pfimkam, kterymi je plocha tvofena, se
nabizelo wvyuziti rovnych trubicovych zafivek
nebo LED paskd. V této ndvaznosti jsem
zjistovala rozméry svétlenych zdrojd a napajeni.
KvUli dostate¢nému prostoru pro svételny zdroj
a pfipadné driver jsem nakonec pfimkovou
plochu v nejvyssich bodech uUhlopficné spojila,
¢imz mi vznikl vétsi prostor (dutina) dostatecny
pro pfipadné komponenty.

——




1/FAZE NAVRHOVANI - KONCEPT

1.2 prvnivizualizace a provéfovdnivariant

V dalsi fazi bylo provedeno hned nékolik Uprav:

1) otoceni tvaru svitidla, diky cemuz zacalo
pusobit vzletnéjsim a odlehcenéjsim dojmem.

2) Provérovani riznych variant tvaru — zaoblenf
roh(, zkoseni hran..atd.

2) Vypusténi varianty svitidla se svételnym
zdrojem v podobé zafivek.

Z hlediska dostupnych rozmeérd zéfivek a potreby
vétsiho prostoru kolem svételného zdroje by
se tloustka svitidla pohybovala okolo 60mm.
To by bylo v rozporu s myslenkou tenkého
a elegantniho tvaru. Z tohoto dlvodu jsem
zvolila jako svételny zdroj LED diody, diky kterym
se tloustka svitidla snizila o polovinu.

1920



1/FAZE NAVRHOVANI - KONCEPT

1.3 prezentace ve firmé Lucis

Po ujasnéni volby svételného zdroje — LED diod,
jsem svitidlo zuzila a upfesnila jeho tvar jiz do
témeér findlni podoby.

Pro wvyrobu byla uvazovana technologie
vakuovanf plastu — svitidlo ze dvou ¢asti: vrchnf
Cast (nese svételny zdroj) a spodni ¢ast (difuzor).

Kvali rozmérlim dostupné vakuovacky a tedy
usnadnéni vyroby prototypu jsem pracovala
s rozmeéry svitidla 700x450mm.

V této fazi byl projekt prezentovan a konzultovan
ve spole¢nosti LUCIS., kde byly diskutovany
rozméry, moznosti vyroby, svitivost, zaveseni
atd.
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2/FAZE NAVRHOVANI - PRACOVNIi MODELY
2.1modelm 1:10a 1:1

Pracovni model byl vyroben nejdifve
v méfitku 1:10 nasledné 1:1 (700x450mm)

27 - 22
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TECHNICKA SPECIFIKA

1/ TECHNOLOGICKE MOZNOSTI VYROBY
1.1 konzultace s firmou
1.2 moznosti vyroby jednotlivych Cdsti

1.3 zavés svitidla

2/ SVETELNY ZDROJ
2.1 volba svétleného zdroje a prvni odhady
reseni
2.2 varianty rozmisténi LED mezikruzi




1/ TECHNOLOGICKE MOZNOSTI VYROBY
1.1 konzultace s firmou

Na zdkladé navstévy ve spolec¢nosti LUCIS
a konzultaci se svételnym technikem +
konstruktérem firmy, byla diskutovana
a zménéna rada oblasti v navrhu svitidla.

V prvni fadé byly feSeny technologické
moznosti vyroby, svételné pozadavky pro
svitidlo takovéhoto typu, jeho samotny tvar
i rozmeéry.

Vystupem konzultace po nastinéni technologii
pro vyrobu bylo bohuzel zkonstatovani, ze
v ¢asovém uUseku , vymezeném pro zhotoveni
diplomové prace, neni redlné navrzenymi
technologiemi svitidlo ve spolupraci s firmou
vyrobit.

Spoluprace naddle probéhla pouze v podobé
dalsich konzultacis technikem a konstruktérem.
Taktéz byla domluvena realizace svételné
Casti a zapojeni svitidla po dodani mnou
zhotoveného modelu.




1/ TECHNOLOGICKE MOZNOSTI VYROBY
1.2 moznosti vyroby jednotlivych cdsti
1.3 zdvés svitidla
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Po konzultaci s firmou bylo v dalsi fazi projektu
provedeno nékolik dprav. Prvni se tykala
zvétseni svitidla na cca Tm délky (960x610mm).

Z pocatku bylo ze strany konstruktéra firmy

zvazovano nekolik moznosti vyroby:

1) zéklad ze sklolaminatu
(Pro par vyrobenych kust nejlepsi varianta)

2) svafend konstrukce profilu a horniho kryciho
plechu (varianta v pfipadé prvniho prototypu,
kterd by méla byt dostacujici pro zjisténi
svételnych vlastnosti)

3) odlévani rému z hliniku

Jako nejlepsi varianta pro redlnou vyrobu vice
kust byla vybrédna tfeti varinta — hlinfkovy ram
s vrchnim krycim plechem, ktery ponese
svételny zdroj a spodnim difuzorem.

Ocelovy plech pro vrchni dil svitidla byl zvolen
hlavné z dOvodu chlazeni a konstruk¢né
nejjednodussiho  uchyceni LED  mezkruZzi
pomoci bodovanych Sroubd.

ZAVES SVITIDLA

Standartné se zavés realizuje zkrze ocelové
lanko.  Nejdfive byla navrhovdna fixace
kluzdku  do  ramu  svitidla.  To  bylo
nasledné zménéno na fixaci kluzdku do
ocelového plechu z nasledujicich ddvodu:

vrchni dil - ocelovy plech

hlinikovy rdm

difuzor

—obvodovy ram by mohlbytbez otvord nalanka,
které budou sloZitéjsi na vyrobu nez v plechu.

- Jednodussi montaz - bylo by mozné
nainstalovat stropni dil jen s plechem s LED.
Béhem montédze je moznost mitdil, ktery by mohl
byt poskrdban umistén mimo pracovni prostor.

- Jednodus$si pfipadny servis — odSrouboval
by se hlinfkovy rdm a jednoduse by se sundal.

Pro zavés byly dale zvazovany vodiva lanka -
vice na str. 28.

e et




2/ SVETELNY ZDROJ
2.1 volba svétleného zdroje a prvni odhady feseni

Pfi konzultaci ve spolec¢nosti LUCIS se taktéz
fesila volba sveételného zdroje.

Na pracovnim modelu (jesté o puavodnich
rozmérech 700x450mm) jsme rovnou testovali
variantu s LED pasky a LED mezikruzim (rGizné
velikosti) v kombinaci s vhodnou volbou
difuzoru.

Na obrazku je vidét ze svételny zdroj se
v difuzoru prokresluje. Prokreslenise nenimozné
diky malé tloustce svitidla vyhnout, paklize by
nebyl svételny zdroj veden po vnitfnim obvodu
ramu svitidla.

Tato varinata byla také diskutovana, ale nasledné
zavrzena z dlvodu velké ztraty na svitivosti
a také z ddvodu, Ze firma nema na LED pasky
zatim certifikovaného vyrobce.

Driver, z pohledu tepla nejslabsi ¢lanek jsem
se rozhodla vyvést externé, aby nedochézelu
k dalsimu prokreslovani ¢i vytvareni stint pokud
by byl umistén uvnitf svitidla.

Prvni odhad dvou reseni pro pdsky a LED mezikruzi
Po konzultacive firme LUCIS vypracoval svételny
technik prvni odhad fesenf pro variantu pasky
a mezikruzi.

A/cca 53 W cca7200lm (na stole normou DOZVGC/OVGI’IYCh 500 Lx) B/cca 32 VV, cca 4600 Lm (jen 360 Lx (by/O by nutné C/O,D/I’NZ' h/avn/'osvét/en/')

Na zakladé testovani paskl a mezikruzi jsem
se rozhodla pro variantu kruht, které lépe sedi
k tvaru svitidla, Ize docilit zajimavého rastru "
a ten vyuZzit jako zamér, - LIV A -

Konzultovan byl také pfivod proudu zkrze
vodiva lanka, kterd by pUsobila elegantné, avsak
z hlediska montdZze by mohla byt ponékud
problematickd — problém v nosnosti, zpUsobu .
nastaveni délky lana a limitnf vzdalenost driveru

od svitidla pokud je umistény na stropé (vyrobce

udava cca 2m). Proto jsem se rozhodla pro

vedeni proudu vicezilovym nosnym kabelem *Ucinnost svitidla cca 80 % (bude zdleZet na prihlednosti pouzitého difuzéru)
(@ do 8mm) — tedy zaveés na 3 ocelova lanka +

nosny kabel.




2/ SVETELNY ZDROJ

2.2 varianty rozmisténi LED mezikruzi

V' této fazi jsem zkouSela rdzné varianty
rozmisténi mezikruzi s pozadavkem docilit
rovhomeérného rozlozenf svétla.

Byly vybrany LED mezikruzi o rozmérech 103/73
mm (u vétsich mezikruzi komplikace se SELV
fesenim).

Teplotu chromati¢nostiLED Ize volit 3000/4000K.
Vystupujici  svételny tok zdlezi na volbé
driveru (napajeciho proudu). Pro 700 mA je to:

Pro 3000 K: 1133 Lm/ mezikruzi 103/73 mm
Pro 4000 K: 1191 Lm/ mezikruzi 103/73 mm

Pro upfesnény pocet a namysleny pfikon se zvolil
driver CCS250-50L5-01/220-240, 10105112, 2 x 525
mA max. 50 W, BAG.

2
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VYSLEDNY NAVRH / VYROBA
PROTOTYPU

1/ VYSLEDNY NAVRH

1.1 pracovni vizualizace findIniho ndvrhu
svitidla

2/VYROBA PROTOTYPU
2.1 rdm svitidla
2.2 vrchni dil - ocel. plech
2.3 komponenty pro zavéseni svitidla a fixaci
nosného kabelu
2.4 spodni dil - difuzor
2.5 forma pro tvarovdni plexiskla
2.6 krytka na driver







1/ VYSLEDNY NAVRH

1.1 pracovni vizualizace findIniho ndvrhu svitidla
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2/VYROBA PROTOTYPU
2.1 rdm svitidla

Pro vyrobu réamu svitidla byla kvali sloZitosti tvaru
a nutné presnosti zvolena technologie 3D tisku.

Kvali rozmérdm tiskarny musel byt rdm nadélen na
8 casti, které se nasledné spojily lepenim a pro vétsi
pevnost se do spoje vlozily hlinikové tycky @ 6mm.

Hruba struktura a nepfesnosti, které tiskem vznikaj
byly vytmeleny dvouslozkovym polyesterovym
stérkovym tmelem se skelnym vidknem , dale
nékolik vrstev akryldtového tmelu, plni¢e a na
zaver findInf stfibrna barva.

Redlnd technologie pro vyrobu ramu by byl
odlévany hlinik. Navrzeny profil by se musel dale
konzultovat se slévarnou hliniku, aby nedoslo
k propadlinam v pfipadé takto velké masy
materidlu, kterd je navrzena pro uUcel prototypu
zhotoveného 3D tiskem.
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2/VYROBA PROTOTYPU
2.2 vrchni dil - ocel. plech
2.3 komponenty pro zavéSeni svitidla a fixaci nosného kabelu

oSS N

Cep s vnitfnim zdvitem

dira pro klestinu M10x1

dira pro kluzék M8x1

sroub M3

ocelovy plech tl.1,3 mm

kluzdk do téla svitidla M8x1 komponent pro uchycenf
A9, REUTLINGER do stropu 4641-M, SACLA

komponent pro uchyceni
do stropu 95227, SACLA

schéma rozmisténi nastrelenych sroubu a dér pro kluzdky a klestinu

Vrchni&astsvitidla je realizovana ocelovym plechem
tl. 1,3mm, ktery byl naohybdn a natvarovan dle
ramu.

Pro uchyceni LED mezikruzi jsou na plech
kontaktni pistoll nastfeleny Srouby M3. Na
Srouby jsou nasazeny distan¢ni  sloupky
a mezikruzi pfichyceny matici.

V plechu jsou ddle otvory pro uchycenf tfech
kluzakG M8 a jedné klestiny M10 pro fixaci
nosného kabelu.

K rédmu je plech prichycen Srouby M4 po cca
10cm. Povrchova Uprava plechu je provedena
praskovym lakovanim — stfibrnd barva.

Pro redlnou vyrobu vrchniho dilu svitidla by
se pouzil ocelovy plech tl. 1,3mm nebo 1,5mm
ohybany dle formy. Pfichyceni LED mezikruzi
by se fesilo obdobné jako u vyroby prototypu -
technologii hrotového navafovani napf. ¢epu
s vnitfnim zavitem.

Kluzdk pro uchyceni do téla svitidla:
M8x1, vyrobce Reutlinger . Komponent
pro uchyceni do stropu - Sacla - 4641-M;
95227."7 Klestina M10x1 + utahujici ma-
tice M10x1, Padberg, pro zajisténi kabelu
v téle svitidla a krytce na driver na stropé.

e

klestina M10x1 pro horni
uchyceni, PADBERG

klestina M10x1 pro
spodni uchyceni do plchu,

PADBERG 34~ 35



2/VYROBA PROTOTYPU
2.4 spodni dil - difuzor
2.5 forma pro tvarovdni plexiskla

Spodni ¢ast svitidla je tvofena opélovym difuzorem.
Pro vyrobu kryciho plexi bylo nejdfive zapotfebi
nechat vyrobit formu, dle které se plexisklo
vytvarovalo.

Kvili nutnosti pfesného ohybu plexi tak, aby sedélo
do rédmu byla pro formu zvolena technologie 3D
frézovani — materidl MDF.

Difuzor: tloustka 3mm, FROST 3 OPAL / WH10DC

Rezani finalntho tvaru plexiskla bylo provedeno
dle rdmu svitidla. Uchycenf k ramu se realizovalo
lepenim.

Technologie pro redlnou vyrobu spodniho dilu:
Difuzor z materidlu PMMA tl. 3mm, tvarovany dle
formy a vlepeny do hlinikového réamu. (Pfistup
ze spodni ¢asti svitidla neni nutny — zdkaznik
nepotiebuje, jde pouze o montdz a pfipadny
servis. Lepeni zvoleno také kvuli tvarové stalosti
dild.)

vrchni dil — ocelovy plech

hlinikovy rdm

difuzor




2/VYROBA PROTOTYPU
2.6 krytka na driver

/

°(Deo

oo

rozloZeny tvar pro fezdni paprskem

BN

driver CCS250-50L5-01/220-240, 10105112,
2x525 mA max. 50 W, BAG.

Krytka pro driver je vyrobena z ocelového plechu
tl. 0,5mm s povrchovou Upravou v matné bilé.

Rozlozeny tvar krytky byl vyfiznut technologif
vodniho paprsku. Jednotlivé ¢asti byly nasledné
ohnuty, zakrouzeny a svafeny do pozadovaného
tvaru.

Pro namysleny vykon a pocet mezikruzi
(8ks) je wuvnitf krytu umistén driver CCS250-
50LS-01/220-240, 10105112, 2 x 525 mA max. 50
W, BAG. Cela krytka je do stopu uchycena na Ctyfi
srouby M4x1.

3637



2/VYROBA PROTOTYPU
2.7 svételny zdroj

Svetelym zdrojem svitidla jsou LED mezikruzi
v poctu 8 ks. o rozmérech 103/73 mm.

Jednotliva mezikruzi jsou pfipevnéna k vrchni ¢asti
svitidla — ocelovému plechu.

Pro namysleny vykon a pocet mezikruzi byl
zvolen driver CC5250-50L5-01/220-240, 10105112,
2 x 525 mA max. 50 W, BAG."®

DRIVER - POPIS PRODUKTU:
Rozsah napéti: 220 ... 240 [V]
Stmivani: ne

Max. napéti na kanal: 50V

pocet kanald x vystup: 2 x 500 mA
Max. vykon: 50 W

Rozmery: 280 x 39 x 21 [mm]

ODHADOVANA SVITIVOST PRI POUZITi
DRIVERU 2X500 MA

pro 3000K: 6560Im

pro 4000K: 6880 Lm

spotreba: cca 47W

*(J¢innost svitidla cca 80 % (bude zdleZet na
prdhlednosti pouZitého difuzoru)

38

schéma rozmisténi

8x LED mezikruzi 103/73mm

driver CCS250-50LS-01/220-240, 10105112,
2x 525 mA max. 50 W, BAG.
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5/ KRYTKA NA DRIVER m 1:2
5.1 komponenty pro zavéseni svitidla a fixaci kabelum 1:1
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