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Dokument k systému EyeComfortl

Kvalita svétla je dnes klicovym faktorem pro vybér osvétleni. Kvalita svétla obecné oznacuje vizudIni
aspekty svétla, jejich zavislost na osobach a prostredi a interakci s nimi. LEDifikace nam dava nekonecné
moznosti odliSeni prostorovych, spektralnich a ¢asovych vlastnosti svétla. Nuti nas prehodnotit tradi¢ni
zpUsob posuzovani kvality svétla. Spolecnost Signify nepretrzité optimalizuje své produkty spojenim
hlubokého porozuméni potfebam uzivatel(, znalosti v oblasti pouZiti osvétleni a odborného prehledu.
Spolecnost Signify, ktera je globalnim lidrem v oblasti osvétleni, pfinasi na trh své Zarovky LED a svitidla
LED pod znamou znackou Philips.

Spolecnost Signify vytvofrila ochrannou zndmku EyeComfort na zakladé ndsledujicich vybranych kritérii:
blikani, stroboskopické efekty, fotobiologicka bezpecnost, osInéni, regulace, ladéni, barevné podani
a slysitelny hluk.

Nase portfolio Zarovek LED a svitidel LED je posuzovano na zakladé téchto kritérii. V tomto dokumentu
jsou tato kritéria popsana spolecné s vysvétlenim duleZitosti optimalizace osvétleni.

Zakladni odborné informace
Technologie LED EyeComfort znacky Philips od spolecnosti Signify zahrnuje vyse uvedena kritéria:

1. Blikdni a stroboskopické efekty
Blikani a stroboskopické efekty jsou doCasné svételné artefakty (TLA). Artefakty TLA jsou definovany
zménou vizudlniho vnimani, kterd je vyvolana svételnym podnétem, jasem nebo spektralni distribuci,
ktera se v pribéhu ¢asu méni pro lidského pozorovatele v daném prostfedi. Blikani je vnimani vizualni
nestalosti, kterd je vyvolana svételnym podnétem, jasem nebo spektralni distribuci, ktera se v pribéhu
Casu méni pro statického pozorovatele ve statickém prostiedi. Jinymi slovy se jedna o rusivé rychlé
kolisani svétla v mistnosti.

Stroboskopické efekty se od blikani lisi a jsou definovany jako zmény ve vnimani pohybu, které jsou
vyvolany svételnym podnétem, jasem nebo spektralni distribuci, ktera se v prlibéhu ¢asu méni pro
statického pozorovatele v nestatickém prostiedi. Jinymi slovy stroboskopické efekty predstavuiji
neprirozené preruseni souvislého pohybu.

Vlastnosti zarovek LED je rychld reakce na zmény ve vstupnim signalu. Toto kolisani je tudiz vérné
reprodukovano ve vystupu svétla, coZz mlize potencidlné vést k artefaktiim TLA pro osoby v osvétleném
prostoru. Kolisdni mize pochdzet z rlznych zdroj vcetné ruseni v siti, pouziti ovladacich prvka (napf.
stmivacll), ruseni vstupniho signalu z externich zdrojl (napf. mikrovinné trouby) a zamérného kolisani
zpUsobeného elektronickym predfadnikem. Jsou znamy metody potlaceni kolisani ve svételném vystupu
Zarovek LED a soucasné snizeni viditelnosti nezadoucich artefaktd TLA. Tyto metody vsak vyZaduji
kompromis s ohledem na cenu a uUcinnost a vyZaduji vice fyzického prostoru. Soucasné tak pfi jakékoli
architekture dochazi ke zkraceni zivotnosti produktd LED.

1 Dokument k systému EyeComfort mliZze byt zménén spolecnosti Signify na zakladé dostupnosti dalsich informaci
v danych oblastech, véetné vyvoje produktd, vyzkumu, norem a predpist.
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Donedavna se k posuzovani viditelnosti blikani a stroboskopickych efektl pouZivalo nékolik ukazateld,
napf. index blikani FI a hloubka modulace. Zadny z nich viak neni vhodny pro posouzeni toho, co lidé
skutecné vidi ¢i vnimaji. Viditelnost blikani a stroboskopickych efektt je ovlivnéna délkou modulace,
frekvenci, tvarem viny a stfidou a uvedené ukazatele nezohlednuji vSechny tyto parametry. Proto byly
vyvinuty védecké modely na zakladé lidského zrakového systému simulujici vizualni vnimani lidi, které je
soudasti nervového systému umoZriujiciho vidéni. Vykonnéjsim ukazatelem TLA pro blikani je PsM a pro
stroboskopické efekty SVM [1,2]. Tyto ukazatele jsou podporovany organizacemi Lighting Europe [3]

a NEMA [4] a pouZivaji se pfi posuzovani produkt(i LED EyeComfort znacky Philips od spolecnosti Signify.
V soucasnosti probiha neustalé zkoumani moznych vylepseni ukazatell TLA.

Obvyklou definici prahu absolutni viditelnosti je bod, pfi kterém pozorovatel rozpozndva viem po 50 %
,Vidim po 50 % doby.” To neznamen3, zZe pozorovatel blikani jasné vidi po 50 % doby a po zbyvajicich

50 % je nevidi. Znamena to, Ze 50 % je Uroven pravdépodobnosti posouzeni, zda pozorovatel viem vidi ¢i
nevidi.

S ohledem na vy$e uvedené informace je pozadavek na neviditelnost blikani definovén jako PsM<1,0 na
zakladé norem IEC 61000-4-15 Error! Reference source not found. a NEMA 77-2017 Error! Reference
source not found.. Mé&feni hodnoty PV se provadi podle normy IEC TR 61547-1, 2. vydani Error!
Reference source not found..

Proc¢ musime vénovat pozornost blikani a stroboskopickym efektim?

Osvétlovaci produkty, u nichZ dochazi k blikani nebo stroboskopickym efektdim, jsou povazovany za
osvétleni nizsi kvality [5-14]. Artefakty TLA nejsou pro uZivatele pouze obtéZujici, ale maji rovnéz vliv na
pohodli oka, obecné pohodli a funkce vidéni. Konkrétné mohou viditelné artefakty TLA sniZit efektivitu
pfi zrakovych ¢innostech, zplUsobovat nepohodli oci (Unavu zraku), pfispivat ke vzniku bolesti hlavy,
namahat oci a vyvolavat pocity nepfijemnosti. Studie prokazaly, Ze viditelné blikani mlze v nékterych
pfipadech vyvolavat epileptické zachvaty [5-14]. S ohledem na tyto skutecnosti jsou produkty LED
EyeComfort znacky Philips od spolecnosti Signify navrzeny tak, aby minimalizovaly viditelné blikani

a stroboskopické efekty.

2. Fotobiologickd bezpecnost

Nebezpecnost modrého svétla

Nebezpecnost modrého svétla spociva ve fotochemickém poskozeni sitnice a zavisi na sloZeni spektra,
intenzité a dobé vystaveni oku. Mezinarodni elektrotechnicka komise IEC vytvofila normu pro
posuzovani fotobiologické bezpecnosti [16]. Zdroje jsou zafazeny do 4 rizikovych skupin (0 = bez rizika, 3
= vysoké riziko).

Rizikova skupina 0: Zarovka nepredstavuje zadné fotobiologické riziko

Rizikovd skupina 1: Zadné fotobiologickeé riziko pfi normalnich omezenich poufZiti

Rizikova skupina 2: Nepredstavuje nebezpeci z divodu obranné reakce na jasné svétlo nebo tepelné
nepohodli

Rizikova skupina 3: Nebezpecné i pfi kratkodobém vystaveni

V médiich je ¢asto prezentovana nespravna domnénka, Ze svétlo LED obsahuje vysoky podil modrych
vinovych délek a proto mlze predstavovat rizika souvisejici s modrym svétlem. Organizace Global



PHILIPS

Lighting Association provedla v tomto ohledu dikladny vyzkum a méfeni a porovnala obsah spektra
rtznych technologii osvétleni podle vyse uvedené normy spolecné s vyuzitim vstupl od mnoha
védcl [15].

Klicova védecka zjisténi [15]:

- Sohledem na nebezpecnost modrého svétla se Zarovky LED nijak nelisi od béZnych technologii,
napft. tradi¢nich a fluorescencnich Zarovek. Podil modrého svétla v osvétleni LED se nelisi od
podilu v jinych technologiich pfi stejné teploté chromaticnosti.

- Porovnani dodatec¢né osazenych produktl LED s tradi¢nimi produkty, které maji nahradit,
zjistilo, Ze Uroven rizika je velmi podobna a dostatecné nizka v ramci bezpeéného rozsahu.

- Zdroje (zarovky ¢i systémy) a svitidla LED spadajici do rizikovych skupin 0 ¢i 1 podle definice
normy IEC mohou byt pouZivany zakazniky.

Ultrafialové zareni
Svételné zdroje vyuZivajici technologii LED pro zakazniky neobsahuji Zddnou energii v ultrafialové ¢asti
spektra a proto nejsou Skodlivé pro osoby citlivé na ultrafialové svétlo.

Infracervené zdareni
Na rozdil od tradi¢nich a halogenovych Zarovek nevyzaruji Zarovky LED témér Zzadné infracervené svétlo
(IR). V pripadé svétlenych zdrojli LED nehrozi zdkaznik(im Zadné riziko, protoZe zareni IR neni dostatecné

silné.

Pro optickou bezpecénost plati mezindrodni normy a predpisy [16,17]. VSechny produkty LED EyeComfort
znacky Philips od spolec¢nosti Signify jsou klasifikovany jako rizikova skupina 0 nebo 1 (RGO/RG1). To
znamena3, Ze poutziti téchto produktl LED nepredstavuje fotobiologické riziko pti normalnich omezenich
pouziti nebo Ze zarovka nepredstavuje zadné fotobiologické riziko.

3. Oslnéni
Oslnéni je jednim z nejvyznamnéjsich pricin nespokojenosti v souvislosti s pohodlnym osvétlenim.
Osvétleni Ize rozlisit na omezujici osInéni a rusivé oslnéni. Omezujici oslnéni oznacuje snizeni funkce
vidéni zplsobené zdrojem oslnéni v zorném poli. Rusivé osInéni je definovano jako vnimani nepohodli
zpUsobeni jasnymi zdroji svétla. Vnimani nepohodli zavisi na mnoha parametrech, jako jsou jas zdroje,
zdrojova oblast, poloha zdroje v zorném poli, svételné podminky na pozadi, typ ¢innosti a doba vystaveni
jasnému svétlu. Védci se jiz mnoho let snazi kvantifikovat miru vizualniho nepohodli. K hodnoceni
osInéni ve vnitrnich pracovistich (v pracovnim prostredi) se obvykle pouziva ukazatel UGR (Unified Glare
Rating, Jednotny systém hodnoceni osInéni). Tento ukazatel je zaloZzen na primérnych hodnotach jasu
vypocitanych z rozprostreni intenzity ve vzdaleném poli. U feSeni osvétleni LED jsou Casto patrné
nerovnomeérné nebo na body rozlozené vystupy s velkymi kontrasty v jasu. Studie prokazaly, Ze vystupy
rozlozené na body, které maji stejny priimérny jas jako rovnomérné vystupy (a tedy stejnou hodnotu
UGR), zplsobuiji vétsi rusivé oslnéni [19-35]. To znamena, Ze aktudlni ukazatel UGR neni vidy vhodny pro
hodnoceni nerovhomérnych vystupd.

Zkoumani pouZitelnosti ¢i moznosti zlepseni aktudlniho hodnoceni UGR a hledani alternativnich zplsobU
predikce rusivého oslnéni je zavaznym predmétem zajmu vyzkumu. VylepSeni aktudlniho hodnoceni
UGR se soustfedi zejména na korekci indexu polohy ve vzorci UGR za Ucelem zohlednéni zavislosti na
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zorném Uhlu, korekci priimérného jasu, korekci pozorovaného jasného povrchu a obecnou korekci
pridani dalsiho praseciku pro vyjadieni kontrastu v jasu v ramci zdroje oslnéni [36-44]. Navrzené
alternativni metody popisu oslnéni jsou zaloZeny na modelovani recepcnich poli sitnice lidského
zrakového systému (HVS) a pouziti tohoto modelu na mapy osvétleni v mistnosti za Ucelem posouzeni
rusivého oslnéni [34]. Nejnovéjsi pfistup je shodny s mérenimi TLA, ktera jsou rovnéz zaloZzena na
modelovani lidského zrakového systému.

V pfipadé Zarovek pro zakazniky neni aktualné k dispozici Zadny ukazatel pro kvantifikaci oslnéni.
Vnimané oslnéni zplsobované Zarovkou je navic zavislé na zplsobu pouZiti. Nezakryta Zarovka nad
stolem ve vysce oci v blizkosti pozorovatele bude vice oslfujici nez tatdz zarovka pod stinidlem v rohu
mistnosti. OsInéni je obecné zplsobovano kombinaci vysokého jasu, vysokého kontrastu a velikosti
zdroje. Opatfeni proti oslnéni se musi tykat alespon jedné z téchto pticin — sniZovat jas, omezovat
kontrast nebo zmensovat velikost zdroje. V ramci sortimentu produkt LED EyeComfort znacky Philips
od spole¢nosti Signify jsou rozli$ovany zarovky s moznosti a bez moznosti kontroly osInéni. Zarovka

s kontrolou oslnéni obsahuje difuzni materidly a/nebo lem rozloZeny na body v horni ¢asti Zarovky a je
vnimana jako méné oslnujici ve srovnani se zdrovkami bez kontroly osInéni se stejnym svételnym tokem
pfi pouZiti na stejném pozadi. Vhodny ukazatel pro hodnoceni oslnéni neni v soucasnosti k dispozici a je
predmétem vyzkumu do budoucnosti.

4. Stmivdni
Funkce stmivani produktd LED je definovana jako mozZnost zménit intenzitu svétla podle vlastni
preference. Funkce stmivani produktl LED umozZiiuje vytvoreni odpovidajici atmosféry nebo osvétleni
pro dany ukol v jakémkoli prostredi. Lidé poZaduji ztlumeni umélého osvétleni z riznych divodu.
Zejména maji zdjem upravit atmosféru prostredi (tlumené a pohodiné nebo jasné a povzbuzujici
osvétleni). Funkce stmivani miZe rovnéz poskytnout jiny svételny tok béhem dne na zakladé rliznych
¢innosti nebo v zavislosti na Urovni svétla venku. Napfiklad vecer miZete chtit sniZit Uroven osvétleni
a kontrast mezi tmavym prostfedim a osvétlenim LED, aby nedochdzelo k pfipadnému oslnéni. Funkce
stmivani se rovnéZ pouziva pro Usporu energie.

Nevhodna realizace funkce stmivani maze zpUsobit urcité nepohodli nebo nezadouci ucinky, napf.
viditelné blikani pfi nizkych drovnich osvétleni, neplynulé pfechody ¢i silné svétlo pfi minimalni drovni.
Tyto problémy jsou zpUsobeny fidicim obvodem LED, zménami v amplitudé napajeciho napéti, zatizeni
sitového pripojeni a pouzZivanim stmivace. Inteligentni konstrukce elektronického systému odstranuje
problémy se silnym tlumenim a potlacuje opakované a/nebo nepravidelné kolisani Grovné osvétleni.

Regulovatelné produkty LED EyeComfort znacky Philips od spole¢nosti Signify poskytuji moznost tlumeni
v nastavenych krocich (SceneSwitch) nebo plynulého ovladani v celém rozsahu intenzity.

5. Nastavitelné
Regulovatelné osvétleni LED Ize definovat ve tfech kategoriich:

1. teplé stmivani: schopnost simulovat chovani tradi¢ni Zarovky (napf. pokles CCT 2700—2200 K pfi
stmivani),
2. regulace bilé: schopnost zménit bily tén svétla (napf. 2700-6500 K),
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3. regulace barev: schopnost zménit barvu osvétleni (RGB).

Regulace tradi¢ni zarovky vypada odlisné od regulace béznych bilych Zarovek LED. Pouzita technologie
zpUsobuje, Ze se spirala tradicni Zarovky pfi ztlumeni méné zahfiva a proto vyzafuje ¢ervenéjsi bilé svétlo
(s nizsi teplotou chromaticnosti). Naopak barva Zarovky LED se pfi ztlumeni nezméni. Tradi¢ni Zarovka
tedy umoznuje zménu intenzity i teploty chromaticnosti, zatimco Zarovka LED poskytuje pouze rozdily

v intenzité a teplota chromati¢nosti se neméni.

Lidé davaji prednost pfi slabsim osvétleni teplému nastaveni, které vytvari pfijemnou atmosféru [45],

v rliznych regionech se vsak preference mohou lisit. Nékteré produkty LED EyeComfort znacky Philips od
spolecnosti Signify jsou vybaveny funkci stmivani WarmGlow. Kombinaci dvou raznych LED (2200 K

a 2700 K) Ize simulovat chovani tradi¢ni Zarovky. Funkce WarmGlow je k dispozici ve dvou verzich:
SceneSwitch s pevnym nastavenim a plynuld regulace WarmGlow v celém rozsahu (2700-2200 K).

Kromé efektu prostiredi ma funkce tlumeni spole¢né se zménou CCT rovnéz vyhody souvisejici

s cirkadiannimi rytmy osob. Nase biologické hodiny nam signalizuji, kdy mame vstavat a kdy mdm usinat.
Intenzita a akéni spektrum svétla patii mezi parametry, které tyto odezvy fidi [46]. Svétlo s vysokou
intenzitou, které obsahuje vysoky podil modrych sloZek, nds udrZuje bdélé a ¢ilé, zatimco svétlo s nizkou
intenzitou s nizkym poctem modrych spoustécich prvka vede k vylu¢ovani spankového hormonu
melatoninu, takZze zaéneme byt ospali. Vyzkum ukazal, Ze rdno je doporucovano jasné osvétleni se silnou
modrou slozkou, které podporuje vstavani. Naopak je vhodné se mu vyhnout vecer, protoze potlacuje
tvorbu melatoninu a brani usinani. Tlumené a teplé hodnoty CCT vecerniho osvétleni jsou idealni pro
neruseny biologicky rytmus [46].

Produkty LED EyeComfort znacky Philips od spolecnosti Signify, které vyuzivaji funkci stmivani
WarmGlow, podporuji funkce prizpGsobeni prostredi i cirkadiannich rytmd osob.

6. Barevné poddni
Kvalita barev se tyka preferenci a citu vnimani osvétleni jednotlivych uZivatell pfi daném poufziti. Kvalita
barev u bilych svételnych zdrojli ma vliv na podobu prostoru, predmétl a osob. Nedostatecna kvalita
barev mUZe sniZovat vizualni rozliSovani a pfesnost podani osvétlenych prostor(, predmétl a osob.
Napftiklad odstiny lidské pokoZky, rostlin ¢i potravin mohou pfi osvétleni s nizkym barevnym podanim
a/nebo nedostate¢nou sytosti barev vypadat matné a vybledle.

Barevné podani bilého svételného zdroje je definovano jako vliv svitidla na barevny vzhled objekt( pfi
védomém nebo nevédomém srovndni barevného viemu v pripadé referencniho svitidla [47]. Obecny
index barevného podani (CRI-Ra) slouZi k méfeni a stanoveni schopnosti barevného podani bilého
svételného zdroje na zédkladé sady osmi konkrétnich testovacich barevnych vzorkl CIE 1974 se stfedni
sytosti. Hodnota CRI 100 znamen3, Ze barevné podani testovaného zdroje je shodné ve srovnani

s barevnym podanim referenc¢niho zdroje (jako reference je pouzita tradi¢ni Zzarovka s CCT < 5000 K).

Preference uZivatell nemusi byt vZdy pfimo Umérné hodnoté CRI. Zdroj s vyssi hodnotu CRI nemusi byt
vZdy uprednostiiovan. Sytost (Zivost) barev, zejména Cervené, rovnéz hraje dalezitou roli pfi
preferencich [48,49,50]. Lidé obecné urcité nadmeérné nasyceni preferuji, protoze pfedméty vypadaji
barevnéji. Preference odstinu pokozky se u rliznych osob a rliznych kultur lisi.
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Je nutné nalézt spravnou rovnovahu mezi vérnosti barev (CRI) a sytosti barev pfi daném poufZiti.
Technologie LED EyeComfort znacky Philips od spole¢nosti Signify se snazi vylepsit rozliSeni barev
a zvysit estetické vnimani na zakladé pouZiti svétla LED s vysokou kvalitou barev.

7. Hluk
Zarovky LED mohou podléhat slysitelnému hluku, zejména pfi pouZiti s hlubokymi Grovnémi stmivani.
Vytvarené hodnoty napéti a proudu mohou vyvolavat mechanické resonance v riznych soucastech.
Tento hluk miZe byt vniman jako velmi neptijemny a obtéZujici. Proto byly v ramci programu Energy Star
vytvoreny poZzadavky tykajici se Urovni slysitelného hluku.

Na zakladé poZadavk( programu Energy Star na slysitelny hluk nesmi Zarovky vydavat hluk vyssi nez

24 dBA ve vzdalenosti 1 m [51]. Tato mezni hodnota neni dostatecné ptisna pro zarovky ve zcela tichém
obyvacim pokoji (pfiblizné 20 dBA) nebo Zarovky v bezprostredni blizkosti osob (Cteci svétlo, nocni
lampicka). VSechny produkty LED EyeComfort znacky Philips od spolecnosti Signify zohledruji vydané
predpisy.
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