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1. [bookmark: _Toc47607989][bookmark: _Toc50561236]Popis poptávaného řešení
Hlavním cílem projektu instalace bio-optimalizovaného světelného systému v DS TGM v Berouně je upravit světelné prostředí ve vybraných prostorách domova seniorů tak, aby odpovídalo biologickým potřebám lidského organismu, podporovalo zdraví a vitalitu obyvatel i zaměstnanců a nezvyšovalo riziko patologických změn v mozku i celém těle, spojených se stárnutím. Zamýšlená technologie by proto měla disponovat světelnými zdroji, které zajišťují soulad vlastností umělého osvětlení s vlastnostmi přirozeného světla. Přesné technické specifikace jsou uvedeny níže.
Realizace daného cíle spočívá na dvou základních pilířích. 
Prvním je inovace osvětlení prostor určených pro denní pobyt a aktivity seniorů, resp. zvýšení podílu modré složky spektra v tomto umělém osvětlení a odstranění negativních jevů typických pro zářivkové světelné zdroje a běžné LED – blikání světla (tzv. flicker), nerovnoměrnost, oslnění a zkreslené zobrazení barev. Vyšší intenzita světla s vyšším podílem v modré části spektra zvyšuje vitalitu klientů během dne a povzbuzuje jejich organismus k vyšší tvorbě serotoninu i v případě nedostatečné každodenní expozice dennímu světlu. Serotonin zlepší subjektivní naladění obyvatel domova a poskytne nezbytný základ pro noční syntézu melatoninu. Odstranění oslnění, zamezení blikání světla, tzv. flickeru, a vyšší celková hladina osvětlenosti se projeví také zlepšenou zrakovou orientací v prostoru, snížím namáhání očí a omezením bolestí hlavy.
Druhým pilířem, nutným pro podporu cirkadiánního rytmu, je vytvoření vhodného nočního osvětlení ve vybraných prostorách objektu tak, aby byla zachovaná intenzita dostatečná pro orientaci a bezpečný pohyb v prostoru, ale eliminovalo se modré rušivé spektrum. 
V rámci poptávané 2.etapy projektu má dojít k deinstalaci původních svítidel a instalaci biodynamického a pro-kognitivního systému ve vybraných prostorách. Jedná se o níže uvedené místnosti, jejichž souhrnná technická specifikace a přesná specifikace počtu a typů svítidel pro jednotlivé místnosti je obsažená v Tabulce 1 a Tabulce 2 v příloze této specifikace.
1. Pokoje standard A, B, C 
2. Předsíňky u pokojů
3. Koupelny s WC u pokojů
4. WC na chodbách
5. Sesterny
6. Bezbariérové WC 
7. Úklidová místnost, mytí mís 
8. Chodby v obytném křídle
9. Kuchyňka




2 [bookmark: _Toc50561237]Technické specifikace dle jednotlivých místností
2.1 [bookmark: _Toc50561238]Pokoje (ložnice) klientů
Celkově má dojít k výraznému zvýšení hladiny osvětlenosti s využitím nepřímého osvětlení v denní době, snížení osvětlenosti a úpravě prostorové distribuce a barevného tónu světla po západu slunce a významnému útlumu osvětlenosti v noci.
Nový systém má být nenáročný na ovládání personálem i obyvateli zařízení. Hlavní stropní osvětlení v pokojích bude proto spínat jediné tlačítko. Předprogramovaný časový systém zajistí automatické nastavení vhodného osvětlení na den nebo večer, svítidlo tedy bude svítit vždy správně, bez možnosti omylu. Konkrétní dobu přepnutí z denního na večerní osvětlení je možné nastavit v režimu administrátora, pomocí dodaného ovládacího zařízení / aplikace. Pro přizpůsobení světelného prostředí aktuálním potřebám budou klientům sloužit lokální doplňková svítidla u postelí a u stolu.
Noční orientační oranžové osvětlení v ložnicích se automaticky sepne při zaznamenání pohybu na podlaze v místnosti nebo při příchodu personálu do pokoje. Toto umožní bezpečný pohyb po místnosti a noční monitorování seniorů sestrami, aniž by spící osoba byla rušena nebo dokonce probuzena nadbytečným světlem.
2.1.1 Hlavní osvětlení pokojů
Osvětlení v pokojích A, B i C (specifikace pro jednotlivé standardy viz příloha) bude řešeno z centrálního svítidla osazeného na stávající elektroinstalaci v centru místnosti. Svítidla jsou řešena dvouokruhově, oba okruhy budou ovladatelné nezávisle. Okruhy stropního svítidla bude ovládat biodynamická řídicí jednotka, plynule spínající, vypínající a prolínající oba nezávislé okruhy. Díky naprogramování nesmí docházet k probliknutí jasného světla při náběhu driverů. Řízení bude kalendářní (jaro/léto/podzim/zima) i v rámci dne (24 hodin). Změna intenzity svícení mezi kanály bude postupná, plynulá po dobu minimálně 60 minut. Bezdrátové připojení umožní případnou změnu nastavení driverů. Řídící jednotka má paměť stavu (zaznamenávající on/off po změně). Ovládání času a datumu bude probíhat v grafickém rozhraní křivkou, která se mění pomocí kurzoru (PC myš, prstem na tabletu).
Denní nastavení
Jeden z okruhů v každém svítidle bude zajišťovat denní osvětlení směrované nepřímo do stropu, s intenzivním bílým světlem: LED zdroj 80 – 100 W při výkonu 120 lm/W, s posílenou prokognitivní složkou. Základní spektrum denního LED 4000 K CRI 98 je v zájmu co nejvyššího cirkadiánního účinku doplněno o dva monochromatické zdroje vyzařující v azurovém pásmu. Spektrum LED zdroje je blízké přirozenému slunečnímu světlu se zvýšeným podílem modré a azurové složky, a tudíž zajišťuje maximální cirkadiánní účinnost pro stimulaci biologických hodin. Přes vysoký světelný výkon nebude docházet k přímému pohledu do denního zdroje a k oslnění. Kvalitní předřadníky musí snížit podprahové blikání (flicker) na míru, při níž nebyl zjištěn žádný negativní biologický účinek. Pro instalaci je nutné volit výchozí LED chipů 4000 K s vysokou kvalitou podání barev (CRI 98), aby ani po posílení prokognitivních, tedy azurových vlnových délek v pásmu kolem 500 nm, nedošlo k výraznému zhoršení indexu podání barev a převážení modré složky spektra nad červenou, tj CCT nepřevýšila 5000 K a CRI neklesla pod 90. Výsledný dojem ze světla nesmí být studený jako v případě běžně dodávaných LED zdrojů s CRI 80 a CCT 4000 K nebo více. Stropy v ložnicích jsou vymalovány bíle, a jsou udržovány čisté. Výmalba stěn v místnostech se doporučuje světlá.
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	Obr. 3. Vlevo spektrum běžně dodávaných LED zdrojů 4000 K CRI 80 s propadem v azurové oblasti, vpravo prokognitivní světelný zdroj LED 4700 K CRI 91 s plným spektrem (na ilustračním obrázku je zdroj umístěný tak, aby byla vidět neutrální barva světla, v pokojích bude okruh s prokognitivním zdrojem světla svítit odrazem od stropu, resp. směrem ke stropu).
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	Obr. 4. Porovnání spektra prokognitivního LED zdroje s posílenou emisí 475nm a 495 nm (vlevo) a denního světla od slunce v poledne (vpravo). Vyzařování je v celém viditelném pásmu rovnoměrné. Kromě pokojů klientů budou prokognitivní LED zdroje umístěné také v sesternách, v recepci, v kancelářích, v prádelně a u mandlu, ve varně a kuchyni a ve společenské místnosti s čítárnou.




Večerní osvětlení
Pro večerní osvětlení pokojů klientů bude sloužit druhý okruh stropního svítidla s teple bílým světlem LED 2700 K, které má snížený podíl modré složky ve spektru a svítí dolů přes opálový difuzor. Tento zdroj má index věrnosti barevného podání CRI>95. Světelný tok je přiměřeně nižší (30 – 42 W/ při 120 lm/W), s plynulou regulací světelného výkonu, aby vznikly přirozené světelné podmínky (teple žluté světlo vysoké intenzity působí velmi nepřirozeným dojmem), nicméně stále plně dostačující pro zrakovou orientaci.
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	Obr. 5. Spektrum večerního okruhu LED 2700 K; CRI>95 s nízkým podílem modré složky světla a vysokým indexem barevného podání, osazené jako večerní režim závěsného svítidla v pokojích standardu A, B i C, biodynamického panelu ve společenské místnosti a čítárně, lokálním osvětlení u lůžka, stolu, na sesternách atd.



2.1.2 Lokální osvětlení
Centrální osvětlení místností bude doplněno v ložnicích klientů a na sesternách lokálními zdroji světla. Pro čtení před spaním bude instalována u každého lůžka kvalitní nástěnná lampa (nelze převrhnout), s neprůhledným, dostatečně velkým stínítkem pro maximální pohodlí očí. Lampa bude osazena LED zdrojem umožňujícím přepínání mezi světelnými režimy tak, aby se při jejím prvním sepnutí rozsvítilo oranžové světlo zcela bez modré složky a příkonem cca 2 W, vhodné pro pozdně večerní a noční použití před spaním. Teprve při nedostatečnosti tohoto světla je při opětovném sepnutí spínače možné rozsvítit silnější teple žluté světlo s malým podílem modré složky (2700 K, tj. večerní režim připomínající světlo klasické žárovky), vhodné pro večerní čtení v posteli, a s možností přepnutí do denního režimu (4000 K). Denní i večerní krok žárovky nezkresluje barvy (CRI > 95), intenzita světla je odstupňovaná a žárovka nebliká. 
Lokální osvětlení stejných vlastností bude instalováno v každém pokoji u křesla, s ramenem uchyceným k hraně stolu. 
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Obr. 6.  Příklad orientačního nočního spektra lokálního osvětlení je zcela bez modré a zelené složky. Osazeno v pokojích klientů standard A, B i C a v sesternách.



2.1.3 Noční orientační osvětlení
Automatické noční jantarové osvětlení o nízké intenzitě bude umístěno ve světelné liště pod postelí a v nízko položené vertikální liště u dveří. Umožní bezpečnou orientaci v prostoru, osvětleného světlem zcela bez modré složky spektra. Spektrum světla není úzké jako u monochromatických LED, které nedokáží zobrazit barvy, nýbrž široké, tzv. „PC amber“ s CRI 38, tzn. i přes oranžovou barvu světla lze rozeznat barvy předmětů a světlo je v noční době esteticky příjemné. 
Také toto osvětlení řídí vysoce kvalitní neblikající předřadník. Pohybový senzor PIR (reagující na pohyb a současně lokální zvýšení teploty) umístěný pod postelí automaticky sepne noční světlo v pokoji. Další PIR senzor, umístěný u stropu, spíná vertikální světelnou lištu 60 cm od podlahy. 
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	Obr. 7. Bezpečné spektrum nočního zdroje LED PC amber 1800 K v pokojích klientů, v předsíňce, v koupelně, na všech WC, v sesterně, v úklidové místnosti s myčkou u stropu a na chodbách. Barva světla je jantarová (oranžová), přesto však umožňuje rozeznat barvy.



Noční orientační osvětlení využívá v celé poptávané světelné soustavě PIR čidla se specifickými parametry. Pohybové čidlo slouží k přímému ovládání osvětlení z LED pásků. Přidaná funkce časového diagramu nabízí vyšší uživatelský komfort. Využívá stejný zdroj napětí jako LED pásky, buď 12 V nebo 24 V. Osvětlení nezhasíná najednou, ale postupně se stmívá. Po uplynutí doby nastavené na pohybovém čidle, po kterou má světlo svítit, a kdy čidlo nezaznamená žádný pohyb, dojde ke snížení jasu LED pásku na polovinu. Snížení je téměř skokové, aby osoba tuto změnu zaregistrovala, ale světlo i tak zachová možnost její orientace, protože nedojde k úplnému zhasnutí. Další, i nepatrný pohyb osoby způsobí, že čidlo opět zapne systém naplno a po nastavenou dobu bude svítit. Nedojde tak k tomu, že by se osoba ocitla ihned ve tmě. Doba, po kterou udržuje čidlo snížený jas je asi osm sekund. Pokud při sníženém jasu na polovinu čidlo nezaregistruje pohyb, zhasne LED pásek. Při zjištění pohybu osob reaguje pohybové čidlo tak, že zapíná LED pásek postupným zvyšováním jeho jasu. Nedojde tak k prudkému okamžitému oslnění osoby, protože rozsvěcení je plynulé a trvá přibližně jednu vteřinu. Instalovat lze pouze čidla s plně tichým chodem, bez rušivého cvakání. Součástí čidel je regulace intenzity svícení připojených LED pásků a směrovatelné stínítko umožňující změnou jeho polohy řídit rozsah snímání prostoru.
TATO ČIDLA JSOU POŽADOVÁNA TAKÉ VE VŠECH APLIKACÍCH UVEDENÝCH NÍŽE.

2.2 [bookmark: _Toc50561239]Předsíňka u pokojů
V předsíňce bude umístěno další PIR čidlo na stropě, které spíná vertikální světelnou lištu s nočním zdrojem LED 1800 K PC amber u dveří pokoje, instalovanou do max výšky 60 cm od podlahy. Tento senzor je propojený se stropním čidlem v koupelně, takže svítí-li předsíňka, svítí i koupelna a opačně. Délka rozsvícení světelné lišty bude dostatečná pro cestu do koupelny a zpět.
2.3 [bookmark: _Toc50561240]Koupelny a WC u pokojů
V koupelně bude instalován denní bílý zdroj v nástěnném svítidle nad zrcadlem, osazeném LED pásky 4000 K s vysokou intenzitou světla nejméně 2000 lm a vysokým podílem modré složky pro rychlejší aktivizaci po probuzení. Světlo míří jak dolů k zrcadlu, tak i nahoru, aby odrazem o strop a stěny osvítilo celou koupelnu, nesvítí ale přímo vpřed do očí, takže neoslňuje. Index podání barev je vynikající (CRI>95), takže barva pleti není zkreslená a díky kvalitnímu předřadníku světlo nebliká.
Stejně kvalitní zdroj denního světla s vysokým podílem modré složky a vysokým indexem barevného podání, bez podprahového blikání, je zabudovaný také ve vestavném kruhovém svítidle typu downlight, opatřeném matným difuzorem, na stropě koupelny.
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	Obr. 8. Spektrum a parametry světelného zdroje s denním spektrem LED 4000 K a vysokým indexem podání barev CRI98, který svítí v nástěnném svítidle nad zrcadlem v koupelně, na stropě koupelny, na WC a v 3. kroku přepínací LED žárovky v pokojích klientů. Stejný světelný zdroj LED 4000 K CRI 98 je i v downlightech v sesternách, na bezbariérovém WC, v úklidové místnosti, v kuchyňce a u výdeje pokrmů.



Noční osvětlení v koupelně bude zajišťovat PC amber svítidlo umístěné na stropě a nasměrované ke zdi, aby nedocházelo k zúžení zornice a zmenšení množství světla vstupujícího na sítnici. Toto svítidlo bude automaticky spínané PIR čidlem.
Osvětlení na WC bude tvořit nástěnné svítidlo nad zrcadlem, vytvářející denní bílé světlo s vysokým podílem modré složky a vysokým indexem podání barev, směřující světlo nahoru ke stropu a dolů k zrcadlu, ale ne přímo do očí klientů, a dále stropní svítidlo s nočním zdrojem LED PC amber automaticky ovládané PIR senzorem a nasměrované ke zdi, aby nedocházelo k oslnění klientů a rozptyl světla byl co nejrovnoměrnější.
2.4 [bookmark: _Toc50561241]WC na chodbách
Denní osvětlení vysoké intenzity bude vytvářet nástěnné lineární svítidlo umístěné nad zrcadlem a svítící směrem ke stropu a k zrcadlu, ne však přímo do očí. Světelný zdroj v tomto svítidle má vysoký podíl modré a zelené složky (CCT 4000 K), vynikající index barevného podání (CRI>95) a předřadník zamezující podprahovému blikání.
Noční osvětlení WC tvoří světelná lišta s bezpečným nočním zdrojem zcela bez modré a zelené spektrální složky, LED PC Amber 1800 K CRI 38, ovládaná PIR senzorem.
2.5 [bookmark: _Toc50561242]Sesterny
V denních hodinách bude díky lineárnímu závěsnému prokognitivnímu svítidlu vytvořena výrazně vyšší hladina osvětlenosti, při posíleném zastoupení krátkých vlnových délek doplněním prokognitivní složky 460–490 nm. Vysoký světelný tok 7000 lm bude směrován ke stropu, díky nepřímému svícení nedojde k oslnění. Stropy jsou vymalovány bíle, a udržovány čisté. Odrazem o strop a stěny vznikne dokonale rozptýlené světlo, které neunavuje zrak. Vysoký index barevného podání CRI91 umožní korektně vyhodnocovat všechny barvy. Kvalitní předřadníky zamezí podprahovému blikání. 
Doplňkové svítidlo typu downlight vsazené do stropu má kvalitní LED zdroj napodobující denní světlo, s vysokým podílem modré složky (CCT 4000 K) a vynikajícím indexem barevného podání (CRI>95) a předřadník zamezující podprahovému blikání. 
Doplňkové lokální osvětlení pracovišť sester bude zajištěno svítidly obdobně jako v pokojích klientů, tj. svítidlo na nastavitelném rameni, osazené LED zdrojem umožňujícím přepínání mezi světelnými režimy (noční / večerní / denní), denní i večerní krok žárovky nezkresluje barvy (CRI > 95), intenzita světla je odstupňovaná a svítidlo nebliká. 
Noční osvětlení bude zajišťovat světelná lišta pod linkou, osazená oranžovým zdrojem světla PC amber 1800 K, CRI 38 zcela bez podílu modrých a zelených vlnových délek, umožňující rozeznávat barvy předmětů.
2.6 [bookmark: _Toc50561243]Bezbariérové WC na chodbách
Denní osvětlení vysoké intenzity bude vytvářet nástěnné lineární svítidlo umístěné nad zrcadlem a svítící směrem ke stropu a k zrcadlu, ne však přímo do očí. Na bezbariérovém WC bude do stávající polohy osazen vestavný kruhový downlight s matným difuzorem. Světelný zdroj v obou těchto svítidlech má vysoký podíl modré a zelené složky (CCT 4000 K), vynikající index barevného podání (CRI 98) a předřadník zamezující podprahovému blikání.
Noční osvětlení tvoří světelná lišta s bezpečným nočním zdrojem PC Amber 1800 K, CRI 38, ovládaná PIR senzorem.
2.7 [bookmark: _Toc50561244]Úklidové místnosti (mytí mís) 
Denní osvětlení vysoké intenzity bude vytvářet vsazený prokognitivní panel o straně cca 60 cm se světelným zdrojem LED 4500 – 4800 K, CRI>90, 8000 lm, který má posílené vyzařování v modré a azurové části spektra, aby přes den co nejvíce stimuloval biologické hodiny v lidském těle a nahrazoval tak účinky pobytu na denním světle.
Doplňkové svítidlo typu downlight vsazené do stropu má kvalitní LED zdroj napodobující denní světlo, s vysokým podílem modré složky (CCT 4000 K) a vynikajícím indexem barevného podání (CRI>95), řízený předřadníkem, který nevytváří podprahové blikání.
Noční osvětlení budou tvořit světelné lišty u stropu v délce 100 a 60 cm s bezpečným LED zdrojem PC amber 1800 K CRI 38, nasměrované ke stěně tak, aby neoslňovaly.
2.8 [bookmark: _Toc50561245]Chodby v obytném křídle
Osvětlení na chodbách bude doplněno orientačním nočním světlem, instalovaným do horizontální světelné lišty (zdroj PC Amber LED 1800 K, CRI 38) a směrovaným na podlahu tak, aby nedocházelo k oslnění a byla zajištěna maximální rovnoměrnost světla v prostoru.
Řízení osvětlení během dne a noci je zajištěno napojením na časový systém, který automaticky přepíná mezi denním a nočním režimem svícení. V případě potřeby je možné celý systém přepnout tlačítkem do standardní (denní) funkce.
2.9 [bookmark: _Toc50561246]Kuchyňka
Osvětlení bude poskytovat svítidlo typu downlight vsazené do stropu, jehož kvalitní LED zdroj má vysoký podíl modré složky (CCT 4000 K) a vynikající index barevného podání (CRI> 95). Díky použití kvalitního předřadníku nevzniká ani zde podprahové blikání.
Řízení osvětlení během dne a noci je zajištěno napojením na časový systém, který automaticky přepíná mezi denním a nočním režimem svícení.
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