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Anotace

Bakalarska prace se zabyva ndvrhem nizkoenergetického osvétleni a silnoproudych rozvodu
pro multifunkéni dim. Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se zabyva teoretickym
feSenim navrhu, popisuje rlizné typy prvkl jak pro osvétleni, tak pro silnoproud. Ve druhé ¢3sti
se aplikuje teorie na konkrétni budovu, vtomto pfipadé multifukéniho domu s ordinacemi
|ékard ambulantni péce.

Klicova slova

Osvétleni, Elektrické rozvody, elektroinstalace, LED, Nizkoenergetické osvétleni, osvétlovaci
soustava, multifunkéni dam, svitidlo, Uspora

Annotation

The bachelor’s thesis deals with the design of low-energy-lighting and high-current
distribution for a multifunctional house. This thesis is divided into two main parts. The first
part deals with the theoretical solution of the design, describes various types of elements for
both lighting and high current. In the second part, the theory is applied to a specific building,
in this case a multifunctional house with clinics.

Key words

Lighting, electrical wiring, wiring, LED, low-energy-lighting, lighting systém, multifunctional
house, light, savings
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Ukolem této bakalafské prace je navrhnout Usporné a efektivni osvétleni pro vybranou
budovu a pripadné jeji automatizace. Dale udélat analyzu objektu z hlediska zasobovani
elektrickou energii od pripojky az po komplex spotrebi¢d. Na jejiz zakladé udélat navrh
hlavnich silnoproudych rozvodd od dimenze jisténi az po kabelaz.

V prvni ¢asti bakaldrské prace se seznamime s hlavni problematikou ndvrhu osvétlovaci
soustavy od zakladnich velicin, typ svitidel az po jejich vypoctové metody.

V dalSi casti prace se seznamime s problematikou a navrhem silnoproudych rozvodu
od dimenzovani vodicl aZz po seznameni rlznych elektrickych pristroja, které byvaji soucasti
soustavy.

V Casti praktické se tyto teoretické znalosti aplikuji na multifunkéni dim. Bude obsahovat
navrh osvétlovaci soustavy, jeji automatizaci a porovndni ekonomické vyhodnosti v{ci
imaginarni soustavé z klasickych Zarovek. Nasledné budou navrieny silnoproudé rozvody
pro zapojeni osvétlovaci soustavy a pfipadnych spotiebicd.

Prilohy budou obsahovat vykresy pro osvétlovaci soustavu a pro zasuvkové rozvody spolecné
se zapojeni rozvadécl a technickou zpravu.



1.OSVETLENI

1.1. Zakladni svételné technické veliCiny a jednotky

1.1.1. Prostorovy uhel Q [sr] (steradidn)

Prostorovy Uhel charakterizuje velikost vysece z prostoru vymezovanou obecnou kuzelovou
nebo jehlanovou plochou. Jeho velikost je uréena velikosti plochy vytaté obecnou kuzelovou
plochou na povrchu jednotkové koule, jejiz stfed (vrchol prostorového uhlu) je totozny
s vrcholem uvaZované kuzZelové plochy.

Plocha 1 m?kuZele na kouli o poloméru 1 m je povaZovan jako 1 steradian.

AZ
Q==
— (s7)

Kde: A: plocha vyfiznuta dhlem Q [m?],

r: polomér koule [m].

Obrdzek 1 - Definice prostorového uhlu [2]

1.1.2. Svitivost | = [cd] (kandela)

Svitivost udava, kolik svételného toku vyzari svitidlo do prostorového uhlu v uréitém sméru.
Hodnota v kandeldch udavd hustotu svételnych paprski. Se vzdalenosti se hodnota neméni
(méni se pouze hustota na m?, ale ne hustota na prostorovy uhel).

Hodnota se vypocte ze vzorce:

I—CD d
—E(C)

f
ftivdst
Kde: @&: Svételny tok [Im] /\ ’/?\‘l SV; oln}t ok
= sterpdian
Q: Prostorovy Uhel [sr]. \ / U

Obrdzek 2 - VizudlIni definice svitivosti [1]
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1.1.3. Svételny tok & = [Im] (lumen)

Svételny tok udava, kolik svétla vyzafi svételny zdroj do vSsech smérl. Lumen méfi jen uZitné
svétlo (zareni), které je posuzovano lidskym okem. 1 Im je definovany jako svételny tok

vyzareny zdrojem o svitivosti 1 cd do prostorového uhlu 1 sr.

<~ w J - &
- ' A ' -
- B\ o
C - \ ®
S LL8X el
8 =
o A <
A
7 ~
1 N . O
ko R
/ f ’, |.’ ',I‘
v 4 v

Obrdzek 3 - Definice svételného toku [1]

1.1.4. Intenzita osvétleni E = [Ix] (lux)

Intenzita osvétleni udava hodnotu svételného toku ® dopadajiciho na uvazovanou plochu tzn.
hodnota 1 Ix vznika kdyz 1 Im dopada rovhomérné na plochu 1 m2. Norma CSN EN 12 464-1
doporucuje minimalni hodnoty osvétleni pro vnitfni prostory, aby se zarucily dobré podminky

viditelnosti.
)
E = " (Ix)
Kde: @: Svételny tok [Im],

A: osvétlovand plocha [m?]

1candela

1lux

1lumen

Tm

1/4 quu\

1/9 luxu

Tm

/

Tm

Obrdzek 4 - Definice ubytku intenzity osvétleni [1]
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1.1.5. Svétleni [H] = [Im/m?] (lumen na metr étvereéni)

Svétleni udava velikost svételného toku emitovaného z plochy zdroje.
@

H = == (Im/m?)
As

kde: ®s: Svételny tok vyzareny svitidlem [Im],

As: Plocha, ze které svételny tok vyzafuje [m?].

1.1.6. Jas L = [cd/m?] (kandela na metr étvereéni)

Jas je jednotka definovana jako mérna svitivost. Tato veli€ina je ur¢ena ploSnou a prostorovou
hustotou svételného toku, proto zaleZi na poloze pozorovatele a na sméru jeho pohledu.
Na tuto veli¢inu lidské oko pfimo reaguje, resp. na jeho kontrast.

L = i (cd/m?)

viditelna plocha pozorovatel

Kde: I: Svitivost [cd],

Sp: svitici plocha [m?].

Obrazek 5 - Definice jasu [4]

1.1.7. Teplota chromaticnosti Tc = [K] (Kelvin)

Teplota chromatic¢nosti (znama i jako barevna teplota) udava rtizné odstiny vyzarované svitidly
a sveételnymi zdroji. Méfi se v Kelvinech a obvykle dosahuje hodnot od 1800 K (temné oranzova
az Cervena) po 8000 K (svétle modra). Rlizné typy teploty se doporucuji do rdznych prostor(
(napf. teplé odstiny se doporucuji do odpocinkovych prostort, zatimco chladné a neutralni
odstiny do prostord kancelari ¢i ndkupnich stredisek).

Teplé barvy Studené barvy
N i
r r
. | |
1800 K | 3000 K | 5500 K 8000 K 12000 K 16000 K
2700K 4000 K 6500K
Teplabila Meutralni bila Studenabila

Obrdzek 6 - Spektrum teploty chromaticnosti [5]
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1.1.8. Index barevného poddni Ra = [-]

Index barveného podani udava, jak pfesné zdroj podava svym svételnym tokem barvy spektra.
Hodnota Ra se udava v ¢islech od 0 do 100, kde ¢im vice se blizime k hodnoté 100, tim Zivéjsi
barvy a véci vypadaji pod timto svétlem prirozenéji. Pokud se hodnota blizi k 0, barvy jsou
vybled|é aZ nepfirozené.

Obrdzek 7 - Priklad riznych hodnot Ra [3]

1.1.9. Mérny vykon n = [Im/W] (lumen na watt)

Veli¢ina vyjadfuje, jak u¢inné prevadi svételny zdroj elektrickou energii na svétlo. To znamena
jak velké mnoizstvi svétleného toku (Im) vytvori svételny zdroj na jeden 1 Watt elektrické
energie.

@
n =g (m/w)
kde: ®: Svételny tok [Im]

P: Elektricky pfikon [W]

13



1.2, Elektrické zdroje svétla

Elektrické zdroje svétla se daji rozdélit podle principu vzniku svétla na:

l Zdroje elektrického svétla ‘
T T T

| teplotni I | vybojové l ‘ elektroluminiscenéni
1 | | [ I
| zarovky ‘ nizkotlaké vysokotlaké svételné laserové
I I vybojky vybojky diody LED diody
| standardni l ’ halogenové ‘

plnéné plynem

Obrdzek 8 - Déleni svételnych zdroju [6]

1.2.1. Teplotni svételné zdroje

Princip vzniku svétla je za pomoci ohfevu téles, coz je pfipad obycejnych a halogenovych
zarovek, kde zdrojem zareni je rozzhavena pevnd latka. U Zdrovek je pouZivané kovové
(wolframové) vldkno, kterym prochazi elektricky proud a je rozzhavené na vysokou teplotu.
Vyznacuji se velmi malym mérnym vykonem.

1.2.1.1. Standartni zarovky
Standartni zZarovky jsou jednim z nejrozsifenéjSich svételnych zdroj. Jejich hlavni vyhodou je
jednoducha instalace, nizka cena, snadna udrzba a Siroky sortiment. BohuzZel tento typ
svételného zdroje ma velmi kratkou Zivotnost (oproti ostatnim zdrojim) a nizky mérny vykon.

Zarovky jsou typické vynikajicim podanim barev Ra (aZ 100), vyzatujici teplé svétlo okolo 2700
az 2900 K. Okamzité nastartuji bez blikani, s témér okamzitym ustalenim svételného toku.
Likvidace vyhorelych Zarovek je snadna, jelikoZz neobsahuji zadné skodlivé latky.

wolframové vilakno

drzaky vlakna

zplostély konec ty€inky

sklenéna tyc€inka

privody

misto stisku

pfitmelena patice

trubicka zv. talifek

Cerpaci trubicka

10 cCerpaci otvor

11 vnéjSi barnka

12 kontakt na plechu
patice

13 kontakt na spodku
patice

14 izolant

O©COoONO O WN =

Obrdzek 9 - Konstrukcni provedeni Zarovky [7]

14



1.2.1.2. Halogenové zarovky
Halogenové Zarovky jsou plnéné plynem sprimési halogenl nebo jejich sloucenin.
U klasickych Zarovek se vypareny wolfram usazuje na povrchu bariky a snizuje jeji svételny tok,
zatimco u halogenovych Zarovek se vypareny wolfram slucuje s halogenem a vlivem tepelného
pole se vraci zpét na vlakno, kde dochazi k tzv. disociaci, tj., wolfram se usazuje na vlakno
zarovky a halogen se vraci zpét k povrchu bariky. Timto zplsobem se svételny tok zvysuje a
prodluzuje se Zivotnost Zarovky.

Halogenové zarovky vyzaruji teplotu chromati¢nosti od 2 900 az 3 400 K, maji lepsi mérny
vykon oproti standartnim Zarovkam. Diky disociaci nepresahuje ubytek svétla po dobu jeji
Zivotnosti 5 %.

Obrdzek 10 - Pohled na halogenovou Zarovku zblizka [8]

1.2.2. Vybojové svételné zdroje

Vybojové svételné zdroje jsou zaloZeny na principu elektricky vyboji v plynech a parach
raznych kovl. VyuZivaji preménu elektrické energie na kinetickou energii elektron, které se
pohybuji ve vybojovém prostoru. Pfi kolizi elektron(i s atomy plynG a kovovych par se jejich
energie méni na optické zareni.

1.2.2.1. Nizkotlaké vybojky
zkotlaké vybojky jako zafivky. Jsou to rtutové vybojky, v nichZz se ultrafialové
zareni transformuje vrstvou luminoforu na viditelné svétlo.

Typické pro zarivky je jejich vysoky mérny vykon (az 100 Im/W), Siroky sortiment pfikond,
teploty chromatic¢nosti a dlouhé zZivotnosti. Hlavni nevyhodou je obsah rtuti délajici ze zarivek
nebezpeény odpad.
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Obrdzek 11 - RGzné druhy zdrivek [9]

1.2.2.2. Vysokotlaké vybojky
Vysokotlaké vybojky jsou pouzivané zejména pro komunikace ¢i sportovni prostory. Kv(li
dlouhému ustaleni svétla (nékdy az 10 minut) se nedoporucuji do vnitfnich prostoru. Jejich
pfikon casto presahuje 100 W. Velkou vyhodou je dlouhd Zivotnost (10 000-15 000 hod) a
stdlost svételného toku (po jeho ustaleni). Nejtypictéjsi vysokotlaké vybojky jsou z rtuti, sodiku
a halogenidu.

1.2.3. Elektroluminiscencni svételné zdroje (LED)

Do této kategorie patfi laserové diody a LED diody.

1.2.3.1. LED diody

LED (light emitting diode = svétlo emitujici dioda) je novy typ osvétleni s dobrou ekologickou
a ekonomickou technologii, které se i nadale vyviji.

Dioda vytvari svételné zareni po pruchodu elektrické energie skrz polovodi¢. Diody jsou
z vétSich pfipadu vybaveny optickym prvkem pro lepsi rozptyl svétla z epoxidové pryskyfrice.
Dle vlastnosti tohoto prvku lIze vytvofit bodové ¢i rozptylové osvétleni s rliznymi vyzafovacimi
uhly. Prvni diody byly schopné vyzarovat pouze jediné barvy, a to barvy Cervené. AZ pozdéji
za pomoci luminoforu se podafrilo dosahnout bilého svétla.
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Kazdy odstin barvy osvétleni potfebuje rozdilné hodnoty napéti, napf. pro Zlutou barvu se
pouziva 2,18 V a pro fialovou barvu az 4 V.

Nejvétsi vyhodou LED zdroju je jejich vysoky mérny vykon (presahujici i 100 Im/W), schopnost
vyzarovat v rlznych odstinech a barvach, dlouha Zivotnost (pfesahujici i 100 000 h), moZnost
stmivani, okamzité ustaleni svételného toku a neobsahuji Skodlivé latky.

Mezi nevyhody patfi vysoka pofizovaci cena, kterd se nam vrati v podobé uspor na elektrické
energii. Zivotnost LED diod zavisi na jejich chlazeni, to zajistuje hlinikové télo pFipadné chladig,
ktery je pfimo spojen s LED diodami.

V soucasné dobé se vyrabi velké mnozstvi LED svitidel, od LED diod, LED Zarovek a LED pasku
aZ po rozSifovaci optiku a robustnich svitidel ¢i LCD displeja.

Rozptylova €ocka (5)
Vodive vilakno (4)
Reflektor (8)

LED &ip (6)

} Vodivy ram (7)

re

el

|
A N\
Ny ﬁ
+ ] Epoxidové télo (3)

f] Katoda (2)

ANEER\\

Anoda [
(1)

Obrdzek 12 - Konstrukcni provedeni LED diody [10]

1.2.3.2. Laserové diody
Laserové diody proti LED diodam generuji svétlo odpovidajici svétlu laseru, tj. ma o dost uzsi
spektrum (monochromatické). Samotné svétlo je vyznacované vysokou zafivosti a malou
rozbihavosti laserového svazku.

Obrdzek 13 -Laserové diody 1 W 808nm [11]
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1.3. Pozadavky na osvétleni prostori dle normy

Osvétleni pracovisté a okolniho prostfedi musi odpovidat narocnosti vykonavané prace
na zrakovou ¢innost a ochranu zdravi v souladu s normou. PoZadavky na osvétleni prostoru
pro vétsSinu pracovnich a ostatnich prostor(l z hlediska jeji intenzity specifikuje norma
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort — Cdst 1: Vnitini pracovni
prostory

Pro pracovisté o dennim osvétlenim musi byt dodrieno alespori minimalni hodnota
Dmin = 1,5 % a priimérna hodnota Dm musi dosahovat az 3 %.

U pracovist se sdruzenym osvétlenim musi hodnoty denni svétla dosahovat minimalné Dmin
=0,5% a prumérné alespori Dm = 1 %.

Pracovisté, ktera jsou osvétlena pouze umélym osvétlenim, musi jejich svételnd soustava
dosahovat poZzadovanych Em dano normou (viz tab.1).

. UdrZovana . UdrZovana
Prostor (Cinnost) Prostor (€innost)

osvétlenost? E,, (lux) osvétlenost? Ey, (lux)

Komunikaéni prostory a chodby 100 Kadefnictvi 500
Nakladaci rampy a mista 150 Sperkafstvi — vyroba $perki 1000
Odpocivarny 100 Préadelny a Cistirny — prani a ¢isténi 300

Administrativni prostory —
Osetiovny 500 zakladani dokumentd, kopirovani 300
atp.

P _ ;
T - dministrativni prostory - psani,

Sty 20 psani na stroji, teni, zpracovani 500
dat
Regdlové sklady - ulick
EUAIGHE sdady ~ N0y 150 Administrativni prostory - recepce 300
s obsluhou
Pekdrna - pfiprava a peceni 300 Satny, toalety 200

Tabulka 1 - Pfehled udrZované osvétlenosti ve vybranych prostordch [13]

Z toho vyplyvd, Ze hlavni hodnoty pro osvétleni jsou Dm (Cinitel denni osvétlenosti) a Em
(pomér osvétlenosti).

Veli¢ina Dm znazornuje, kolik % denni osvétlenosti se dostane do interiéru. Hodnota Em resi
pomeér osvétleni mezi mistem nejvice osvétlenym mistem a mistem s nejmensim pfistupem
svétla. Tato hodnota musi splinovat pozadavky dle normy.

Mezi dals$i pouzivané normy pro osvétleni patfi norma pro méreni umélého osvétleni
CSN 36 0011-3 - Méreni osvétleni prostorii — Cdst 3: Méfeni umélého osvétleni vnitfnich
prostorll. Norma stanovuje pozadavky a postupy pro sprdvné méreni umélého osvétleni
prostord.

18



1.4.

Déleni svitidel

Samostatné svételné zdroje nevystaci pro osvétleni prostoru vzhledem k pfilis vysokému jasu
nebo nevyhovujicimu svételnému toku. Proto se musi svételné zdroje ulozZit do ,svitidel”,
které rozlozi osvétleni do spravnych podminek, omezi oslnéni, ale i napoji svételné zdroje
do elektrickych rozvodi a upevni jej ke konstrukci.

1.4.1. Déleni podle svételného toku

Jeden ze zpUsobu déleni svitidel je podle jejich rozloZzeni svételného toku (viz tab.2)

Svételny tokdo | o xie 0 tok do
Oznaceni Svitidlo dainiho horniho Prlklad’k.nvky. Obrazek
poloprostor svitivosti
u poloprostoru
A Pfimé 100 - 90 % 0-10% @
B Pfevazné primé 90 - 60 % 10 - 40% @
(o] Smisené 60 - 40 % 40 - 60% @
=
D PfevaZné nepfimé 40-10% 60 — 90% ? R
E Nepfimé 10-0% 90 - 100% w “

Tabulka 2 - RozloZeni svételnych tokd svitidel [14]

1.4.2. Déleni podle IP kryti

IP je akronym pro Internal Protection vyjadfujici stupen ochrany krytem. Kéd IP tvofi zminény

akronym a dveé Cislice:

e Prvni Cislice uvadi ochranu pred vnikem cizich predmétli a nebezpecnym dotykem

e Druha Cislice uvadi ochranu pred vnikem vody
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Prvni . Druha .
Eislice Stupen ochrany Eslice Stupen ochrany
0X | Z&dn& ochrana X0 | Z4dnd ochrana
Ochrana pred vniknuti predmétu L eve - .
oy Y N Odol le dopad kapk
1X o priiméru nad 50 mm (pred hibetem X1 voc(i) ne vicl svisle dopadajicim kapxam
ruky) ¥
X Ochrana pred vniknuti predmétu X2 Odolné vuci svisle dopadajicim kapkam
o priméru nad 12 mm (pfed prstem) vody pfi naklonéni 15°
Ochrana pred vniknutim predmét Odolné vici svisle stfikajici vodé
3X o] praméru nad 2,5 mm X3 pti naklonéni az 60° po dobu 5 minut
(ptfed nastrojem) (tzn. ochrana proti pokropeni vodou)
ax Ochrana pred vniknutim predméti Xa Odolné vici tryskajici vodé ze vsech
s primérem nad 1 mm (pfed dratem) smérd (libovolnou)
5x Caste¢na ochrana proti vniknuti X5 Odolné vici intenzivné tryskajici vodé
prachu ze vsech sméru (tlakovou)
6X Uplné prachotésné X6 Odovlné vi]c“:iv iontenzivné tryskajici vodé
ze vSech sméri
X7 Odolné vi¢i docasnému ponoreni
pod vodu s max. hloubkou 1 m
X8 Vhodné pro trvalé ponoteni

Tabulka 3 - Vysvétleni IP kryti [15]
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1.5. Vypocet umélého osvétleni

Do zakladnich metod vypoctu osvétleni patfi:

e Tokova metoda
e Bodova metoda

Tokova metoda se pouziva pro vypocet osvétleni u srovnavacich rovin, je proto i povazovana
za jednodussi, a hlavné rychlejsi metodou pro ndvrh osvétlovaci soustavy.

Metoda bodova se pouziva pro vypocet osvétleni v konkrétnich bodech. Tato metoda je

vaevys

se pouZije pouze pokud chceme znat hodnotu osvétlenosti ve specifickych bodech. Pro celkovy
navrh je vsak nejlepsi pouzit obé metody. Metodou tokovou vypocteme pozadovany pocet
svitidel a nasledné jej ovéfime pomoci detailnéjsi metody.

1.5.1. Tokova metoda

Tokova metoda je nejpouzivanéjsi postup pro predbéiny navrh osvétleni. Pouziva se
ke stanoveni celkové svételného toku ®. potfebného k zajisténi pozadované osvétlenosti Em
na srovnavaci roviné.

_ Epm*A
oz Nr

(O [lm]

Kde: Em: poZadovana osvétlenost prostoru (dle normy) [Ix],
A: osvétlovaci plocha srovnavaci roviny [m?],
z: udrZovaci Cinitel [-] (vychazi z typu zdroje, jeho spolehlivost a okolniho prostredi),

nr: Cinitel vyuziti prostoru [-] (zdvisi na typu svitidla a jeho svételného toku
a na rozmérech osvétlovaného prostoru spolecné s jejich odraznosti).

Vystupem vzorce je poZadované mnozstvi lumenl na mistnost, kterou vydélime hodnotou
svételného toku zdroje vjednom svitidle (hodnotu udava vyrobce). Vzorec pro vypocet
pro tokovou metodu vychazi z fyzikalniho vztahu mezi osvétlenosti (E), svételnym tokem (®)
a plochou (A).

1.5.2. Bodova metoda

Bodova metoda umoZnuje vypocet jak na vodorovné roving, tak i na roviné svislé
nebo i naklonéné. Vychazi z nasledujiciho vzorce (6), ktery zanedbava odraznost svételného
toku.

Iz
12xcos(a)

E = [Ix]

Kde: I.: svitivost zdroje (udava vyrobce) [cd],
I: vzdalenost bodu od svitidla [m],

o Uhel, pod kterym dopada paprsek na feSeny bod [°].
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2. Silnoproud

2.1. Vodice

Jak uz z ndzvu vychazi, elektricky vodic je latka schopnd vedeni elektrického proudu. V dnesni
dobé se pouzivaji 2 druhy vodic(, a to vodice hlinikové a vodice médéné.

Hlinik je pfi srovnani s médi o dost lehci, a hlavné levnéjsi material. Zaroven je ale horsim
vodi¢em z bezpecnostnich dlvodd. Hlinik se snadnéji roztahne teplotou a tim dochazi
k deformaci u svorky. Po zmenseni proudu se hlinikovy vodi¢ ochladi, tim se zmensi prirez
vodice, cozZ ovlivni, Ze svorka nebude dostatecné doléhat na vodi¢ a muizZe vlivem prechodného
vysokého odporu dojit k pozaru. Tento jev se hlavné objevuje u starych elektroinstalaci.
V dnesni dobé jiz existuji svorky, které tomuto jevu odolavaiji.

Déle se podle normy €SN 332000-5-52 nesmi pouZivat hlinikové vodi¢e o priifez mensiho
nez 10 mm?2. To nam zamezi pouzivat hlinikové vodice pro vnitfni elektrické rozvody, kde se
prifezy pro zasuvky a svétla nejéastéji pouZivaji do 3 mm?2.

2.1.1. Zpisob uloZeni vodicu v kabelech

Kulaty jednodratovy (RE)
Pro malé a stredni prurezy (médéné holé nebo pocinované).
Pouziva se pfi vyrobé kabell a vodi¢u pro pevné ulozeni.

Kulaty mnohodratovy (RM)
Pro stredni a velké prurezy. PouZiva se pri vyrobé kabelu a vodicu
pro pevné ulozeni.

Kulaty mnohodratovy komprimovany (RM)
Pro kompaktni vodice strednich a velkych prurezu. PouZiva se
pfi vyrobé kabell a vodicu pro pevné uloZeni.

Z jemnych, popripadé velmi jemnych dratku
Pro vSechny prufezy z holé nebo pocinované médi. Pouziva se
pri vyrobé kabell a vodicu pro pohyblivé ulozeni.

Sektorovy jednodratovy (SE)
Pro stredni a velké prafezy z hliniku do 240 mm. PouZiva se
pri vyrobé 3 nebo 4 Zilovych kabell pro pevné ulozeni.

Sektorovy mnohodratovy (SM)
Pro stredni a velké prufezy z médi a hliniku od 35 mm. Pouziva se
pri vyrobé 3 nebo 4 Zilovych kabell pro pevné ulozeni.

Obrazek 14 - UloZeni vodicu v kabelech [17]
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2.1.2. Barevné znaceni vodici
Barva vodi¢l je uréena podle €SN 33 0166 ed.2 nasledovné:

Ochranny vodi¢ PE: ¥ zeleno-Zlutd

Stfedni vodic¢ N: ® modrd
Fazova Zila Li: ® hnédj
Fazova Zila La: ® Cernd
Fazova zila Ls: Seda

2.1.3. Znaceni vodici podle harmonizovanych norem

Metoda znaceni vodi¢i podle harmonizovanych norem byla zavedena pro snadnéjsi
identifikace vyrobkd na mezindrodnim trhu. Vyrobci nejcastéji pouZzivali znaceni podle
narodnich norem, které ale zpGsobovalo problémy pfi zahrani¢nim obchodu. Z téchto divodu
byl zaveden tento systém Evropskym vyborem pro normalizaci v elektrotechnice.

Znaceni vodicl je rozdéleno do nékolika ¢asti nasledovné podle poradi:

H 03|V |v -F|3G1,5

L—' Prufez jadra = 1,5 mm?

-e Ochranny vodié = G = s ochrannym vodiéem

- Pocet zil = 3 - 3 Zily

“» Druh vodi¢e = -F - jemné dratky

-+ Material jadra = nic - méd'

— Zvlastnost ve strukture = H — plochy rozdélitelny

— Plast'ovy material = V - PVC

—+ Izolaéni material & V - PVC |

- Provozni napéti U /U = 300/300V

— | Vztah k normam = H — harmonizovany typ Pfiklad: HO3VV-F 3G 1,5

Obrdzek 15 - Harmonizované znaceni vodi¢i [18]
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2.1.4. Starsi znaceni vodicu

v

Doposud pouzivané znaceni kabel(l obzvlast na ¢eském trhu se znaci nasledovné:

1.Pismeno 2.Pismeno 3.Pismeno 4.Pismeno 5.Cislice 6.Pismeno 7.Cislice
Material Material .y Spole¢na Pocet Barevna Prifez
oy . v Druh vodice . v . oy
vodice izolace zily izolace zil kombinace vodice
K — kabel bro J—Vodice se
C—Méd Y- PVC PETPro Ty _pvc zelenoZlutou
pevné ulozZeni »
Zilou
L—lehka O —Vodice
. . $ndra (pro . bez
A —Hlinik G-P o G-P -
n ryz pohyblivé ryz zelenozluté
uloZeni) zZily
T—tézka
E — Polyetylé vy E — Polyetylé
olyetylen | ... olyetylén
XE — N -
” , V —vodic pro XE ” ,
Zesitovany . ... | Zesitovany
, vysoké napéti .
polyetylén polyetylén

Tabulka 4 - Popis starého znaceni vodicu
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2.2.

Dimenzovani pruarezl

Dimenzovani prifezd vodicl se Fesi s ohledem na kritéria dané normou €SN 33 2130. Norma
urcuje princip navrzeni, rekonstrukce a provedeni vnitfnich elektrickych rozvod pro vystavby
obcanského, bytového ¢i administrativniho charakteru.

2.2.1. Dimenzovani vypoctem

Pro zjisténi pozadovaného prlifezu je nejprve zapotrebi znat instalovany pfikon. Od toho je
tabulka stupné elektrifikace (tab. 5) nebo se hodnota instalovaného prikonu da lehce odvodit
ze spotrebicl v urcité jednotce (byt, kancelar apod.).

+ Maximalni
Stupen soudoby
elektrifikace - v
pfikon
A Byty, v nichz se elektfina pouzivd k osvétleni a pro domdci elektrické 7 kW
spotrebice, kde prikon Zddného spotrebice nepfesahne 3,5 kVA.
B Byty, v nichz se elektfina pouzivd k osvétleni a pro domadci elektrické 11 kW
spotrebice, kde pfikon spottebice pfesahuje 3,5 kVA.
Byty s elektrickym vybavenim jako byty stupné A kvag B, v nichz se pouZivaji Neni
C spotirebice pro vytapéni nebo klimatizaci a jejich spotfeba je mérena u
. L YL e iy . " stanoveno
jednotlivych spotrebitell zvlast. Je tfeba dopocitat

Tabulka 5 - Stuperi elektrifikace bytt a jejich pfikon dle CSN 33 2130 [20]

Hodnota pro stupen elektrifikace C se da vypocitat napfiklad z nasledujiciho vzorce:

Pi = Posvétleni + Pel.vafeni + Pohfev Ty + Pel.vytépéni + Postatni

(7)

Z této veliCiny se da urcit hodnota vypoctového zatizeni Pp, ale nejprve je zapotfebi znat
soucinitel soudobosti B dané distribucni soustavy pfipadné jejich spottfebicl. Soucinitel
soudobosti udava, jaky maximalni odbér nastane v praxi.

Pro bytové odbéry existuje tabulka:

P:;:;i:‘ét:‘n‘,’,e Soudobost Bn P:;:;i:‘ét:’n‘,,,e Soudobost Bn P:kc:;i:ztrn‘,l,e Soudobost Bn
2 0,77 13 0,42 24 0,36
3 0,66 14 0,41 25 0,36
4 0,60 15 0,41 26 0,36
5 0,56 16 0,40 27 0,35
6 0,53 17 0,39 28 0,35
7 0,50 18 0,39 30 0,35
8 0,48 19 0,38 40 0,33
9 0,47 20 0,38 50 0,31
10 0,45 21 0,37 60 0,30
11 0,44 22 0,37 80 0,30
12 0,43 23 0,37 100 0,28

Tabulka 6 - Soudobost Bn v zdvislost na poctu byt [20]
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Vypocet zatizeni hlavniho domovniho odbéru (HDV):

P, = (Xn=1Pb)*pn [kw] (8)

Kde: (Xn-1Pb): Soulet soudobych pfikonu n bytl pfipojenych na HDV [kW],
Bn: soudobost n byt (viz tab.6)

Vypoctovy proud:

1000+P,,

Ip - V3xUgxcos ¢

[A] (9)
Kde: Pp: vypoctovy proud [kW],
Us: jmenovité sdruzené napéti soustavy [V]

cos(¢p): primérny Gcinik spotrebich [-]

Podle vypocteného proudu se stanovy pozadovany prirez a jisti¢ pro vodice dle tab. 7:

Priifez Dovolené zatéZovaci proudy [A]
vodich P¥i dvou zatizenych vodicich P¥i tfech zatizenych vodicich
[mm?] A B c D E A B C D E
1 6 10 - - - 6 6 10 - -
1,5 10 10 10 16 16 10 10 10 10 10
2,5 16 16 16 20 20 16 16 16 20 16
4 20 25 25 32 32 20 20 25 25 25
6 25 32 32 40 40 25 25 32 32 32
10 32 50 50 50 50 32 32 50 40 50
16 50 63 63 63 50 50 63 50 63
25 63 80 80 80 63 63 80 63 80
35 80 100 100 125 63 80 100 80 100
50 100 125 125 160 80 100 125 100 125
70 125 160 160 200 100 125 160 125 160
95 125 160 275 250 125 160 160 160 225
100 160 160 250 250 160 200 160 160 250

Tabulka 7 - Pfifazeni pojistek a jisti¢i kabelim a vodi¢iim s Cu jddrem a izolaci PVC [20]
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Znaceni A/B/C/D/E vyjadfuje zplsob uloZeni vodicl (tab. 8):

zpusob uloZeni oznaceni | popis

Izolované vodice v trubkéch
A zapusténych v izolaénich
sténdch.

1zolované vodice v trubkédch
B nebo lidtach na sténé.

AN

2 Kabely viceZilové na zdi., ve

g:’ C zdivu, na podlaze

Kabely viceZzilové v trubkach

W D v zemi, nebo piimo v zemi.
.

T @ E Kabely 2+3 Zilové na vzduchu

N

N

Tabulka 8 - UloZeni vodica [20]

2.2.1.1. Vypocet ubytku napéti
Pti volbé prirezu je jesté zapotrebi ovérit, jestli velikost Ubytku napéti vedeno v HDV
a odbockach nepresahuje 2 % (v bytovych rozvodnicich 3 %)
Vypocet ubytku napéti pro jednofazovou soustavu:

2xL*Pp*1000

e\ (10)

Vypocet ubytku napéti pro tfifazovou soustavu:

LxPp*1000

AUf = yeS+Us

\7 (11)

Kde: L:délka vedeni (z pravidla nejvzddlenéjsiho vyvodu) [m],
Py: soudoby prikon [kW],

y: mérna elektrickd vodivost jadra vodice [S.m/mm?] (pro méd y= 56,2 S.m/mm?,
pro hlinik y= 35,2 S.m/mm?),

S: priifez vodice [mm?],
Us: fazové jmenovité napéti [V],

Us: sdruZzené jmenovité napéti [V].
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2.2.2. Dimenzovadni vodicu podle vypoctu plochy prirezu

Stanovenim normy €SN 33 2130 ed.3 se z dlivodu ohfivani vodi¢t za provozu doporuéuje
zatizeni vodice o=1/S= 8 az 10 A/1mm?Z.

Ze strany bezpecnosti se pocitd s hodnotou 8 A/1mm? ztohoto vztahu ziskdme vzorec
pro vypocet plochy vodice v zavislosti na proudu:

$ == [mm?) (12)
Kde: Imax: maximalni proud [A],

S: priifez vodice [mm?].
Vypocet maximalniho proudu:

P
Ipax = U_l: (A]

Kde: Pp: maximalni soudoby prikon bytu [W],

Us: jmenovité sdruzené napéti [V]
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2.3. Elektrické pristroje

Elektrické pristroje slouzi k ovladani elektrickych obvodu.
Jejich zakladni déleni je nasledujici:

e Spojovaci (zasuvka, svorka)

e Spinaci (vypinac, spinac)

e Jistici a ochranné (pojistka, jisti¢, proudovy chranic)

o Meé¥ici (elektromér)

2.3.1. Spojovaci pristroje

2.3.1.1. Zasuvka
Zasuvka je pristroj slouZici k pfipojeni spotfebici do elektrorozvodné sité. Nejcastéji jsou
pfipevnéné do stény budovy, rozvadéce nebo stroje. DalSi varianty zasuvek jsou napftiklad
prodluzovacky ¢i rozbocky.
L 12 L2

Cel Cer
PE Hnada Hn&da Hn&da
Zelena-luta Seda $ Seda Svétle modrd

L FE | N

Fnddd Zalend-Flutd witle modrd

., ) - Obrdzek 17 - Zasuvka 230 V v siti TN-C-S [21]
Obrdzek 16 - Zdsuvka 400 V v siti TN-C-S [21]

2.3.1.2. Svorka
Svorka slouZi v elektrotechnice k pfipojeni privodniho vodic¢e nebo k propojeni vice vodicu.
Nejznameéjsi firma pro vyrobu svorek je firma WAGO. Wago svorky zajistuji kontakt s vodicem
pritlacenou pruzinou. Na rozdil od ,svorkovnice” wago svorka je schopna spojit vice nez dva

vodice. Samotna svorkovnice slouzi k rozebiratelnému propojeni vodica.
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2.3.2. Spinaci pristroje

2.3.2.1. Vypinac
Je mechanicky spinac¢ urfeny pro ovladani osvétleni. Nejcastéji pouzivané vypinace jsou
nasledujici:

e Spinac — ovlada jedno svétlo z jednoho mista

e Stfidavy spina¢ — ovlada jedno svétlo ze dvou mist

e Kfizovy spinac — ovlada svétla z vice nez dvou mist

e Dvojity stridavy spinac — ovladani dvou svétel ze dvou mist.
2.3.2.2. Spinac

Spinace slouZi kvodivému spojeni ¢i rozpojeni elektrického obvodu. Je povaZovany
za nejjednodussi pristroj, nebot realizuje pouze logickou funkci ANO/NE na jednom vodici.

—0 o—

Obrdzek 18 - Schematickd znacka spinace

2.3.3. Jistici a ochranné pristroje

2.3.3.1. Pojistky
Pokud dojde ke zkratu v obvodu a zacne v ném protékat vétsi proud, nez samotny prirez
vodice dovoli to zplsobi zvyseni teploty aZz pripadnému pozaru. Pravé tomuto brani pojistka.
Nejcasté;jsi typy pojistek jsou:
e Tavné — pfi zvySeni teploty se kratky dratek pretavi a zplUsobi preruseni chranéného

obvodu

e Trubickové — sklenéna trubicka s vodivymi kontakty na koncich, ve kterych je tavny
dratek, ktery se opét roztavi a prerusi obvod pfi zvysené teploté

e Lamelové — pfi zvySeni proudu dojde k poruseni lamely

Nejvyssi proud, ktery mlze prochazet pojistkou je takzvany ,Jmenovity proud”. ,Jmenovité
proudy” jsou vyznaceny na pojistce a jsou vidy mensi nez tavné proudy (proud pti kterym se
pojistka pretavi).

Dulezitou ¢asti pojistky je porceldnova pojistkova vlozka (obr. 18), v jejiz dutiné je tavny dratek
spojujici protilehlé kontakty. V dutiné je i kfemicity pisek pro absorpci tepla zpUsobené
pretavenim dratku.
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[] porcelin

[] pisek

L] kontakty

T harevny kotoucek
Ha pruiince

| tawmeé dratky

Obrdzek 19 - Pojistkovad viozka [22]

2.3.3.2. lJistice
Jisti¢e vykonavaiji stejnou funkci jako pojistky s vyvhodou opakovaného poufziti. V pojistkach se
pretavi dratek, ktery je nasledné zapotfebi vyménit, zatimco u jistiCe po odstranéni zavady
stadi jen jisti¢ znovu zapnout preklopenim packy ¢i sepnutim tlacitka. Obdobnym zplsobem
Ize proud vedeny jistiéem vypinat.

Dalsi velky rozdil mezi pojistkou a jisticem je, Ze zatimco pojistka pouze prerusi obvod
v pfipadé zkratu, jisti¢ prerusi obvod i v pfipadé pretizenim proudu, jenZz by mohl poskodit
elektrické spotrebice.

JistiCe Ize rozdélit podle zplsobu ochrany:

e Elektromagnetickym vypindnim — jisti¢ prerusi kontakty pfi nahlém proudovém
ndardstu

e Tepelnym vypindanim — jisti¢ prerusi kontakty, pokud teplota vzroste nad povolenou
teplotu dlouhodobym prichodem zvySeného proudu

Obrdzek 20 - Skutecnd stavba jistice [22]
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2.3.3.3. Proudové chranice
Proudovy chranic je elektricky ochranny pfistroj, ktery detekuje hodnotu rezidualniho proudu
ve vodici a vypina samotny obvod pti prekrocéeni urcité hodnoty, pro ktery je chranic nastaven.
Rozdil mezi proudovym chrdnicem a napf. jisticem je, Ze proudovy chranic se sepne jiz pfi
mnohem mensim proudu oproti jisti¢i. Jednd se o zpUsob ochrany osob ¢i zvirfat, pokud
nastane kontakt s nebezpecnym napétim.

V dnedni dobé je povinnosti jistit zasuvkové obvody v koupelnach proudovymi chrani¢emi.

Proudovy chrani¢ funguje na principu tvorby magnetického toku, ktery je ale v souctu nulovy,
protoZe odchazi i pfichazi stejné velky proud. Pokud ale nastane problém a proud potece jinak,
aktivuje to elektromagnetickou spoust, ktera spusti volnobézku a ta rozpoji silové kontakty.

2.3.4. Elektroméry

Elektromér slouzi k méreni mnozstvi spotfebované elektfiny. Pouzivaji se bud' jednofazové i
trifazové elektroméry.

Méreni elektrického proudu se provadi za pomoci indukénich elektromér(. Funguje to na
principu protékani dvéma pevnymi civkami, které vytvari magnetické pole, kde se otaci
hlinikovy kotou¢. Otacky se prendseji pomoci tzv. Snekového kola do pocitaciho mechanismu.
Brzdici magnet slouZi ktomu, aby se kotou¢ nepretacel vlivem setrvacnosti a odpovidal
specifickému proudu.

brzdici magnet

L

ke spot-
N p» zesité rebicim

7 >

Obrdzek 21 - Mérici soustava indukéniho elektroméri [23]
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2.4, Pripojkové skriné a rozvadéce

2.4.1. Pripojkové skriné

Samotné pripojkové skiiné se ve vétsiné pripadech nachazi na fasadé objektu, v samostatném
sloupku nebo na jiném snadno pristupném misté. V pripojkové sktini dochazi k pripojeni
hlavniho domovniho vedeni na elektrickou pripojku. Kromé této funkce spliuje i jisténi celého
objektu. Cilem tohoto jisténi je zamezeni prenosu vzniklych zkratld od distribu¢niho
poskytovatele ale i naopak.

PFistup k pripojkové skfini musi byt bezbariérovy a mimo evakuacni cesty. Skiin musi byt
minimalné 0,6 m a maximalné 1,5 m nad zemi.

2.4.2. Rozvadéce

Rozvadéc je skfin, ve které se nachazi rizné typy spinacich prvkl od ochrannych az méfricich
zatizeni. Vstupuje do néj napajeci kabel naptiklad od hlavniho domovniho rozvodu a vystupuji
z néj kabely k rlznym spotrebicim nebo zasuvkovym a svételnym obvodim.

Skriné rozvadécl jsou typicky z plastu nebo ocelového plechu. Tyto rozvadéce se déli na dva
druhy:

e Klasické rozvadéce

e Elektromérové rozvadéce

2.4.2.1. Klasické rozvadéce
Klasické rozvadéce obsahuji zakladni pfistroje k chodu a jisténi bytové, kancelarské ¢i jiné
jednotky. Typicky jsou zde umistény jisti¢e, proudové chranice a hlavni odpinac rozvadéce.

2.4.2.2. Elektromérové rozvadéce
Elektromérové rozvadéce se typicky umistuji na vstupu privodniho kabelu do bytového ci
jiného objektu a slouzi k méfeni odebrané elektrické energie. Konstrukce je uréena podle
pozadavk(l samotné distribuce. Podle normy musi byt umistény na vefejné pfistupném misté,
u bytl to jsou napfiklad spole¢né prostory.

Dalsi zafizeni, co se mohou vyskytovat v elektromérovych rozvadécich jsou HDO (dvousazbové
méfici zatizeni). Kryti elektromérového rozvadéce pro vnitini prostredi musi byt alespon IP 40
a ve venkovnim prostredi IP 43 (vysvétleni kryti viz. kapitola 1.4.2).
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Obrdzek 22 - Ukdzka klasického rozvadeéce [24]
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3.Navrh silnoproudych rozvodi a nizkoenergetického
osvétleni multifunkéniho domu

EEE
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\

Obrdzek 23 - Vizualizace budovy

3.1. Seznameni s objektem

Zvoleny multifunkéni dim v prfevazné mire slouZi jako zdravotnické zafizeni se
6-ti ambulantnimi ordinacemi a dale jako kancelarské zazemi spravy budovy tohoto zafizeni a
pfilehlé budovy lékarny.

Budova je dvoupodlaZni nepodsklepend. V 1.NP je vstupni hala se schodistém, 3 ordinace se
zdzemim (Cekarna, pripravna, ordinace |Iékare, denni mistnost, socialni zafizeni), technické
prostory, uklid a socidlni zafizeni. Ve 2.NP je chodba se schodistém, 3 ordinace se zazemim,
kanceldre a socidlni zafizeni.

Konstrukce objektu je z pérobetonového zdiva a stropni konstrukce jsou Zelezobetonové.
V celém objektu kromé technické mistnosti je sadrokartonovy podhled.

Kabely budou zasekany do zdi nebo povedou nad podhledem.

Objekt je vytapén elektrickym primotopnym zdrojem. Pro mistnosti, kde nelze zajistit
pfirozené vétrani je navrieno vzduchotechnické zafizeni. Jednotka obsahuje teplovodni
vymeénik a privadéci a odvadéci ventilator o el. pfikonu 1kW/ventilator.
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3.2. Vypocet udrzovaciho cinitele

Velkou roli pfi dimenzovani osvétlovaci soustavy hraje udrzovaci Cinitel MF:
MF = LLMF % LSF x LMF * RSMF
MF = 0,9%1%x0,89%0,96 = 0,77

Kde:

LLMF: Cinitel starnuti svételného zdroje [-]. Hodnota se da vycist od dodavatele. Pro m{j
vypocet jsem zvolil soustavu s hodnotou LLMF 0,9 (100.000 h L90B50)

LSF:  Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdroji [-]. Svételné zdroje se nebudou
vymeénovat hromadné, ale pouze jednotlivé. Proto LSF = 1.

LMF: udrZovaci Cinitel svitidla [-]. Ordinace jsou povazovany za prostory velmi Cisté, podle
grafu [n] Ize odedist hodnotu 0,89 pro t = 24 mésicu.

RSMF: udrzovaci ¢initel povrchu [-]. Cinitele odrazu pro povrch jsou zvoleny 0,70, 0,50, 0,20.
Pro Cisté prostfedi se tento soucinitel pohybuje okolo hodnoty 0,95-0,97. Zvolil jsem hodnotu
0,96.

Vyslednd hodnota 0,77 byla dale zapocitana do vypoctového programu DIALUX pro jejich
vystupy.

1.0
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Graf 1 - Cinitele LMF [16]
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3.3. Navrh osvétlovaci soustavy

Osvétleni je navrieno za pomoci softwaru Dialux EVO (viz. priloha 1) a technické normy
€SN EN 12464-1 pro pozadovanou hodnotu Em (podle tab. 1).

Cinitele odrazu jsou zvoleny 0,5 pro stény, 0,2 pro podlahy, 0,1 pro okna + pro sklenéné dvere,
0,7 pro stropy a obycejné dvere.

Dalsim faktorem vybéru osvétleni je jeji teplota chromati¢nosti:

e Pro cekarny byla zvolena teplota 3000 K, kterd ma naZloutly az naoranzovély odstin
podobny klasické Zzarovce.

e Pro ostatni mistnosti je zvolena teplota 4000 K napodobujici denni barvu svétla.

3.3.1. Zvolena svitidla
Pro osvétlovaci soustavu byla zvolena svitidla od firmy Elkovo-Cepelik z fady LOUVRE.

Do cekaren byly zvoleny svitidla ZCLED3G1-15L830/HR-LOS se svételnym tokem 1964 Im
a prikonem 15 W.

Do socialnich zafizeni a dennich mistnosti se zvolila svitidla ZCLED3GPK2-15L940/40HR-LOS se
svételnym tokem 1760 Im a pfikonem 15 W.

Na chodbach a v technické mistnosti svitidla ZCLED3G1-15L840/HR-LOS se svételnym tokem
2070 Im a prikonem 15 W. Svitidla na chodbach dale maji nouzovy zdroj a systém stmivani
DALIL.

Do kanceldfi a ordinaci jsou zvolena ZCLED3G1-23L840/HR120-OPT-W se svételnym pfikonem
3170 Im a ptikonem 23 W (rozmisténi viz. vykres 1 a 2).

V tabulce 9 jsou sepsany zakladni technické a svételné vlastnosti zvolenych svitidel:

AR
nlim-W? | @ [Im]

igt;ggm' ;;'5‘2326 15 131,1 1967 | >80 | 3000 | 830 100 000

igtSESGPKZ' ;;'5‘2326 15 117,3 1760 | >90 | 4000 | 940 100 000

igtgzgm' ;;'5‘2326 15 138 2070 | >80 | 4000 | 840 100 000

igtgzgm' ;;S:;EZG 23 137,8 3170 | >80 | 4000 | 840 100 000

Tabulka 9 - Zvolend svitidla
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3.3.2. Rizeni osvétlovaci soustavy

Rizeni osvétleni v ordinacich a prostorech, kde se pfevainé pohybuji zaméstnanci (tj. socialni
zarfizeni pro zaméstnance, uklid, technickd mistnost apod.) bude za pomoci klasického
vypinace.

Pro socialni zatizeni (toalety) pro navstévniky se vyuZiji pohybova cidla a senzory pohybu.

Halova a schodistova svitidla budou fizena v zavislosti na pfispévku denniho svétla pomoci
systému DALI. Z tohoto divodu je kazdé svitidlo v hale opatfeno stmivatelnym predfadnikem.

Soustava bude rozdélena na 4 ¢asti:
e 1 ¢ast je vstupni hala se schodistém (mistnost 101)
e 2.Cast je hala (mistnost 102)
e 3.(astje hala ve 2.NP (mistnost 202
e 4.(ast je hala se schodistém ve 2.NP (mistnost 201)

Kazda z ¢asti bude mit vlastni senzor denniho svétla ktery bude méfit aktualni osvétlenost Em
v roviné ve vysce 0,85 m. Zvolené senzory jsou schopny taktéZ pracovat s protokolem DALI.
Diky inteligentnimu systému DALI |ze regulaci také provadét v zavislosti na ro¢ni dobé a délce
dne (denniho svétla).

Ridici jednotka

Pro fizeni soustavy bude pouZzita jednota DALI PRO CONT-4 RTC.

= —
OSRAM A BC D [——PLUG&PLAY DALI
g DALIPORT® ® ® ® ® ® —-POWER PROFESSIONAL
oo prrid RELAY® ® ® ® ® ® —OFFLINE CONTROLLER-4
K1 K2 K3 K4 L ——EgRRoR wire preparation RTC
o UsB push in
8 SELECT  ON/OFF/DIM gu 5 05-25°
=4 é 4 o 1:05 - 1.5° oY
. . | L (°C) == A
>y B . l‘ c € 0...+40 Toi2mm w00
k= ¥, 0 240v
K3 ke A - - » 0N =
sA, SA, SA | \u,k“?_Trm 713| ‘nfn T:ﬂl ‘c r Y \L
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Obrdzek 24 - DALI PRO CONT-4 RTC [25]

Jednotka DALI PRO CONT-4 RTC umozZnuje ovladani v zavislosti na dennim svétle, umozZnuje
automatické ¢i rucni nastaveni referencni hodnoty pro regulaci. Dale je moZzna udrzba dalkové
a software lze stahnout na I0S/Android mobily.
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Senzor denniho svétla

Pro snimani denniho svétla byl vybran senzor OSRAM DALI LS/PD LI. S thlem detekce 40-90°.
Bude instalovan do podhledu ve vysce 2,8m.

Detekce pritomnosti svétla je za pomoci pasivniho IR prvku.

Obrdzek 25 - OSRAM DALI LS/PD LI [26]

Senzor pohybu na socidlni zafizeni

Senzor pohybu bude zapojen samostatné od systému DALI. Byl zvolen Senzor pohybu 40 bila
s nastavenim ¢asu od 5 sekund az po 7 minut.

Obrdzek 26 - Senzor pohybu 40 bila [27]
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3.3.3. Porizovaci naklady

V tab. 10 je uvedena cenova kalkulace vybranych komponentt pro osvétlovaci soustavu.

Cena za kus [Kc]

Cena celkem [Kc]

Ks
Svitidla Bez DPH S DPH Bez DPH S DPH
ZCLED3G1-15L830 | 1599,00 1935,00 12 19 188,00 23 220,00
ZCLED3GPK2-15L940 | 1 641,00 1986,00 25 | 41025,00 49 650,00
ZCLED3G1-
el840sDimbalisnz | 352300 4263,00 10 | 35230,00 42 630,00
ZCLED3G1-15L840 | 1599,00 1935,00 5 7 995,00 9 675,00
ZCLED3G1-231840 | 2 418,00 2926,00 71 171 678,00 207 746,00
Ridici jednotky
RDi\CL' PRO CONT-4 1 35 413,00 36800,00 |1 30 413,00 36 800,00
Senzory
OSRAM DALI LS/PD LI | 688,00 832,00 4 2 752,00 3330,00
Zﬁgzor pohybu 40 | 30/ 59 440,00 13 | 4732,00 5 726,00
5 Celkem 313 013,00 378 746,00

Tabulka 10 - Investi¢ni ndklady
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3.4. Ekonomické zhodnoceni osvétlovaci soustavy

vvvvvv

spotiebovanou elektrickou energii a pofizovaci cena.
Vypocet se rozdéli na 4 ¢asti:
e 1. ¢ast zhodnoti osvétlovaci soustavu bez regulace
e 2. ¢ast zhodnoti osvétlovaci soustavu s regulaci
e 3. Casti se bude zabyvat navrhem imaginarni soustavy z klasickych zarovek

e 4. (¢ast porovna vypoctené varianty.

3.4.1. Vypocet energetické bilance osvétlovaci soustavy bez regulace

Pro vypocet instalovaného pfikonu je zapotrebi zavést vsechna svitidla posuzované soustavy.
JelikozZ je soustava neregulovand, je zanedbdna cena jednotek DALI a senzord.

Celkovy instalovany prikon osvétlovaci soustavy se vypocita nasledovné:
P. = ny x Py +ny*x Py, + n3P; +ny *x P, +ng * Py
P.= 1415+ 15254+ 1015+ 5% 15+ 23 71 = 2,443 kW
Kde: ns): pocet svitidel [-],
P (1.5): vykon svitidla [W],
P.: celkovy prikon osvétlovaci soustavy.
Objekt je v provozu od 7.00 do 18.00 a pouze v pracovni dny.
To odpovida 11 hodindm denné a 2860 hodin roc¢né:
E.=P. xt = 2,443 = 2860 = 6959 kWh/rok
Kde: Ec: mnoistvi spotfebované energie [kWh/rok],
Pc: vykon osvétlovaci soustavy [kW],
t: doba provozu za rok [h].

Pfi aktudlni cené elektrické energie 4,83 K¢ pak celkova suma na ro¢ni spotiebu energie
odpovida:

C=E.* A. = 6959 * 4,83 = 33612 K¢/rok
Kde: C: cena elektrické energie za rok [K¢/rok],
Ec: ro¢ni spotieba energie [kWh/rok],

Ac: cena energie [K¢E/rok].
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Pomérné naklady na zdroje za rok Ize zanedbat diky dlouhé Zivotnost LED zdroju. Pfedpoklada

se, ze po skonceni jeji Zivotnosti dojde k potizeni osvétlovaci soustavy nové.
Celkové naklady po dvaceti letech (bez DPH) se vypocita ze vztahu:

Coor =C*20+C, = 33612 %20 + 275116 = 947 356 K¢/20let

Kde: Caor: Celkové naklady po dvaceti letech [KE/20let],

C: cena elektrické energie za rok [K¢/rok],

C.: pofizovaci cena svételnych zdrojt [KE].

3.4.2. Vypocet energetické bilance osvétlovaci soustavy s regulaci

Princip stanoveni Uspor regulaci

Pti stanoveni potencialnich uspor bylo vychazeno ze 2 vystup(.

Prvnim vystupem jsou grafy znazorrujici hodnoty venkovniho osvétleni v luxech pro kazdou

hodinu provozu a kazdy mésic v roce se zatazenou oblohou.

Druhym vystupem jsou hodnoty uzZiteCnych ploch podilu svétla pro mistnost se senzorem

denni svétla (viz tab. 11).

Co se tyCe mistnosti se senzorem pohybu (tj. socialni zafizeni), tak zde se uvazuje ¢as provozu

za den 4 hodiny.

V mistnostech, kde svételna soustava neni automatizovana uvazujeme, ze osvétleni je aktivni
po dobu 8hodin (tj. rano od 7.00-11.00 a 14.00-18.00).

C. mistnosti Dm
101 3,902 %
102 0,368 %
201 1,900 %
202 4,185 %

Tabulka 11 - Hodnoty uZite¢nych ploch podilu svétla
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Venkovni osvétlenost pfi rovhomeérné zatazené obloze
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Graf 2 — Venkovni osvétleni v zdvislosti na case
Postup vypoctu tuspor

Pro stanoveni Uspor na zakladé venkovni osvétlenosti Eext a pfispévku denniho svétla Dm byla
vypoctena hodnota Ein pfedstavujici hodnotu vnitini osvétlenosti v Ix, co se do prostoru
v dané dobé teoreticky dostane.

Je uveden pfiklad pro mistnost 102 pro unor ve 14:00 hod:

)

8
= 251x

Eint = Eext * Dy, = 6775 %

Kde: Eint: prispévek denniho svétla v objektu [Ix],
Eext: venkovni osvétlenost z grafu 2 pro Unor ve 14.00,
Dm: dostupnost denniho svétla [%].

Z vypoctu vyplyva, Ze v unoru ve 14:00 hod je teoreticka hodnota prispévku denniho svétla
25 Ix, kde pfi poZzadované hladiné osvétlenosti pro chodby Em = 100 Ix je 25 %.

Dale jelikoZ navrhovana soustava osvétluje mistnost na 193 Ix, je mozno jeji vykon zredukovat
az na 75 Ix, tj. na 39 % z puvodniho maximalniho vykonu = Uspora az 61 %.

Obdobnym zplsobem bylo postupovano pti vypoctu pro kazdou hodinu a kazdy mésic v roce.
V grafu 3 jsou znazornény odhadované procentualni Uspory v jednotlivych mésicich.
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Graf 3 —odhadovand mira uspor za rok
Uspory jsou vztazeny ke svitidlim se zabudovanym systémem DALI.

Celkova hodnota odhadovanych uUspor za rok ¢€ini 82,2 % z pfikonu. K tomuto odhadu je jesté
tfeba pficist prikony pro mistnosti se senzorem pohybu a ostatni mistnosti dle predpokladu.

Osvétlovaci soustava sociadlnich zafizeni a mistnosti s ¢idlem pohybu s dennim provozem
4 hodiny, tj. 1040 hodin roc¢né.

Pro mistnosti bez automatizace se odhaduje provoz 8 hodin denné, tj. 2080 hodin ro¢né.
Osvétleni v ¢ekarnach bude zapnuté po celou dobu provozu, tj. 2860 hodin.
E.=ti*xng * P+t *xny*x Py +t3*xng*P3+ty*xn,*x P+ Ep
E. = 1040 * 13 * 1542860 * 12 * 15+ 2080 * 17 * 15+ 2080 * 71 * 23
E. = 4646 kWh/rok
Kde: Ep: mnoiZstvi spotfebované energie pro soustavu se systémem DALI [kWh/rok],
np,1-s: pocCet stejnych svitidel o stejné regulace [-],
tp,1-5: doba provozu jednotlivych ¢asti soustavy [h],
Pp,1-5: vykon jednotlivych svitidel soustavy [W],
Ec: mnoZstvi spotfebované energie celkem [kWh/rok].
C=E, x A, = 4646 * 4,83 = 22436 K¢/rok
Kde: C:cena elektrické energie za rok [K¢/rok],
Ec: ro¢ni spotfeba energie [kWh/rok],

Ac: cena energie [K¢/rok].
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Celkové ndklady po dvaceti letech:
Coor =C*20+C, = 22436 20 + 313 013 = 761 733 K&/20let
Kde: Caor: Celkové naklady po dvaceti letech [KE/20let],

C: cena elektrické energie za rok [K¢/rok],

C.: pofizovaci cena svételnych zdroji [KE].

3.4.3. Vypocet spotreby imagindrni soustavy

Jelikoz prikon klasickych Zarovek je pfimo Umeérny intenzité osvétleni Lm, lze pfibliznym
vypoctem urcit poZzadovany piikon pro dostatecné osvétleni mistnosti.

Pro nds vypocet budeme uvaZovat vyuZiti 100 W Zarovek a pfimé osvétleni. Pro pfiklad
pouzijeme mistnost ¢. 122 (denni mistnost) o rozmérech 3,275 x 3,200 x 2,800 m (d x $ x v).

Nejprve se vypocte tzv. Cinitel mistnosti m:

kde: a:je délka kratsi strany mistnosti [m],

h: vyska svitidla nad srovnavaci rovinou (zde 0,85 m nad urovni podlahy) [m]

Dale se urci potfebny mérny vykon osvétlovaci soustavy. Pro jeji urCeni je nejprve zapotrebi
znat, jestli je mistnost tmava, svétla Ci stfedné svétla pomoci vypoctu stfedni odraznosti stén
a stropu (viz tabulka. 12). Pokud je priimérna odraznost vyssi nez 70 %, mistnost je povaZovana
za svétlou. 70-50 % je mistnost stfedné svétlda a méné nez 50 % je tmava. Z tabulky 13 se
nasledné uréi mérny pfikon Im/W.

Mistnost

Plocha mistnosti Sirka [cm] | Vy3ka [cm] | Plocha [cm?] | Koeficient v % | Koef*plocha
1.sténa (s okny) 327,5 280 91 700

Z toho sklenéné dvere | 100 255 25500 10 255000

Z toho okna 120 162,5 19 500 10 195 000

Z toho volna plocha 46 700 50 467 000
2.sténa 325 280 91 000

Z toho dvere 80 200 16 000 70 1120000
Z toho volna plocha 75 000 50 3750 000
3.sténa 327,5 280 91 700

Z toho dvere 80 200 16 000 70 1120000
Z toho volna plocha 75 700 50 3785 000
4.sténa 325 280 91 000

Z toho dvere 80 200 16 000 70 1120000
Z toho volna plocha 75 000 50 3750 000
strop 327,5 320 104 800 70 7 336 000
Celkem 470 200 22 898 000
Pramérny koeficient odraznosti stén a stropu 55,90 %

Tabulka 12 - Vypocet priimérného koeficientu odraznosti stén
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Z vypoctu vyslo, Ze pramérny koeficient odraznost je 55,90 %, tj. mistnost stfedné svétla.

Z nasledujici tabulky Ize vycist mérny prikon Pm= 37,4 Im/W.

Stény a strop osvétleného prostoru
Cinitel mistnosti Svétlé (>70 %) | Stredni (70-50 %) ‘ Tmavé (<50 %)
Mérny ptikon Im/W
<1 51 59,5 79,4
1-1,5 43,4 50,2 62,7
1,5-2 33,4 37,4 41,4
2-3 29,0 31,6 34,2
3-4 25,8 27,8 29,9
4-6 23,5 25,1 26,3
>6 22,3 23,8 24,6

Tabulka 13 - mérny pfikon Im/W v zdvislost na &initeli

Ve finale se vypocte informativni hodnota potrebného prikonu dosazenim do vzorce:

E S 37,4 100 10,65 290,5wW
* = ¥ — % =
10 x 7 ’ 10 * 13,6 ’ ’

P = B, *

Kde: P: prikon osvétlovaci soustavy v mistnosti [W],
Pm: mérny pfikon odecteny z tab. 12 [W],

E: pozadovana osvétlenost (pro denni mistnost 100 Ix) [Ix],

n: mérny vykon pouzitych svételnych zdroji (100 Zarovky maji mérny vykon okolo

13,6 Im/W) [Im/w],
S: plocha mistnosti [m?].
Pozadovana hodnota prikonu je 290,5 W, coz jsou 3 kusy 100 W Zarovek.

Obdobné se vyresi zbylé mistnosti, viz. pfiloha 2.

Z vypoctu vyslo Ze pozadovany prikon pro imaginarni osvétlovaci soustavu vychazi na 56,3 kW.

Provozni rezim bude stejny jako pfi neregulovaném stavu originalni soustavy, tj. 2860 hodin

rocné:
E.=P. xt = 56,3 x 2860 = 161018 kWh/rok
Kde: Ec: mnoiZstvi spotfebované energie [kWh/rok],
P.: vykon osvétlovaci soustavy [kW],
t: doba provozu za rok [h].
C=E. A, = 161018 * 4,83 = 777717 K¢/rok
Kde: C: cena elektrické energie za rok [K¢/rok],
Ec: ro¢ni spotieba energie [kWh/rok],

Ac: cena energie [KE/rok].
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Dalsi roli u imagindrniho systému bude hrat i jeji Zivotnost. U klasickych Zarovek je primérna
Zivotnost 1000 hodin. To znamena, Ze bude zapotrebi vyménit soustavu témér 3x rocné. Jedna
klasicka zarovka vyjde na primérnych 20 K¢/kus.

Pofizovaci naklady: C, = 20 *564 = 11280 K¢
Naklady za Zarovky za rok: C;,, = 11280 * 3 = 33840 K¢/rok
Celkové ndaklady za 20let:
Coor =C*20+ Cyp %20 = 777717 %20 + 33840 % 20 = 16 231 139 K¢/20let
Kde: Caor: Celkové naklady po dvaceti letech [KE/20let],
C: cena elektrické energie za rok [K¢/rok],

Cir: cena zdroju [KE/rok].

3.4.4. Porovnani variant osvétlovaci soustavy

evvs

a spotieba elektrické energie je oproti regulované a neregulované soustavé mnohonasobné
vysSi, viz graf 5.

Proto navrhuji soustavu LED s regulaci.

350000
300000
250000

5o 200000
=

©
S
O 150000
100000
50000
0 |
Klasické zZarovky LED bez regulace LED s regulaci

Graf 4 — Investicni ndklady
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Naklady na provoz po dobu 20 let
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Klasické zZarovky LED bez regulace LED s regulaci

Graf 5 — Ndklady za 20 let provozu
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4. Navrh silnoproudych rozvodt

Pro vypocet pozadovaného pFikonu pro Useky se vyuZila oficidlni tabulka 14 od CEZ.
Kazda ordinace bude mit kromé osvétleni k dispozici:

e Televiziv ¢ekarné

e 3 lednicky s mrazdakem (v pfipravné, ordinaci a denni mistnosti)

e 2 pocitace

e Z3asuvky pro ostatni potieby (vysavace atd.)

e Samostatny zdsuvkovy vyvod na kuchynskou linku

PI ordinace — [svétlo + Ptelevice + 2 Ppoéitaée + 3 * Plednice + Pkuchyné + Postatni

Pp=039+1+2%03+3%02+ 15+ 4 =281kW

Spolecné prostory (tj. kanceldre, technickd mistnost, socialni zatizeni, chodby apod.) se budou
pocitat obdobnym zplsobem rozdéleny na 1. NP a 2. NP:

1.NP:
Py = Psyetio + Poojier + Protet T Pvzr + Preguiace T Peiona + Postatni
Py =0225+94+22+2+4+015+ 08+ 4 = 39kW
2.NP:
Py = Psygrio + 4 * Ppotitate + Pruchyns + Pmyeka + Ppiosina + Postatni
P1=0414+4+03+17+16 + 15 +4 = 105kW
Celkovy instalovany prikon:

P, = 6% P, ypginace + P1+ Pz = 6 * 81 +39 +10,5 = 98,1 kW
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Spotrebic Obvyklé hodnoty prikonu (kW)
Akumulaéni vytapéni 2-23
Digestor 04
El.bojler 80I 085-1
El.bojler 125l 1,35-16
El.bojler 200l 2-24
El.bojler 4001 - 5001 7-9
El.vysoudec viasl 15
Fritéza 15-2
Chladnicka 0,1
Infrazafic 1
Kavovar 1
Kombinovana chladnicka 0,1-03
Kuchynisky robot 04
Mikrovinna trouba 1-16
Mrazak 0,1
Mycka 13-16
Osvétleni 05-1
PC, elektronika 0.3
Pracka 22-24
Pritokovy ohfivaé 5-20
Pfimotopné konventory 2
Primotopné vytapéni (nezatepleny objekt) 32 Wnam3
Pfimotopné vytapéni (zatepleny objekt) 13Wnam3
Rychlovarna konvice 2
Sklokeramicka varna deska 2-8
Sporak elektricky 6-8
Sporak kombinovany 2-3
Susicka 22-24
Tepelné Cerpadio 3-8
Varic 1 plotynka 1-15
Vestavna elekiricka trouba 25-35
Vysavac 08-15
Zehlicka 1-19

Tabulka 14 - Typické pfikony spotiebict dle CEZ [31]
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4.1. Navrh hlavniho domovniho vedeni HDV:

Nejprve je zapotrebi si stanovit soudobost. Ne vSechny spotrebice vidy pojedou ve stejny cas,
proto navrhuji pro ordinace soudobost 0,6 [-]. Co se tyce spolecnych prostorli, v1. NP se
uvazuje soudobost 0,55 av 2. NP 0,6.

Po vynasobeni instalovaného pfikonu soudobosti nam vyjde hodnota vypoctového zatizeni:
B, = Borainace * Prordainace * 6 + P1* Py + B2 * Ppy
B, =06%81%6+0,55%x39+0,6*10,5 = 56,91 kW
Pro urceni vodice a jeho jistice je tfeba znat vypoctovy proud pro tfifazovy proud:

L= 1000 +P, 1000 * 54,96
P V3 % Ug * cos ¢ V3 * 400 * cos 1

= 82,143 A

kde: lp: Vypoctovy proud [A],
Pp: Vypoctové zatizeni [kW],
Us: napéti soustavy [V],

cos(@): primérny ucinik spotfebicli (uvazujeme 1).

HDV je uloZeno v zemi, tj. typ uloZeni D. Na tomto zakladé a vypoctového proudu se stanovy
podle tab. 7 velikost prifezu vodi¢e = 50 mm? a nejblizsi vy3si hodnota jistice, tedy 100 A.

NAVRH: KABEL CYKY-J 5X50; JISTIC 100 A.

Vypocet ubytku napéti pro tfri fazovou soustavu HDV:

Uréi se pomoci proudovych momentld vynasobenim velikosti proudu a vzdalenosti
k rozvadéclim (vzdalenost odectena z vykres():

I;*L; = 90,6 x 89 = 80634m=*A

_ \/_*(Ii*Li)*COSQD_\/_*806,34-*1
- y*S = 56,2+50

AU = 0,497V

kde: y: mérna elektrické vodivost jadra vodice [S*m/mm?] (méd'y = 56,2 S*m/m),
S: prifez vodice [mm?].
Dovoleny ubytek napéti by mél byt mensi nez 2 % jmenovitého napéti:
Unaxe = 0,02 * Ug = 0,02 x 400 = 8V

AUg < Upgy = 0,497V < 8V > NAVRHVYHOVUJE
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4.2. Navrh dimenze odbocek

Pro vypocet dimenze vodice do rozvodnic ordinaci s instalovanych ptikonem 8,1 kW

I :E:M:ZOZSA
max = o T 400 ’

kde: Imax: maximalni zatéZovaci proud [A]
Py: instalovany prikon [W]
Us: napéti soustavy [V]

Dimenze vodiée se ndsledné vypocte:

I 20,25
Smin = "é‘”‘ = —g— = 253125 mm?

Ve finale se pomoci tabulky n urci jisti¢ s nejblizsi vy$si hodnotou, tedy 25 A, ze které vychazi
prafez vodice na 4 mm?2,

NAVRH: KABEL CYKY-J 5X4; JISTIC 25 A.

Vypocet ubytku napéti pro tfi fazovou soustavu:

_ L*P,+1000 15+8,1x1000

AU =
s y*xS*Ug 56,2 * 4 * 400

= 0,1351V

kde: L:délka vedeni [m] (nejdel$i odbocka ma 15 m, tj. pokud vyhovi tak vSechny
ostatni kratsi také budou vyhovovat),

Py: soudobi pfikon [kW]
v: mérnd elektrické vodivost jadra vodice [S*m/mm?] (méd =y 56,2 S*m/m),
S: prlifez vodi¢e [mm?]

Us: jmenovité napéti sdruzené [V]
Dovoleny ubytek napéti by mél byt mensi nez 2 % jmenovitého napéti:
Unaxe = 0,02 * U = 0,02 x 400 = 8V

AU; < Upgy = 0,1351V < 8V — NAVRHVYHOVUJE
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Tabulka 15 - Souhrn priifezi, jisti¢o a vodici
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5.Zaveér

Cilem této bakaladrské prace bylo navrhnout Usporné a efektivni osvétleni z hlediska
energetické ndrocCnosti a kvality osvétleni jednotlivych mistnosti. Ztoho nasledné urcit
celkovou elektrickou energii objektu (od osvétleni, po zafizeni budov) a navrhnout hlavni
elektrické rozvody, jakozto dimenze jisténi a kabelaze.

Prvni Cast se zabyvala hlavni problematikou zadani podle informaci cerpanych z odborné
literatury a technickych ¢lanka.

Druhd ¢ast se zaméfila na vypocet a navrh pro konkrétni objekt, kterym byl multifunkéni dam,
slouzici jako zdravotnické zafizeni s ambulantnimi ordinacemi a zdroven jako kancelarské
zazemi spravy budovy tohoto zafizeni a pfilehlé budovy Iékarny.

Vystupem jsou vykresy s oznacenymi vyvody a dimenzemi elektroinstalace véetné navrzené
automatizace osvétleni ve spole¢nych prostorach budovy. K projektu je vypracovand
technicka zprava, ve které jsou podrobné popsany a vysvétleny technickd provedeni
dle platnych norem a vyhlasek.

Bakalarska prace snazvem ,Nizkoenergetické osvétleni multifunkéniho domu“ byla
vypracovana za pomoci program(l AutoCad 2018, MS Excel, MS Word, DialuxEvo Pro.
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