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Anotace 

Tato diplomová práce je zaměřena na tvorbu studie renovace veřejného osvětlení. 

Pojednává o možnostech a způsobech provedení renovace s ohledem na energetickou 

efektivnost provozu veřejného osvětlení a zároveň s ohledem na plnění estetických 

požadavků, které jsou na soustavu kladeny v historických částech měst. Práce je sepsána pro 

lokalitu náměstí Krále Jiřího z Poděbrad v Chebu, avšak je možné ji použít jako podkladový 

materiál pro výstavbu veřejného osvětlení i v jiných městech. Práce je zaměřena na 

modelování osvětlovacích soustav a s ním související světelně technické výpočty.  

Klíčová slova 

Veřejné osvětlení, světelný tok, osvětlenost, jas, svítidlo, světelný zdroj, renovace 

osvětlení, Relux, Sichr… 
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Abstract 

This Master thesis is aimed on making the study for renovation of the street lighting. It 

deals with options and ways to make the renovation with view to the energy efficient of street 

lighting operation as well as with view to the aesthetic requirements which are put on the 

system in the historical parts of cities. The paper is made for the town square of the city Cheb 

however it can be used like basis for construction of the street lighting in some other towns or 

locations. This thesis is focused on the simulation of street lighting systems and on its 

mathematical models. 
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Úvod 

Tuto diplomovou práci jsem si zvolil zejména kvůli prostoru, v němž je řešena. Pocházím 

z města Chebu a tak jsem se v něm chtěl i nějak realizovat a něco pro město vykonat. Lokalitu 

náměstí Krále Jiřího z Poděbrad jsem si vybral kvůli její celkové složitosti a zároveň mne 

zajímalo, jak se řeší a projektuje osvětlení v historických částech měst. Dle mého názoru 

současná instalovaná soustava veřejného osvětlení neodpovídá danému prostoru. Za dobu své 

existence již značně zastarala, a když se člověk pohybuje po náměstí v noci, ať už jako 

chodec či řidič, není na něm téměř nic vidět. Současný typ svítidel působí velmi rušivě. Jako 

běžnému uživateli tohoto prostoru se mi nelíbí noční pohled na náměstí, kdy všechny domy 

vypadají stejně, což je dáno použitím vysokotlakých sodíkových výbojek, které mají velmi 

špatné podání barev. Dalším důvodem, proč jsem chtěl současná svítidla nahradit, bylo jejich 

špatné konstrukční řešení. Jedná se o svítidlo, které vyzařuje světelný tok do všech směrů, 

tedy i do horního poloprostoru, což mě jako nezasvěcenému pozorovateli přišlo naprosto 

zbytečné a jako velké plýtvání. 

Problematika osvětlování je velmi rozsáhlá, a proto se budu v této diplomové práci snažit 

o co nejdetailnější popis pouze jedné sekce této problematiky, a to veřejného pouličního 

osvětlení. Pro snadné porozumění celé problematice jsem práci rozdělil do sedmi částí. První část 

bude věnována objasnění základních pojmů osvětlovací techniky, vysvětlím zde nejdůležitější 

pojmy, bez jejichž znalosti by nebylo možné dané téma zpracovat nebo jej následně číst.  

Ve druhé části vysvětlím, jak osvětlovací soustava veřejného osvětlení vypadá a z jakých 

součástí se skládá. Tyto poznatky jsou pak velmi důležité pro návrh vlastní osvětlovací 

soustavy. Proberu zde možnosti a omezení jednotlivých světelných zdrojů a řízení 

osvětlovacích soustav. Poukáži zde rovněž na důležité parametry svítidel a osvětlovacích 

stožárů.    

V třetí části práce důkladně popíši zkoumaný prostor, a provedu v něm kontrolní měření, 

které mi odhalí možné nedostatky instalovaného veřejného osvětlení. Zatřídím prostor podle 

legislativních specifik tak, abych následně dovedl posoudit, zda současná soustava ještě 

technicky vyhovuje normám či nikoliv. Z výše uvedeného zjištění budu pak vycházet při 
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návrhu vlastní osvětlovací soustavy, kdy se budu snažit, aby mnou navržená varianta splnila 

všechny legislativní požadavky, které jsou na soustavy VO kladeny.  

Ve čtvrté části pak vytvořím model současného osvětlení. Podle zadání práce pro tuto 

simulaci využiji výpočtový program Relux. Vytvořený model by mohl odhalit další 

nedostatky současného veřejného osvětlení, které by nemusely být zcela patrné z naměřených 

hodnot.  

Pátá část pak bude věnována popisu mnou navržené osvětlovací soustavy, uvedu zde 

použité komponenty soustavy, vysvětlím důvody, proč jsem zvolil právě uvedenou variantu. 

V této části rovněž dle nashromážděných poznatků z předcházejících částí vytvořím model 

vlastní varianty veřejného osvětlení. Nový model musí být takový, aby vyhovoval všem 

legislativním předpisům a aby obraz náměstí při umělém osvětlení byl působivější, 

zajímavější a snad i kvalitnější co se týče podání barev a celkového vytvoření atmosféry, než 

je tomu u současné osvětlovací soustavy. 

V šesté části pak prohloubím informace o nové soustavě a pomocí programu Sichr, jež 

mám předepsáno zadáním použít, vytvořím model napájecího vedení pro nově vytvořená 

světelná místa. Vedení budu navrhovat s ohledem na celkový úbytek napětí, a proto potřebuji 

znát jeho impedanci, neboť při použití dlouhého kabelu není již odpor vedení zanedbatelný a 

musí se s ním v projektu počítat. Rozhodl jsem se, že pro vytvoření správného vedení nestačí 

znát pouze impedanci, ale je důležité si kontrolovat i celkovou selektivitu obvodu, neboť ta 

má vliv na bezpečnost a provozuschopnost celé soustavy. 

V poslední části porovnám původní variantu pouličního osvětlení s variantou mnou 

vytvořenou. Dále zde zhodnotím vyjádření pracovnice památkové péče města Chebu, která by 

mi měla vydat stanovisko k navrhované soustavě veřejného pouličního osvětlení. V této části 

bych chtěl rovněž vyhodnotit stanovisko hlavního architekta města, ale bohužel tato funkce 

v současné době není ve městě obsazena a tak tento bod zadání nemohu splnit.  
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Obr. 1.1.1 Pro výpočet prostorového 

úhlu, pod nímž je z bodu P vidět 

elementární ploška dA 

 

1 Základní světelné veličiny 

Základní světelně technické veličiny slouží k vyjádření vlastností a kvality světelného 

pole, které je vytvářeno soustavou svítidel s různorodými světelnými zdroji. Světelné pole je 

vymezená část prostoru, ve kterém se šíří světelná energie, jejíž vlastnosti je nutno posuzovat 

vzhledem k tzv. normálnímu fotometrickému pozorovateli. Normální fotometrický 

pozorovatel zohledňuje při hodnocení světelné energie vlastnosti lidského oka na jednotlivá 

spektrální rozhraní. Lidské oko vnímá různé vlnové délky odlišně a není schopno vnímat 

celkový součet vyzářené energie za jednotku času, ale pouze světelný výkon, tzv. světelný 

tok. Z těchto důvodů není možné světlo posuzovat pouze elektrickými veličinami, ale je nutno 

zavádět veličiny fotometrické. [1] 

 

1.1 Prostorový úhel 

Prostorový úhel Ω je základní geometrickou 

veličinou vyzařované světelné energie. Velikost 

prostorového úhlu je dána velikostí plochy, vyťaté 

obecnou kuželovou plochou na povrchu jednotkové 

koule. Střed jednotkové koule je v podstatě 

vrcholem prostorového úhlu, tedy vrcholem 

uvažované kuželové plochy. Toto prostorové 

uspořádání je dobře patrné na obr. 1.1.1. Jednotkou 

prostorového úhlu je Steradián [sr], který je dán 

jednotkovou plochou (1 m
2
) na povrchu jednotkové 

koule (o poloměru 1 m). Výsledný prostorový úhel, 

při němž lze ze středu jednotkové koule 

s poloměrem r pozorovat plochu A, vyťatou na povrchu této koule, se stanoví ze vztahu 1.1.   

Ω =
𝐴

𝑟2           (𝑠𝑟;  𝑚2;  𝑚)          (1.1) 

Celkový prostorový úhel lze rovněž vypočítat jako součet prostorových úhlů, pod kterými 

jsou z bodu P vidět jednotlivé elementární plošky s plochou dA, na které si celkovou plochu A 

rozdělíme. Prostorový úhel vztažený na elementární plošku se spočte ze vztahu 1.2, kde β je 

úhel, který svírá osa prostorového úhlu dΩ, tj. paprsek t, s normálou Nda plošky dA. [1,2] 
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Obr. 1.1.2 Aplikace prostorového úhlu 

při návrhu veřejného osvětlení  

 

 
Obr. 1.1.3 Příklad rozdělení ozařované plochy 

na dílčí obdélníky  

 

dΩ =
𝑑𝐴𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑡2           (𝑠𝑟; 𝑚2;  𝑚)         (1.2) 

Pro návrhy veřejného osvětlení se nejčastěji 

počítá prostorový úhel, pod nímž se z určité 

vzdálenosti pozoruje obdélníková plocha. Tedy 

v případě veřejného pouličního osvětlení se jedná o 

výšku umístění světelného zdroje a osvětlovanou 

plochu (komunikaci). Pozorovaná plocha (obdélník 

ABCD), obr. 1.1.2 se nachází v soustavě x, y, z, 

v rovině rovnoběžné s rovinou xy ve vzdálenosti h 

od počátku P soustavy (světelného zdroje). 

Prostorový úhel se vypočítá v tomto případě jako: 

 

 Ω = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑐 𝑑

ℎ√𝑐2+𝑑2+ℎ2
          (𝑠𝑟;  𝑚, 𝑚, 𝑚; −, −)       (1.3) 

Bude-li zdroj světla ve výšce h vně 

ozařované plochy (obdélník GBCD) 

umístěn dle obrázku 1.1.3, pak se 

prostorový úhel vypočte jako součet všech 

dílčích prostorových úhlů Ω(a), Ω(b), Ω(c), 

Ω(d), pod kterými lze vidět z bodu P dílčí 

obdélníky a, b, c, d dle vztahu 1.4. [2] 

V případě, že je nutné určit prostorový 

úhel dopadající ze zdroje P na nakloněnou 

obdélníkovou plochu, je třeba si tuto 

nakloněnou plochu převést do roviny ρ 

kolmé k úsečce PP0. [2] 

Ω(𝑎+𝑏+𝑐+𝑑) = Ω(𝑎) + Ω(𝑏) + Ω(𝑐) + Ω(𝑑) (1.4) 

1.2 Světelný tok 

Další základní světelně technickou veličinou je světelný tok. Světelný tok vychází ze 

závislosti lidského oka na dopadající zářivý tok Фe. Jednotkou světelného toku Ф je         
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HAbel strana 59 

Obr. 1.2.1 Světelná účinnost monochromatického záření, popř. spektrální citlivost oka [2] 

 

lumen [lm]. Tato jednotka se odvozuje od základní jednotky svítivosti SI soustavy                 

(1 kandela). Odvozuje se tedy od svítivosti zdroje zařízení o kmitočtu f=540THz při zářivosti 

zdroje 1/683 W/sr. V běžném ovzduší odpovídá tento kmitočet vlnové délce 555,0155 nm. [2] 

Pro monochromatické záření se vypočte světelný tok s vlnovou délkou λ jako součin 

spektrální účinnosti záření K(λ) a zářivého toku Фe(λ), o téže vlnové délce. [1] 

 Ф(𝜆) = 𝐾(𝜆) ∙  Ф𝑒(𝜆)          (𝑙𝑚;  𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1, 𝑊)      (1.5) 

Spektrální světelná účinnost zařízení se určí buď jako poměr světelného toku a jemu 

úměrného zářivého toku viz vzorec 1.5, nebo jako součin maximální hodnoty Km veličiny 

K(λ) a poměrné světelné účinnosti monochromatického záření V(λ), tedy ze vztahu 1.6. [2] 

𝐾(𝜆) = 𝐾𝑚 ∙  𝑉(𝜆)         (𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1; 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1, −)      (1.6) 

Poměrná světelná účinnost monochromatického záření V(λ) je totožná s poměrnou 

spektrální citlivostí lidského oka (viz obr. 1.2.1). 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Pro složené záření se stejně jako pro monochromatické záření definují pojmy jako 

světelný účinek záření a poměrná světelná účinnost složeného záření: 

𝐾 =
Ф

Ф𝑒
        (𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1; 𝑙𝑚, 𝑙𝑚)         (1.7) 

 

𝑉 =
𝐾

𝐾𝑚
       (−; 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1, 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1)         (1.8) 
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Světelný tok Ф složený z různých monochromatických záření se vypočte podle rovnice 

1.9, kde (
𝑑Ф𝑒(𝜆𝑖)

𝑑𝜆𝑖
)

𝜆
 je spektrální hustota zářivého toku Фe pro vlnovou délku λ a hodnota 683 

je absolutní hodnota světelného účinku záření K, pro vlnovou délku 555 nm. [2] 

Ф = 683 ∫ (
𝑑Ф𝑒(𝜆𝑖)

𝑑𝜆𝑖
)

𝜆

∞

0
𝑉(𝜆) 𝑑𝜆        (𝑙𝑚; 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1, 𝑊 ∙ 𝑚2, 𝑚)      (1.9) 

Světelný tok bodového zdroje vyzařovaný na elementární plošku pod prostorovým úhlem 

dΩ se určí pomocí další světelně technické veličiny, a to svítivosti ze vztahu:  

𝑑Ф = 𝐼 ∙ 𝑑Ω        (𝑙𝑚; 𝑐𝑑, 𝑠𝑟)         (1.10) 

1.3 Svítivost 

Svítivost je jednou z dalších světelně technických veličin, značí se písmenem I a udává se 

v základní jednotce SI soustavy, a to v kandelách [cd]. Svítivost charakterizuje rozložení 

světelného toku zdrojů v prostoru. Je definována jako prostorová hustota světelného toku 

vždy v různých směrech, nejčastěji označovaných řeckými písmeny γ a ζ. [1] 

Svítivost se stanoví jako poměr světelného toku dФ, jež vyzařuje svítidlo vůči 

prostorovému úhlu d𝛺, jehož osa leží ve směru určeném úhly γ a ζ. Výpočet svítivosti je 

znázorněn ve vzorci 1.11. [1] 

𝐼𝛾𝜁. =
𝑑Ф

𝑑𝛺𝛾𝜁
        (𝑐𝑑; 𝑙𝑚, 𝑠𝑟)                   (1.11) 

Pro stanovení svítivosti je důležité, aby bylo na světelný zdroj nahlíženo tak, jako kdyby 

se jednalo o zdroj bodový. Celková vyzařovací plocha zdroje musí být zanedbatelně menší, 

než je vzdálenost vrcholu prostorového úhlu 𝑑𝛺𝛾𝜁 od ozařované roviny. [1] 

Budeme-li znát hodnoty svítivosti ve všech směrech prostoru a nanesou-li se prostorově 

od světelného středu jako radiusvektory a následně pospojujeme všechny koncové body, tak 

získáme fotometrickou plochu svítivosti. Tato plocha je pro výpočet samotné svítivosti velmi 

komplikovaná, a tak se pomocí metody řezů zvolí pouze ty roviny, které protínají světelný 

bodový zdroj. Vzniknou tzv. křivky svítivosti v polárních souřadnicích. Bude-li fotometrická 

plocha rotačně souměrná, např. povrch koule, pak nám pro výpočet svítivosti postačí pouze 

jedna křivka svítivosti. Tato křivka svítivosti se vypočte dle vzorce 1.12, jako součin 

svítivosti uvažovaného zdroje I0 ve zvoleném směru a indikatrixu svítivosti fI(γ). Indikatrix je 
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charakteristickou funkcí svítivosti, tedy matematickou funkcí aproximující uvažovanou 

křivku svítivosti. Nejčastěji se křivka aproximuje podle vztahu 1.13. [2] 

 

𝐼𝛾 = 𝐼0  ∙ 𝑓𝐼(𝛾)         (𝑐𝑑; 𝑐𝑑, − )                  (1.12) 

 

𝑓𝐼(𝛾) =  𝑐𝑜𝑠𝑛𝛾        ( − ; − )                     (1.13) 

 

 

 

Z důvodu toho, aby bylo možné křivky svítivosti používat pro jakoukoliv hodnotu 

světelného toku zdroje, udávají výrobci křivky svítivosti pro světelný tok ФZ, který je roven 

1000 lm. Pro správný výpočet reálné svítivosti Iγ je nutné přepočítat svítivost udávanou 

výrobcem Iγ´ dle vztahu (1.14). [2] 

 

𝐼𝛾 = 𝐼𝛾
,  ∙  

Ф𝑍

1000
        (𝑐𝑑; 𝑐𝑑, 𝑙𝑚, 𝑙𝑚)                   (1.14) 

 

1.4 Osvětlenost 

Osvětlenost neboli intenzitu osvětlení označujeme písmenem E a jedná se vlastně o 

plošnou hustotu světelného toku ФZ dopadajícího na osvětlovanou plochu A. Pro výpočet 

bodové osvětlenosti použijeme vzorec 1.15, kde je nutné si celkovou plochu zmenšit na 

elementární plošku o obsahu dA. [1] 

 

𝐸 =
𝑑Ф𝑑

𝑑𝐴
        (𝑙𝑥; 𝑙𝑚, 𝑚2)                     (1.15) 

 
 

Obr. 1.3.2 Příklad křivek svítivosti pro rovinu 

C90-C270 a její kolmou rovinu C0-C180 

 

 
Obr. 1.3.1 Nákres měření zářivkového svítidla ve 

dvou, vzájemně kolmých rovinách 
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Hlavní jednotkou osvětlenosti je lx (lux). Na 

obrázku 1.4.1 je vidět názorná situace pro výpočet 

osvětlenosti bodovým zdrojem Z na elementární 

plošce dA, která velmi úzce obklopuje bod B na 

libovolně umístěné rovině. Úhel β znázorňuje 

odchylku mezi směrem normály Nds plochy dA a 

směrem průvodiče r, tedy směrem ve kterém se 

vyzařuje světlený tok ze zdroje. [2] 

 Osvětlenost E vytvořená bodovým zdrojem, se 

vypočte dle vzorce 1.15, jako poměr svítivosti I 

v daném směru γ s prostorovým úhlem d𝛺 vůči 

elementární plošce dA. Výpočet osvětlenosti je vidět ve vzorci 1.16. [2] 

 

𝐸 =
𝐼𝛾∙𝑑𝛺

𝑑𝐴
=

𝐼𝛾 ∙𝑑𝐴 ∙𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑑𝐴 ∙ 𝑟2 =
𝐼𝛾 ∙𝑐𝑜𝑠𝛽

𝑟2         (lx;  cd, sr, 𝑚2)               (1.16)

     

Pokud bude rovina, ve které leží bod B, umístěna vůči průvodiči r kolmo (β=0), bude 

hodnota intenzity osvětlení nabývat nejvyšších hodnot. Výslednou osvětlenost pak nazýváme 

osvětleností normálovou EN, jejíž velikost se řídí vztahem 1.17. [2] 

 

𝐸𝑁 = 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
𝐼𝛾

 𝑟2         (𝑙𝑥; 𝑙𝑥; 𝑐𝑑, 𝑚)                  (1.17) 

 

1.5 Jas svazku světelných paprsků   

Stejně jako svítivost je i jas světelných paprsků L vázán na určitý směr. Jedná se o 

veličinu, která je definována plošnou a prostorovou hustotou světelného toku, který je 

přenášen paprsky záření. Jas svazku světelných paprsků se spočítá dle vzorce 1.18, jako 

světelný tok Ф vztažený na prostorový úhel d𝛺, ve kterém se paprsky šíří a plošku kolmou 

k ose svazku paprsků dAn, na níž dopadá plošná hustota svazku světelného toku. [1] 

𝐿 =
𝑑2Ф

𝑑𝛺 ∙𝑑𝐴𝑛
        (𝑐𝑑 ∙ 𝑚−2; 𝑙𝑚, 𝑠𝑟, 𝑚2)                 (1.18) 

Jednotkou jasu je kandela na metr čtvereční (𝑐𝑑 ∙ 𝑚−2). Jas je nejdůležitější veličinou pro 

osvětlování dopravních komunikací. Zatímco u komunikací pro pěší se využívá především 

kritérií pro osvětlení, tak právě u silničních komunikací je nejvýraznější kritérium jas, o 

 
Obr. 1.4.1 Náčrt situace pro výpočet 

osvětlenosti bodovým zdrojem Z 
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kterém bude ještě v této práci pojednáváno. Hodnoty jasu se mění jak v závislosti na poloze 

osvětlované plošky vůči pozorovateli, tak i vlivem směru jeho pozorování. Pro popis jasové 

situace se používají podobně jako u svítivosti křivky v polárních souřadnicích, které získáme 

rozdělením fotometrické plochy na jednotlivé řezy, jejichž koncové body propojíme právě do 

tvaru kýžených křivek jasu. Křivka jasu se popisuje rovnicí 1.19, kde L0 je jas svazku paprsků 

ve směru, který je zvolen jako vztažný směr, Lγ je jas svazku paprsků ve směru pod úhlem γ 

měřeným od vztažného směru a fL(γ) je charakteristická funkce jasu, již výše zmiňovaný 

indikatrix. Funkce indikatrix je opět rovna 𝑐𝑜𝑠𝑛𝛾, kde 𝑛 ∈ (0 ÷ 5). [2,3]  

 

𝐿𝛾 = 𝐿0  ∙  𝑓𝐿(𝛾)       (𝑐𝑑 ∙ 𝑚2;  𝑐𝑑 ∙ 𝑚2, −)                 (1.19) 

 

1.6 Světlení  

Pojem světlení definujeme jako plošnou hustotu světelného toku, která je vyzařována 

z osvětlené plochy. Světlení značíme písmenem M a hlavní jednotkou je 𝑙𝑚 ∙ 𝑚−2. Hodnotu 

této světelně technické veličiny určíme ze vztahu 1.20. [1] 

 

𝑀 =
𝑑Ф𝑣

𝑑𝑆
       (𝑙𝑚 ∙ 𝑚−2; 𝑙𝑚, 𝑚2)                (1.20) 

 

1.7 Měrný výkon světelného zdroje 

Měrný výkon světelného zdroje se označuje písmenem η a jednotkou je zde 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1. 

Z této jednotky si můžeme odvodit definici měrného výkonu zdroje, jako podíl světelného 

toku zdroje a elektrického příkonu, kterým zdroj napájíme, viz vztah 1.21. [2] 

η =  
Ф𝑍

𝑃
        (𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1; 𝑙𝑚, 𝑊)                      (1.21) 
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2 Části osvětlovacích soustav veřejného osvětlení 
 

2.1 Světelné zdroje 

Nejdůležitější částí osvětlovací soustavy je bezesporu světelný zdroj. Každý světelný 

zdroj má své pozitivní i negativní aspekty. Některé vynikají dobrým podáním barev, některé 

zase efektivností přeměny elektrické energie na energii světelnou. Energie potřebná k 

osvětlení se podílí, dle sdělení Mezinárodní komise pro osvětlování CIE, ve vyspělých zemích 

5 % až 15 % z celkové spotřeby elektrické energie. V rozvojových zemích je podle komise 

tento podíl ještě vyšší a dosahuje až 80 %. Je nutné si uvědomit, že na výrobu elektrické 

energie je zapotřebí spálit (zužitkovat) určité množství paliva, s čímž je spojeno i vytvoření 

Tab. 2.1.1 Struktura třídění světelných zdrojů (habel strana 135) 
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velkého množství emisí CO2 . Dle komise pro osvětlování (CIE) je na výrobu elektrické 

energie, která je následně přeměněna ve světlo, zapotřebí 1,777 mld. t/rok. I při takto 

vysokém čísle spáleného paliva však není v některých případech dodrženo předepsaných 

mezních normativních hodnot daného státu, a proto se stále sortiment světelných zdrojů 

dynamicky rozvíjí a jsou tak vyvíjeny světelné zdroje s mnohem lepšími světelnými 

parametry. Emitují více světla při nižším příkonu. [2] 

V této diplomové práci budu uvažovat pouze světelné zdroje, které se reálně v ČR 

používají k osvětlování venkovních prostorů, a to zejména komunikací pro motorová vozidla 

a prostorů určených pro chodce pohybujících se na chodnících, cyklistických stezkách a 

ostatních částech pozemní komunikace, které leží odděleně nebo podél jízdního pásu, po 

komunikacích v sídelních útvarech, pěších zónách, parkovacích plochách apod.  

2.1.1 Indukční výbojky 

Indukční sodíkové výbojky se dle tab. 2.1.1 řadí mezi nízkotlaké výbojové zdroje bez 

použití elektrod. Konstrukce při níž nejsou použity elektrody, značně přispívá ke zvýšení 

životnosti. Běžně se u tohoto světelného zdroje udává životnost až 100 000 hodin. Přičemž 

pokles světelného toku pod hodnotu 80% nastává po cca 70 000 hodinách. Bezelektrodová 

konstrukce výbojky rovněž zvyšuje její provozní parametry, protože v těle výbojky nejsou 

přítomny žádné konstrukční části, se kterými by mohla náplň výbojky reagovat. [2]   

Princip činnosti výbojek je založen na vysokofrekvenčním buzení v bezelektrodovém 

prostoru. V současné době existují různé varianty těchto světelných zdrojů, které se od sebe 

liší druhem svítících prvků a druhem jejich par, mechanismem buzení, budící frekvencí a 

konstrukčním uspořádáním výbojového prostoru. [2] 

U nízkotlakých indukčních výbojek se nejčastěji jako 

svítící prvek používá rtuť. Při výboji ve rtuťových parách 

vzniká značné množství UV záření, které je následně díky 

vysoce moderní skladbě luminoforu převedeno do 

viditelného spektra. U zmíněného druhu indukčních 

výbojek se jedná o provedení výbojky, v jejíž vnitřní části 

je vynutí indukční cívky. Vývojářem tohoto typu výbojky 

 
Obr. 2.1.1 Nízkotlaká indukční 

výbojka Apollo 3 (typu QL) [5] 
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je společnost Phillips a uvedla ji na trh v roce 1991 pod označením QL. Konstrukční 

uspořádání je viditelné na obrázku 2.1.1. [4]  

 

Dalším druhem indukčních výbojek jsou vysokotlaké 

sirné výbojky bez luminoforu, jejichž pracovní frekvence 

dosahuje hodnot až několika GHz. Vývojářem tohoto typu 

výbojky je společnost Osram, která jej uvedla na trh pod 

názvem Endura. U tohoto typu výbojek je konstrukční 

řešení provedeno poněkud odlišně, a to tak, že jsou budící 

cívky umístěny vně výbojového prostoru. Toto 

konstrukční uspořádání je viditelné na obrázku 2.1.2. [4] 

Jelikož se jedná o moderní světelný zdroj, nabízí indukční výbojky celou řadu výhod. 

Jejich doba života je cca někde na 80 000 hodinách, index podání barev je vysoký, při vyšších 

výkonech až  Ra>80. Měrný výkon tohoto zdroje je přibližně 100 𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1. Další výhody 

jsou pak okamžitý start i znovuzápal, dobrá stabilita světelného toku v průběhu života, malá 

závislost světelného toku na kolísajícím napájecím napětí. [4] 

Mezi nevýhody bychom mohli zařadit vyšší pořizovací cenu a díky velkému množství 

výrobců i neunifikovaný sortiment výbojek a s tím spojený omezený výběr svítidel. Další 

nevýhodou je to, že až na výjimky nejsou tyto zdroje stmívatelné, a tedy se hůře reguluje 

osvětlení při změněných podmínkách. [4] 

 

2.1.2 Vysokotlaké rtuťové výbojky 

Vysokotlaké světelné zdroje pracují na principu tvorby rtuťových par při jmenovitém 

tlaku převyšujícím 100 kPa. VT rtuťové výbojky mají velmi špatné podání barev, jelikož při 

emitování světla ze rtuťových par vzniká velký podíl UV záření a úplně chybí oblast 

červeného viditelného světla. Pro odstranění této nevýhody se vnější baňka opatřuje tenkou 

vrstvičkou luminoforu, díky které se převádí UV záření do viditelného spektra. Existují i 

takové varianty VT rtuťových výbojek, u kterých se tato vlastnost nepotlačuje, ale naopak je 

využívána. Jedná se např. o aplikace v sektoru  bankovnictví či v kriminalistice, kdy se díky 

 
Obr. 2.1.2 Vysokotlaká indukční 

výbojka Saturn (typu Endura) [5] 
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UV záření zjišťuje pravost bankovek, potažmo fyziologické stopy trestné činnosti. 

Konstrukční model vysokotlaké rtuťové výbojky je vidět na obrázku 2.1.3. [2,4] 

 

Mezi výhody tohoto druhu výbojek můžeme zahrnout fakt, že díky své jednoduchosti 

zapojení dosahuje VT rtuťová výbojka vysoké spolehlivosti. Ve schématu zapojení je pouze 

tlumivka bez zapalovače. VT rtuťová výbojka je schopna svítit v jakékoli poloze, což 

usnadňuje její nasazení z hlediska konstrukčního řešení svítidel. Další výhodou je malý vliv 

okolní teploty na světelné parametry. Doba života se uvádí 12 000 až 16 000 hodin. [4] 

Hlavní nevýhody jsou již výše zmíněné slabé podání barev a také poměrně malá účinnost 

v porovnání s moderními výbojovými zdroji. Nevýhodou spojenou s vlastností rtuťového 

výboje je to, že výbojku lze znovu uvést do provozu až po jejím úplném zchlazení po 

předchozím vypnutí, s tím je rovněž spojena i nevhodnost pro stmívání. [2] 

V současné době jsou rtuťové výbojky stahovány z provozu a nahrazovány modernějšími 

světelnými zdroji a to především kvůli účinnosti přeměny elektrické energie na energii 

světelnou. Dalším důvodem, proč již nejsou tyto výbojky v některých státech normativně 

povoleny, je jejich obtížná recyklovatelnost. Obsahují zdraví škodlivou rtuť a nedají se tak 

bezpečně odkládat do běžného komunálního odpadu. [2] 

2.1.3 Halogenidové výbojky 

Jedná se o druh vysokotlakých výbojek. Tentokrát není světlo emitováno pouze parami 

rtuti, tak jako tomu bylo u vysokotlakých rtuťových výbojek, ale začínají zde hrát svou roli i 

další chemické prvky a sloučeniny, jež mají takové barevné spektrum, které velmi vhodně 

 
Obr. 2.1.3 Konstrukce vysokotlaké rtuťové výbojky [7] 

A – vnější baňka s luminoforem 

B – křemenový hořák 

C – patice 

D – spodní kontakt 

E – rezistor 

F – konstrukce držící hořák 

G – hlavní elektroda 

H – pomocná zápalná elektroda 

J – slídové kolečko 

K – stopka držící hořák 

L – místo po trubičce na 

odčerpání vzduchu z hořáku 
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doplňuje čárové spektrum rtuti. Pomocí těchto příměsí lze získat velké množství variant 

světelného spektra od chladně bílé, přes teple bílou, až po speciální barevná spektra či UV 

spektra. Pro nízký tlak par vzácných zemin, při maximálních přípustných pracovních 

teplotách výbojové trubice, se nevyužívají přímo čisté prvky vzácných zemin, ale jejich 

halogenidy (jodidy, bromidy). Alkalické kovy se zase nepoužívají v čistém stavu z toho 

důvodu, že při provozní teplotě 300°C působí velmi agresivně vůči křemennému sklu, 

z něhož je vyroben hořák. Halogenidy jsou při vysokých teplotách poměrně stálé, nejsou 

příliš chemicky reaktivní s hořákem, ať už je vyroben z korundové keramiky nebo 

z křemenného skla. Jsou rovněž charakteristické vyšším tlakem par. [2] 

 

Vysokotlaké halogenidové výbojky se rozdělují podle použitého hořáku na výbojky 

s křemenným a keramickým hořákem, nejčastěji používaným materiálem pro keramický 

hořák je v současné době oxid hlinitý, avšak již se vyvíjí materiály na bázi oxidu yttritého. 

Důležité je dosáhnout co největší teplotní odolnosti hořáku a tím zvýšit efektivnost a 

možnosti vyvolaného výboje. Mezi výhody halogenidových výbojek s křemenným hořákem 

patří možnost vytvoření širokého světelného spektra, velmi dobré podání barev (Ra>80), 

velký rozsah příkonů (70 až 5 000 W), rozměrová kompaktnost a poměrně dlouhá životnost. 

Keramické hořáky zvládají všechny tyto přednosti stejně dobře jako křemenné, avšak mají i 

další výhody. Patří mezi ně zvýšení měrného výkonu v oblasti malých příkonů (15-35 W), 

větší zmenšení výbojky, zlepšení stability teploty chromatičnosti (±200 K oproti±600 K u 

výbojek s křemenným hořákem). Avšak díky náročnější technologii výroby keramického 

korundového hořáku je tento typ výbojek o poznání dražší. [2] 

 

 
Obr. 2.1.4 Konstrukce vysokotlaké halogenidové výbojky [7] 

 

A – patice E40 

B – skleněná baňka 

C – držák hořáku 

D – teplo-stínící kolečko 

E – jedna z elektrod 

F – hořák ze speciálního skla 

G – plíšek držící hořák 

 

 



Provedení studie na renovaci veřejného osvětlení ve zvolené lokalitě Vojtěch Sedláček 2015 

24 

 

2.1.4 Vysokotlaké sodíkové výbojky 

Sodíkové vysokotlaké výbojky patří mezi nejpoužívanější osvětlovací zdroje používané 

v soustavách veřejného osvětlení v ČR. Světlo je v těchto zdrojích emitováno pomocí výbojů 

v sodíkových parách s příměsí rtuti. Provozní tlaky par se pohybují na hodnotách 3 až 60 kPa. 

Maximální světelná účinnost nastává při 10 kPa. V závislosti na dalších parametrech, jako je 

tlak a druh plnícího plynu, geometrické parametry hořáku, kvalita použitého materiálu a 

příkon výbojky, může dosáhnout měrný výkon tohoto druhu výbojek hodnot až 150 lm/W. [2] 

Z důvodu vysoké agresivity sodíkových par o vysokém tlaku vůči hlinito-boritým sklům, 

která jsou používána jako materiál hořáku u nízkotlakých sodíkových výbojek, se jako 

materiál používá průsvitný polykrystalický korund. Konstrukce vysokotlaké sodíkové 

výbojky je znázorněna na obrázku 2.1.5. Poloha, ve které je výbojka ve svítidle uložena, je 

velmi důležitá a to z hlediska toho, že udává velikost volného prostoru kolem elektrod. Ten 

má vliv na teplotu elektrod a výrazně tak ovlivňuje tlak sodíkových par a tím i světelné 

parametry zdroje. Rtuť a sodík se dávkují do hořáku stejně jako u jiných vysokotlakých 

výbojek ve formě amalgámu (halogenidu) a jako inertní plyn je v hořácích standardně 

používán xenon. Xenon, jelikož je nejméně teplotně vodivý, zajišťuje nejvyšší měrný výkon 

výbojky. Jeho nevýhodou však je to, že k zapálení výbojky je zapotřebí vysokonapěťový 

impulz s amplitudou 2,8 až 4,5 kV. [2] 

Mezi hlavní výhody vysokotlakých sodíkových výbojek můžeme zařadit jejich velkou 

životnost dosahující až 30 000 hodin a díky zvládnuté technologii sériové výroby i jejich 

nízkou cenu spolu s kompaktností výbojek. Další výhodou je i jejich vysoký měrný výkon, 

avšak při podání barev pouze Ra<25. Špatné podání barev u tohoto duhu výbojek je důvodem, 

proč se tyto zdroje nahrazují modernějšími halogenidovými výbojkami nebo LED zdroji. [2] 

 
Obr. 2.1.5 Konstrukce vysokotlaké sodíkové výbojky [7] 

 

A – skleněná baňka 

B – patice E27 nebo E40 

C – korundový hořák 

D – držák hořáku 

E – getr pro udržení vysokého 

vakua (používá se odpařitelný 

baryový getr nebo getr na 

bázi slitiny Zr+Al a jiné) 
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2.1.5 Elektroluminiscenční světelné zdroje 

Dle tabulky 2.1.1 patří do této skupiny elektroluminiscenčních světelných zdrojů laserové 

diody, elektroluminiscenční panely a světelné diody LED, které jsou nejvýznamnější pro 

obecné, ale i pro speciální osvětlení. LED zdroje jsou nejprogresivněji se rozvíjející možností 

moderního osvětlování, o čemž svědčí i snaha mnoha států, zahrnout využívání osvětlování 

pomocí tohoto světelného zdroje do svých vládních programů, a tím snížit obsah 

skleníkových plynů vypuštěných díky výrobě elektrické energie, která je následně 

spotřebována neúčinnými světelnými zdroji. Příkladem tohoto tvrzení je např. Japonsko, které 

se zavázalo k využívání elektroluminiscenčních zdrojů v Kjótském protokolu roku 1998. [2] 

Princip činnosti tohoto světelného zdroje je zcela odlišný od zdrojů, které byly 

představeny v minulých kapitolách. V elektroluminiscenčních panelech je světlo emitováno 

elektrickým polem v luminoforu. Laserové a světelné diody jsou polovodičové součástky a 

světlo je tak v nich emitováno průchodem elektrického proudu přes PN přechod. Pro 

vytvoření PN přechodu se používají polovodiče vysoké čistoty typu A
III

B
V
, které jsou často 

legovány, pro vytvoření buď přebytku děr (materiál typu P), nebo přebytku elektronů 

(materiál typu N) v přechodu. [2] 

Z počátku byly diody vyráběny pouze s možností emitovat světlo pouze v určité části 

viditelného spektra, nejdříve se podařilo vyvinout diody, jenž emitovaly červené spektrum, 

pak zelené, oranžové, žluté a teprve až s možností 

získat na PN přechodu i modré světlo, bylo možné 

vyvinout i světlo bílé, které bylo v prvopočátcích 

získáváno složením červených, modrých a zelených 

barevných diod, na jednom LED čipu. Tento způsob 

získávání je velmi náročný na softwarové a 

hardwarové řízení PN přechodů a také nezaručuje 

doživotní stálost barevného odstínu výsledné LED 

kombinace, jelikož každá dioda degraduje s jinou rychlostí. Druhý způsob je založen na 

principu fosforescence luminoforů. Tento způsob výroby světla je energeticky úspornější, než 

současné napájení tří LED čipů a zároveň je tato varianta i rozměrově menší. Složením 

luminoforu se dá ovlivnit celkové barevné spektrum emitované modrou či fialovou LED 

 
Obr. 2.1.6 ukázka vícečipové diody[8]  
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diodou a zároveň se LED diody díky tomu vyrábí i s různými teplotami chromatičnosti, které 

jsou výrobci odstupňovány v řadách po 1000 K. [8] 

V současné době lze LED 

diody rozdělit podle velikosti 

přiváděného vstupního proudu 

na diody o malém výkonu 

(proud je 1 až 2 mA), standardní 

diody (proud větší než 20 mA) a 

výkonné diody (proud větší než 

350 mA). Světlo vyzařované 

jakoukoliv diodou je potřeba nejdříve rozptýlit. Nejčastěji se tak provádí pomocí krytu 

z epoxidové pryskyřice. Tento kryt nám zajistí rozptyl světla v rozmezí 8 až 120°. Celkový 

měrný výkon lze zvyšovat velice snadným zapojením více čipů do série. [2,8] 

Led diody mají velké množství výhod, pro názornost vhodnosti použití tohoto zdroje 

vyjmenuji pouze ty hlavní, kvůli kterým začínají LED diody dominovat ve většině oblastí 

osvětlování.  

a) Kalorimetrické vlastnosti: 

- díky velké variabilitě míchání různě barevných LED čipů 

lze získat nepřeberné množství barev a barevných odstínů 

- bílé LED diody obsahující spojité spektrum barev se řadí 

mezi zdroje s nejlepším podáním barev Ra>80 

- míšením barev lze vytvořit i kombinace vyzařující IF nebo 

UV záření a tak se pro použití LED diody otevírá celá řada 

oborů 

 

b) Provozní vlastnosti: 

- vysoká spolehlivost. Životnost se běžně udává jako 80 000 hodin 

- pro usměrnění světelného toku není zapotřebí speciálních konstrukčních prvků 

v samotném svítidle, a to díky již výše zmíněnému rozptylu světla 

- díky vysoké životnosti se tak snižují i náklady na údržbu  

 

c) Světelné a elektrické vlastnosti: 

- snadná regulace napájecím napětím, dají se ihned zapínat i vypínat  

- velmi krátká doba náběhu do provozního stavu 

- při RGB kombinaci se dají tvořit pomocí těchto zdrojů zajímavé světelné scény, např. 

pro osvětlování krajinných útvarů, či významných architektonických děl 

- napájení malým napětím neklade požadavky na ochranu zdroje před nebezpečným 

dotykem 

- dokáží svítit stejně dobře v jakékoliv instalační poloze 

 
Obr. 2.1.8 Možnosti 

míchání barev RGB 

 
Obr. 2.1.7 ukázka monochromatických diod 
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d) Geometrické vlastnosti 

- díky svým kompaktním rozměrům umožňují projektantům vytvářet nejrůznější 

aplikační místa pro tyto zdroje. Umožňuje jim to vytvářet velmi malá kompaktní 

svítidla o různých tvarech a vyzařovacích výkonech  

- velkou výhodou je u malých LED diod vysoce koncentrovaný svazek světelné energie, 

čehož se využívá zejména v optických kabelech [2] 

Mezi nevýhody světelných zdrojů LED patří jejich vysoká cena, která však rok od roku 

klesá a již dnes se dá říci, že díky svým výborným světelně-technickým vlastnostem diody 

vytlačí spoustu starších, zaběhlých světelných zdrojů. Jedinou zápornou technickou vlastností 

je závislost světelných parametrů na teplotě okolí. Tato nevýhoda se dá odstranit vhodnou 

konstrukcí svítidel tak, aby bylo zajištěno dobré chlazení PN přechodů na použitých LED 

čipech. [2] 

 

2.1.6 Porovnání představených světelných zdrojů 

V tabulce 2.1.2 jsem vzájemně porovnával na trhu běžně dostupné světelné zdroje podle 

nejdůležitějších kritérií. Samozřejmě existuje mnoho podob těchto zdrojů, které jsou 

specifické dle výrobce zdroje, elektrického příkonu, instalační patice a mnoha dalších 

vlastností. Tyto další varianty mohou dosahovat mnohem lepších světelně technických 

vlastností, ale pro renovaci veřejného osvětlení a návrh nové soustavy jsem se soustředil 

Tab. 2.1.2 Porovnání běžně dostupných světelných zdrojů pro veřejné osvětlotvání 
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pouze na ty opravdu běžně dostupné. Rozhodl jsem se, jako hlavní kritérium pro výběr uvádět 

elektrický příkon zdroje, od něj je závislý měrný výkon, a tím i efektivnost celé soustavy. 

Zároveň jsem nechtěl pouze uvádět, že daný zdroj je lepší nebo horší, ale chtěl jsem názorně 

ukázat na vybraných vzorcích, o kolik jsou dané zdroje výhodnější. Vybrané vzorky jsem 

vždy volil podle vlastností, které byly u daného prodejce udávány jako nejlepší varianta 

v dané příkonové třídě.  

Běžně se uvádí jako nejvhodnější náhrada za sodíkové vysokotlaké výbojky LED 

osvětlení. Z výsledku mého testu si to nemyslím. Jednoznačně nejlepší variantou, co se týká 

světelně technických parametrů, se mi jeví halogenidové žárovky. V mém porovnání vybraný 

vzorek dosáhl nejvyššího měrného výkonu a to 101 lm/W a zároveň vyzařuje i nejvyšší 

světelný tok ze všech zkoumaných světelných zdrojů a to 7230 lm. Jediné v čem 

halogenidová výbojka zaostává za průměrem ostatních světelných zdrojů je její životnost, 

která dosahuje pouze 12 000 hodin. Tím se prodražují náklady na údržbu celé soustavy, avšak 

jelikož se jedná o instalaci osvětlení na chebském náměstí, kde jsou všechna svítidla lehce 

dostupná pro obsluhu, neviděl bych toto jako zásadní problém. Ve srovnání s LED zdrojem či 

indukční výbojkou, které mají 4krát až 5krát delší životnost, ale jsou o něco dražší, dosahuje 

halogenidová výbojka velmi dobrého poměru cena/výkon. Pro dobu života 60 000 hodin, jaké 

dosahuje indukční výbojka, by bylo potřeba halogenidovou žárovku vyměnit 5krát, přičemž 

by tak její cena za dobu svícení 60 000 hodin byla 4 085 Kč. Příklad výpočtu je patrný ze 

vzorce 2.1. Což znamená o 705 Kč vyšší pořizovací náklady. Příklad výpočtu je patrný ze 

vzorce 2.2. Celková úspora u halogenidové výbojky je 1 200 Kč, což je patrné z rovnice 2.5. 

[6,9,10]  

 

𝑁ℎ𝑎𝑙(𝑐𝑒𝑙𝑘) = 𝑁1ℎ𝑎𝑙 ∙
𝑡𝑖𝑛𝑑

𝑡ℎ𝑎𝑙
= 817 ∙

60 000

12 000
= 4085      (𝐾č; 𝐾č, ℎ, ℎ)    (2.1) 

 

𝑁𝑟𝑜𝑧 = 𝑁ℎ𝑎𝑙(𝑐𝑒𝑙𝑘) − 𝑁𝑖𝑛𝑑 = 4085 − 3380 = 705       (𝐾č; 𝐾č, 𝐾č)   (2.2) 

 

𝐶ℎ𝑎𝑙 =
𝑃ℎ𝑎𝑙∙𝑡

1000
∙ 𝐶1𝑘𝑊ℎ =

72∙60 000

1 000
∙ 2,5 = 10 800       (𝐾č; 𝑊, ℎ, 𝐾č)    (2.3) 

 

𝐶𝑖𝑛𝑑 =
𝑃𝑖𝑛𝑑∙𝑡

1000
∙ 𝐶1𝑘𝑊ℎ =

85∙60 000

1 000
∙ 2,5 = 12 750       (𝐾č; 𝑊, ℎ, 𝐾č)    (2.4) 

 

𝑈ℎ𝑎𝑙 =  𝐶𝑖𝑛𝑑 − 𝐶ℎ𝑎𝑙 − 𝑁𝑟𝑜𝑧 = 12 750 − 10 800 − 750 = 1 200      (Kč; Kč, Kč, Kč) (2.5) 

Popis proměnných ve výše zmíněném výpočtu:  
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Nhal(celk)…………………………Pořizovací náklady za halogenidovou výbojku na 60 000 hod. svícení 

N1hal………………………………Pořizovací náklady na jednu halogenidovou výbojku 

tind………………………………… Doba životnosti indukční výbojky 

thal………………………………… Doba životnosti halogenidové výbojky  

Nroz………………………………. Rozdíl nákladů na světelný zdroj za dobu svícení 60 000 hod. 

Nind………………………………. Pořizovací náklady na jednu indukční výbojku 

Chal………………………………. Celková cena energie halogenid. výbojky za dobu svícení 60 000 hod. 

Cind………………………………. Celková cena energie indukční výbojky za dobu svícení 60 000 hod. 

Phal………………………………. Příkon halogenidové výbojky 

Pind………………………………. Příkon indukční výbojky 

C1kWh…………………………… Cena energie za 1 kWh 

Uhal………………………………. Finanční úspora halogenidové výbojky za dobu svícení 60 000 hod. 

 

Z výsledku výpočtu je patrné, že použití halogenidové výbojky, byť jen velmi těsně, 

dokáže uspořit určité finanční prostředky a dokonce i s lepšími světelně technickými 

parametry.  

Propočítáme-li výpočet i pro ostatní zdroje, uvedené v tabulce 2.1.2 stejným způsobem 

pomocí vzorců 2.1 až 2.5 dospějeme k závěru, že LED zdroj se v porovnání s halogenidovou 

žárovkou finančně nevyplatí, o 2 094 Kč za dobu svícení 60 000 hod. Naopak halogenidová 

zářivka se finančně nevyplatí v porovnání se sodíkovou výbojkou o 3 054 Kč za dobu svícení 

60 000 hod a v  porovnání se rtuťovou výbojkou je jejich finanční odchylka ještě nižší, vyjde 

totiž za dobu svícení 60 000 hod. na pouhých 2 517 Kč. Celkové finanční poměry jsou 

zpracovány v tabulce 2.1.3. Z této tabulky je vidět, že finančně lze uspořit řádově několik tisíc 

korun za 60 000 hodin, což budeme-li počítat dobu svícení světelného místa ročně 4100 

hodin, je přibližně úspora za 15 let provozu. Z toho vyplývá, že finanční hledisko při instalaci 

osvětlení není opodstatněným kritériem a světelně technické vlastnosti jsou tak mnohem 

důležitější. [6,9,10] 

 

2.2 Svítidla 

Svítidla jsou velmi důležitou součástí osvětlovací soustavy. Bez nich by žádný světelný 

zdroj nebyl schopen dobře fungovat, nedalo by se s ním snadno a hlavně bezpečně 

Tab. 2.1.3 Porovnání cenových nákladů vůči halogenidové výbojce při svícení 60 000 hod.  

Sodíková výb. Rtuťová výb. Halogenidová výb. Indukční výb. LED 

-3054 Kč -2517 Kč 0 1200 Kč 2094 Kč 

Úspora 
 

Vyšší náklady 
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manipulovat a světelný tok daného zdroje by rovněž nebyl tak účinně vyzařován a směrován 

do oblasti našeho zájmu, kvůli které právě daný světelný bod instalujeme. Nejprve je důležité 

definovat si dané světelně technické veličiny, tak jako jsme to učinili i v případě světelných 

zdrojů. Dále vysvětlím a popíši funkci jednotlivých součástí svítidla. 

2.2.1 Světelně technické veličiny svítidel 

Vyzařování svítidel - základní parametry týkající se vlastností svítidel jsou již uvedeny v 

kapitole 1.3, jedná se především o křivky svítivosti, kde pro podrobný popis vyzařování 

svítidel jsou uváděny hodnoty svítivosti formou tabulky pro určitý počet polorovin a úhlů, viz 

názorné obrázky 1.3.1 a 1.3.2. Tento soubor fotometrických dat je pod názvem Elumdata či 

IES nabízen výrobci vždy pro daný typ svítidla nebo jako součást celého katalogu výrobků. 

S těmito daty pracuje rovněž i výpočtový program Relux, ve kterém jsem řešil návrh 

osvětlovací soustavy. Další možností, jak popsat vyzařování svítidel jsou tzv. izoluxové 

diagramy. Tyto diagramy spojují místa se stejnou hladinou osvětlenosti a vznikají tak spojité 

křivky. Izoluxové diagramy jsou vždy platné jen pro určitou vzdálenost světelného bodu od 

ozařované roviny. Jedná se tedy o charakteristiku, na níž lze vidět osvětlenost dané 

komunikace, která je osvětlována z určité pevné výšky daným svítidlem. Izoluxy se udávají 

v poměrných jednotkách (lx/klm). [2] 

Jas svítidel - u svítidel je jas důležitým parametrem ovlivňujícím pohodu pozorovatele. 

Při příliš vysokých hodnotách jasů dochází k oslnění pozorovatele a tím i k ovlivnění jeho 

zrakové pohody. Úvod do problematiky jasu je již uveden v kapitole 1.5. Pro správné 

navržení či výběr svítidla z hlediska oslnění přílišným jasem je důležité definovat určité 

pojmy, které jsou normativně zakotveny v normě ČSN EN 13201-2 v části požadavky na 

osvětlovací soustavy pozemních komunikací. [2,12] 

Prvním pojmem je průměrný jas povrchu pozemní komunikace 𝐿, jedná se o jas povrchu 

pozemní komunikace v jízdním pásu, udávaný v 𝐶𝑑 ∙ 𝑚−2. Další je podélná rovnoměrnost 

jasu povrchu pozemní komunikace v jízdním pruhu, ta je udávána jako poměr nejvyšší a 

nejnižší hodnoty jasu v podélné ose. Podobným pojmem je podélná rovnoměrnost jasu 

povrchu pozemní komunikace v jízdním pásu UI. S těmito dvěma pojmy souvisí ještě celková 

rovnoměrnost U0, která je definována jako poměr minimální a průměrné hodnoty. Posledním 
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pojmem týkajícím se jasu je tzv. prahový přírůstek TI, což je míra zhoršení viditelnosti 

způsobená omezujícím oslněním svítidly osvětlovací soustavy pozemní komunikace. [12] 

Nepříznivé účinky přílišného jasu se dají v praxi odstranit buď zastíněním přímého 

pohledu do daného svítidla nebo rozptylem světla na prizmatickém či rozptylném krytu. 

Nevýhodou jakéhokoliv stínění je ztráta účinnosti svítidla.  

2.2.2 Elektrotechnické vlastnosti svítidel 

Mezi důležité elektrotechnické vlastnosti patří elektromagnetická kompatibilita, což je 

vlastnost daného zařízení, v tomto případě svítidla, odolávat rušivým elektromagnetickým 

polím, šířeným po vedení nebo volným prostorem. Zároveň nesmí být dané zařízení rušivým 

zdrojem pro okolní zařízení. [2] 

Ochrana před úrazem elektrickým proudem je další důležitou vlastností svítidel. Pro 

svítidla se zavádí tzv. třídy ochrany, které svou povahou vypovídají o tom, jak je dané svítidlo 

bezpečné z hlediska nebezpečného dotyku. Třídy ochrany se značí římskými číslicemi (0-III) 

Nultá třída, je zabezpečení pouze základní izolací, tato ochrana je z hlediska legislativních 

požadavků v ČR zakázána a svítidla s označením pro nultou třídu nesmí být v tuzemsku 

dodávána na trh. První třídu tvoří svítidla, která jsou opatřena základní izolací a svorkou pro 

ochranný vodič. Do druhé třídy spadají taková svítidla, která jsou chráněna dvojitou izolací, 

nebo mají zesílenou základní izolaci. A poslední třetí třídu tvoří svítidla, jež jsou napájena 

pouze malým bezpečným napětím (SELV). [2] 

2.2.3 Provozně technické vlastnosti 

Provozně technické vlastnosti jsou velmi důležité pro správnou volbu svítidla do 

uvažovaného prostředí. Parametry kterými se při návrhu osvětlovací soustavy a vybírání 

vhodných svítidel musíme řídit, jsou např. mechanická odolnost, povrchová teplota, riziko 

výbuchu a odolnost proti vodě, prachu a vnikání pevných těles do svítidla. Odolnost zařízení 

proti vodě, prachu a vnikání těles je obsažena v kódu IP. Kód IP je vidět v tabulce 2.2.1. Pro 

svítidla, která se používají ve veřejném osvětlení, a jsou tedy vystavena běžným klimatickým  
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 podmínkám a je u nich předpokládáno údržbové čištění, by měla splňovat minimální hodnotu 

krytí IP54 pro optickou část a krytí IP44 pro předřadníkové části. [2] 

Tepelné vlastnosti a požární bezpečnost nehrají ve veřejném osvětlení sice tak velikou 

roli jako v interiérovém osvětlení, nicméně zejména tepelné poměry mají velký vliv na 

životnost světelných zdrojů a například u elektroluminiscenčních diod či zářivek přímo 

ovlivňují velikost vyzářeného světelného toku. Tepelné vlastnosti se sledují kvůli zamezení 

popálení osob či zvířat a stanovují se pro zařízení podle jejich umístění, tedy kvůli riziku 

doteku horké části s pokožkou. Z hlediska hořlavosti je nutné zatřídit svítidlo dle 

podkladového materiálu, na který je svítidlo instalováno. Je důležité zamezit vzniku a šíření 

požáru. Materiály se dělí na nehořlavé, normálně zápalné a snadno zápalné. Svítidla jsou 

označena podle hořlavosti podkladových materiálů a následně opatřena odpovídajícím 

symbolem. [2] 

Tab. 2.2.1 Význam jednotlivých číslic v kódu IP (IPxx) [14] 

odolnost proti prachu a vnikání pevných cizích těles odolnost proti vodě  

kód popis kód popis 

0x nechráněno x0 nechráněno 

1x 
chráněno proti pevným cizím tělesům větším 

než 50 mm 
x1 chráněno proti kapající vodě 

2x 
chráněno proti pevným cizím tělesům větším 

než 12 mm 
x2 

chráněno proti kapající vodě, při 
naklonění do 15° 

3x 
chráněno proti pevným cizím tělesům větším 

než 2,5 mm 
x3 chráněno proti rozprášené vodě 

4x 
chráněno proti pevným cizím tělesům větším 

než 1 mm 
x4 chráněno proti stříkající vodě 

5x chráněno proti prachu x5 chráněno proti tryskající vodě 

6x prachotěsné x6 
chráněno proti tryskající vodě pod 

tlakem 

    x7 
chráněno proti účinkům ponoření 

do vody 

    x8 
chráněno proti účinkům trvalého 

ponoření do vody 

    x9k 
chráněno proti účinkům tryskající 

horké vody o vysokém tlaku 
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Svítidla jsou rovněž třízena podle provozních prostředí, ve kterých jsou používána. Tyto 

provozní podmínky rozlišujeme na normální a těžké. Svítidla pro těžký provoz musejí být 

více mechanicky odolná a jsou označována symbolem kladiva. Svítidla používaná ve 

veřejném osvětlení musejí mít zvýšenou mechanickou odolnost, kvůli případnému 

vandalismu a jiným neočekávaným vlivům. Vlastnost svítidel odolávat mechanickým rázům 

se označuje písmeny IK, kde jednotlivé číslice tohoto kódu odpovídají velikosti působící 

energie uváděné v Joulech. Zatřídění je patrné z tabulky 2.2.2. [2] 

2.2.4  Energetická náročnost svítidel  

Z hlediska energetické náročnosti svítidla je důležité si uvědomit, že celkový příkon, 

který světelný bod spotřebovává je roven součtu příkonu pro napájení předřadného systému a 

příkonu pro napájení světelného zdroje. Svítidlo je vždy označeno pouze příkonem, který je 

spotřebováván světelným zdrojem. U svítidel rozlišujeme tři druhy účinnosti. Rozlišujeme 

účinnost optickou, provozní a pracovní. Nejvíce se pro popis svítidla používá provozní 

účinnost, která je definována jako poměr vyzářeného světelného toku světlenými zdroji 

umístěnými ve svítidle vůči světelnému toku, které vyzáří stejné světelné zdroje vně zdroje za 

nezměněných napájecích podmínek a s použitím stejného předřadného systému. Ještě lepším 

srovnávacím parametrem je měrný výkon svítidla, který se určí analogicky jako měrný výkon 

světelného zdroje, a to jako poměr celkového vyzářeného světelného toku vůči přivedenému 

příkonu. Tento parametr zohledňuje a zároveň dovoluje objektivně popsat svítidlo z hlediska 

celkové energetické náročnosti. Výpočet měrného výkonu svítidla je uveden ve vzorci 2.6. [2] 

𝑙 =
𝜙𝑆𝑉

𝑃𝑆𝑉
=

𝜙𝑆𝑉∙𝜂𝑆𝑉

𝑃𝑍𝐷+𝑃𝑃𝑍
       (𝑙𝑚 ∙ 𝑊−1; 𝑙𝑚, 𝑊)  (2.6)   

2.2.5 Hlavní části svítidel 

Svítidlo je nedílnou součástí světelného bodu, a je tomu právě proto, že je důležité, aby 

světelný tok byl přesně směrován do požadovaného prostoru, a nebo aby naopak světlo, 

pocházející ze světelných zdrojů, se ve svých vnitřních částech dokonale rozptýlilo a ozářilo 

Obr. 2.2.2 Vztah mezi kódem IK a energií nárazu [2] 

Kód IK IK00 IK01 IK02 IK03 IK04 IK05 IK06 IK07 IK08 IK09 IK10 

Energie 
nárazu [J] 

nechráněno 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 10 20 
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nám tak okolní prostor rovnoměrně. Svítidlo může plnit rovněž funkci korekčního činitele 

světelného spektra produkovaného světelnými zdroji. K úpravě záření a jeho požadovaného 

vyzáření do světlovaného prostoru slouží ve svítidle jeho několik základních částí. [2] 

Konstrukční část svítidel je tvořena nosnou a ochranou konstrukcí. Nosná část má za úkol 

držet veškeré vnitřní vybavení svítidla pevně na svém místě tak, aby byla zajištěna předem 

navržená geometrie svítidla. Jako materiály pro nosné konstrukce jsou nejčastěji používány 

ocel, hliník a plast. Ochranná část má za úkol zvýšit mechanickou odolnost celého svítidla 

nebo třeba pouze jeho optické části. Tato mechanická ochrana může být buď mřížková, to 

znamená, že před optickou část je nainstalována mechanicky odolná (nejčastěji ocelová) 

mřížka, s co nejmenší plochou drátů tak, aby zbytečně nestínila vyzařovanému světelnému 

toku. Další možností mechanické ochrany je zakrýt svítidlo celoplošným krytem, který může 

plnit i funkce světelně technického rázu (difuzor nebo refraktor). [2] 

Část, která slouží ke změně prostorového rozložení světelného toku vyzařovanými 

světelnými zdroji a zároveň vlivem mnohonásobných odrazů dokáže měnit spektrální složení 

světla, se nazývá reflektor. [2] 

V části tzv. difuzoru je prostorové rozložení světelného toku změněno vlivem průchodu 

přes průsvitný materiál. Takovými materiály mohou být plasty (polystyren, akrylát) nebo 

opálové sklo. Difuzor slouží pro utlumení přílišných jasů, což je speciálně požadováno u 

bodových zdrojů, jejichž vyzařovací plocha je velmi malá a světelný tok a jas paprsků velmi 

ostrý. Nevýhodou použití difuzoru je jeho částečné pohlcení světelného toku vlivem rozptylu 

v samotném materiálu. [2] 

Refraktory a čočky pozměňují rozložení světelného toku principem lomu světelných 

paprsků. Zatímco difuzor světelný tok pouze rozptýlí, refraktor a čočka jsou schopny světelný 

tok usměrnit do požadované oblasti. Například při původním rovnoměrném rozložení paprsků 

dokáží změnit vyzařovací charakteristiku na válcovou a tím větší množství světelného toku 

směrují do požadovaného prostoru. [2] 

Holografické optické prvky jsou ve své podstatě modernější refraktory a čočky, ke změně 

směru vyzařovaného světelného toku se nevyužívá lomu světelného paprsku, ale jen jeho 

ohybu na mikroskopické struktuře materiálu. Jelikož je tato struktura tvořena velmi přesným 
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laserem, je i možnost směrování světelného toku mnohem větší a přesnější, než v případě 

výše zmíněných. [2] 

Filtry slouží pro změnu spektrálních charakteristik vyzařovaného světelného toku. Nejen, 

že dokáží odfiltrovat určité barvy z výsledného spektra, ale dokáží rovněž měnit jeho teplotu 

chromatičnosti. Používají se dva druhy filtrů. První, který využívá k filtrování pohlcování 

části světelného spektra, se nazývá absorpční. Druhý, který využívá pro filtraci spektra 

zpětného odrazu, se nazývá interferenční. První z nich má tu nevýhodu, že se při vykonávání 

své činnosti znatelně zahřívá, což je většinou ve všech druzích svítidel negativním aspektem. 

[2] 

Předposledním pojmem v rozvodu světla a jeho úpravy jsou tzv. světlovody. Jedná se o 

nový trend v osvětlování interiérů. K osvětlení daného prostoru se využívá zdroj s velmi 

vysokým výkonem, jehož světelný tok je pomocí světlovodu přiveden do vzdáleného místa. 

Výhodou použití světlovodů je to, že nemusíme mít daný světelný zdroj umístěn přímo 

v prostoru, který osvětlujeme. [2]   

Poslední důležitou částí pro kvalitní svítidlo je clona společně se stínidly. Tyto prvky se 

na svítidlo instalují kvůli zamezení oslnění přímým pohledem do světelného zdroje. Pro 

stínění se používají světlu neprostupné látky, jako je neprůsvitný plast či kov. Clona může 

rovněž sloužit pro usměrnění světelného toku do určitých prostorů. [2] 

2.3 Osvětlovací stožáry 

2.3.1 Základy stožáru 

Všechny druhy dnešních základů se již dělají betonové, a to buď jako vlastní betonové 

pouzdro nebo jsou součásti základů jiného objektu, např. mostní konstrukce, domů apod. 

Vždy musí být pro kabelové vedení vynechán v těchto základech volný prostor, a pokud jsou 

v místě instalace již rozvedeny existující sítě, musí být v betonovém základu pro ně vyřezán 

prostup. I v případě použití již existujícího základu musí být stožár ukládán do betonového 

pouzdra tak, aby byla umožněna jeho demontáž a následné znovu osazení světelného místa. 

[15] 
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Instalovaný stožár se vloží do betonového pouzdra, jehož průměr je minimálně o 10cm 

větší než průměr stožáru, a po zaklínění a zafixování požadované polohy se obsype vhodným 

materiálem, pro tyto účely se používá hlavně písek. Vstupy a výstupy z pouzdra musejí být 

řešeny pomocí volných průchodů. Nejběžněji se používá korugovaná chránička o průměru 

110 mm. V místě vstupu kabelu do dříku stožáru musí být kabel chráněn rovněž korugovanou 

chráničkou, ale o průměru 40 mm. [15]  

2.3.2 Patice stožáru 

Stožáry VO se provádějí buď v provedení s paticí nebo bez ní. Není-li stožár opatřen 

paticí, pak je veškerá elektrická výzbroj uložena přímo v jeho útrobách a úložné místo je 

opatřeno krycími dvířky, které jsou správcem veřejného osvětlení uzamčeny speciálním 

klíčem. Je-li stožár opatřen paticí, musí být tato patice vyrobena z nevodivého materiálu, 

výjimkou mohou být litinové patice u historických svítidel. Dvířka jsou řešena obdobným 

způsobem jako u bezpaticového systému, rovněž jsou zabezpečena speciálním zámkem. 

Spodní okraj dvířek musí být ve výšce minimálně 20 cm nad místem vetknutí stožáru. Dolní 

okraj patice musí být zapouštěn v zemi, aby nemohlo dojít jeho pootočení, a vrchní okraj 

patice musí být přitěsněn ke dříku stožáru. [15] 

2.3.3 Elektrická výzbroj 

. Světelné místo je připojeno do sítě soustavou TN C-S. Místem rozdělení je elektrická 

výzbroj, která se sestává ze svorkovnice, vodičů a pojistky. Minimální krytí pro elektrickou 

výzbroj musí být alespoň IP 33. 

Vlastnosti tohoto krytí lze vyčíst 

z tabulky 2.2.1. Každý světelný zdroj 

musí být samostatně jištěn nebo lze 

vymínit i jiná řešení, avšak po dohodě 

se správcem veřejného osvětlení. Pro 

jištění výbojek o příkonu 50 a 70 W se 

používají pojistky o hodnotě 6 A. Pro 

jištění výbojek o příkonech 100, 150, 

250, 400 W se používají pojistky o 

 
Obr. 2.3.1 Provedení vodičů ve výzbroji stožárů 
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hodnotě 10 A. Do svorek smí být přivedeno pouze tolik vodičů, na kolik je daná svorkovnice 

vybavena. Jednotlivé barevné značení vodičů svorkovnice je znázorněno na obrázku 2.3.1. 

[15] 

2.3.4 Části osvětlovacího stožáru 

Stožár veřejného osvětlení je složen ze tří 

hlavních částí. Jsou to patice, dřík a výložník. 

Možnosti osazení stožáru paticí byly již popsány 

v předchozí kapitole. Dřík je součást světelného 

místa, která určuje výšku daného světelného bodu. 

Stožáry se vyrábí ve velikostech od 4 do 20 m. 

V případě dekorativního, sadového nebo 

historizujícího osvětlení se používají dříky o 

jmenovitých výškách 4-6 m. V případě osvětlování 

komunikací vyšších tříd se pak používají, s ohledem 

na rovnoměrnost jasů, dříky o větších výškách. 

Stožáry VO se vyrábí z oceli, litiny, nebo 

v některých případech i betonu či dřeva. [15] 

Výložník je ta část stožáru, která nese svítidlo. 

Na jednom stožáru může být několik výložníků a tedy i více světelných bodů. Výložník se 

zpravidla umísťuje na stožáry VO, ale také může být umístěn na externích konstrukcích, 

kterými jsou např. stěny domů, popř. mostní konstrukce. Rovněž lze světelný bod 

zkonstruovat i zcela bez použití výložníku, v takovém případě je svítidlo umístěno přímo na 

samotném dříku stožáru. [15] 

2.4 Řízení osvětlovacích soustav 

Pro regulaci veřejného osvětlení je důležité si nejdříve zvolit vlastní způsob zapínání a 

vypínání soustavy. Metody pro zapínání a vypínání jsou dvě a to buď manuální, nebo 

automatické. V dnešní době se volí převážně automatické řízení soustavy. Rozhodovacím 

činitelem pro spuštění/vypnutí soustavy může být buď časový údaj (spínací hodiny) nebo údaj 

o hladině denního světla (čidla). [15] 

 
Obr. 2.3.2 Nákres osvětlovacího stožáru 
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Regulace světelné soustavy se používá zejména z důvodu úspor elektrické energie a tím 

úspor celkových nákladů na provoz osvětlovací soustavy. Optimalizace spotřeby elektrické 

energie se docílí lepším naplánováním doby využití osvětlovací soustavy, přesnější 

specifikací účelu využití nebo eliminací předimenzování osvětlovací soustavy. [15] 

Prvým ze způsobů je optimalizace doby využití, která se realizuje pomocí automatického 

spínání astronomických hodin, závislých na čase. Díky takové regulaci je zajištěno, že se 

osvětlovací soustava zapne pouze v požadovaném čase, který je vymezen východem a 

západem slunce. V případě, že by byla použita metoda regulace závislá na hladině denního 

osvětlení, tedy závislá na čidle snímajícím hladinu denního světla, mohlo by dojít k tomu, že 

osvětlovací soustava se samovolně zapne při zastínění tohoto čidla, což je z hlediska úspor 

energie nežádoucí. [15] 

Druhým způsobem, jak optimalizovat spotřebu, je přesné upravení doby využití 

osvětlovací soustavy. Je definována tzv. doba klidu, při níž je dlouhodobým pozorováním 

zjištěno, že pohyb na komunikacích popř. pěších zónách apod. se sníží tak výrazně, že 

z hlediska bezpečnosti provozu se nezvýší (ani při nižší hladině osvětlení) riziko dopravních 

nehod, či možnosti páchat trestnou činnost. Tato doba je běžně udávána jako 23:00 hodin, 

avšak každý provozovatel si ji může stanovit samovolně, dle svého uvážení a to s ohledem na 

hustotu provozu. Při regulaci musí projektant dbát na to, aby se nezvýšilo oslnění způsobené 

jasem svítidel a rovněž, aby se nesnížila celková podélná rovnoměrnost jasů. [15] 

 

Posledním způsobem jak ušetřit množství elektrické energie je zamezit předimenzování 

soustavy. Předimenzování může být způsobeno jednak stárnutím osvětlovací soustavy, kdy 

s ohledem na stárnutí svítidel, při kterém klesá jejich světelný tok, je od samého počátku 

soustava záměrně předimenzována tak, aby byl postupně ubývající světelný tok svítidel 

kompenzován zvýšením jejich příkonu. Předimenzování se rovněž dopustíme, nahradíme-li 

stará svítidla za nová bez upravení geometrického uspořádání celé soustavy. Každé svítidlo 

má své specifické vyzařovací charakteristiky a nelze je tak libovolně mezi sebou zaměňovat. 

Dalším z možných důvodů předimenzování je zatřídění pozemní komunikace do nižší třídy 

osvětlení. Tyto třídy osvětlení jsou odvozeny z normy ČSN 13201-1, kde jsou pro každou 

třídu osvětlení definovány určité světelné požadavky. [15] 
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3 Pouliční osvětlení použité ve zvolené lokalitě 

3.1.1 Popis náměstí Krále Jiřího z Poděbrad 

Osvětlovací soustava instalovaná na náměstí Krále Jiřího z Poděbrad v Chebu těsně po 

roce 1992 v současné době již výrazně překročila svoji plánovanou životnost a osvětlování 

takto historicky výjimečného prostoru je pomocí ní tak již nevhodné. Náměstí leží přímo 

v samém centru města Chebu a je tedy velmi důležité pro zisk toho nejlepšího dojmu z města. 

Rozloha náměstí je přibližně 12,5 tisíc m
2
. Foto náměstí je zobrazeno na obrázku 3.1.1. 

 

V současné době je na náměstí instalováno 27 světelných míst, z nichž na patnácti jsou 

instalována 4 svítidla, na třech je umístěno 5 svítidel a na zbývajících devíti světelných 

místech jsou instalována 2 svítidla. Svítidla jsou umístěna na ocelovém sloupu 

s odpovídajícím počtem výložníků a to vždy ve výšce 4 m nad terénem, s výjimkou použití 

pěti svítidel na jednom stožáru, kde středové svítidlo je umístěno ve výšce 4,3 m nad terénem 

a oproti okolním čtyřem svítidlům je tedy vyvýšeno o 30 cm.  Instalovaná světelná místa lze 

vidět na obrázku 3.1.2. Na budově historického Špalíčku jsou instalovány historizující 

lucerny, které byly instalovány teprve před několika lety, a z tohoto důvodu se změnou těchto 

svítidel nebudu v práci zaobírat. Celkem je na budově Špalíčku šest těchto svítidel.   

 
Obr. 3.1.1 Ilustrační foto náměstí Krále Jiřího z Poděbrad [17] 
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V každém svítidle jsou 

jako světelné zdroje použity 

vysokotlaké sodíkové výbojky 

o jmenovitém příkonu 70 W. 

K celkovému příkonu musíme 

započítat ztráty v předřadných 

systémech, jenž při takovém 

počtu svítidel nejsou zdaleka 

zanedbatelné. Příkon jednoho 

svítidla i s předřadníkem je tak 

83 W. Na náměstí je tedy 

instalováno celkem 99 svítidel 

o celkovém příkonu 8 139 W. 

Svítidla typu koule, která lze vidět na obrázcích 3.1.1 a 3.1.2, mají průměr 450 mm a jsou na 

stožárech osazeny v kvadrantech kružnice o průměru 110 cm.  

 

Hlavní nevýhodou a zároveň i důvodem, proč jsem si zvolil renovaci veřejného osvětlení 

jako téma diplomové práce je to, že použitá svítidla typu koule jsou velmi neefektivní. Celá 

polovina světelného toku směřuje do horního poloprostoru což je nežádoucí jak z hlediska 

přesvětlení noční oblohy, ale zároveň i oslnění a zrakové nepohody obyvatel domů, jimž 

světelný tok vniká přímo do pokojů, kde ruší jejich klidný spánek. Tento ztracený tok pak 

samozřejmě chybí při osvětlování dopravních komunikací a komunikací pro pěší. 

Odmyslíme-li si účinky rušivého světla na obyvatele domů, pak můžeme tvrdit, že světelný 

tok vyzařovaný do horního poloprostoru je vlastně velmi užitečný k dokreslení atmosféry 

historického náměstí, že ozařuje fasády budov a centrum tak vypadá velmi přívětivě a světle.  

3.1.2 Označení a charakteristika kontrolovaného prostoru  

Nejdříve jsem si lokalitu náměstí Krále Jiřího z Poděbrad musel zatřídit podle normy 

ČSN EN 13201-1 do odpovídající třídy osvětlení. K rozhodování jsem využil protokol, který 

je uveden v příloze A na konci této práce. Dle tohoto protokolu jsem byl pak schopen zařadit 

náměstí, zejména pak dopravní komunikace, které přes něj vedou do světelné situace B2 viz 

            
Obr. 3.1.2 a) světelné místo s pěti svítidly b) místo se čtyřmi svítidly  

    c) místo se dvěma svítidly 
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Tab. 3.1.2 Skupina světelných situací B2 [11]  

Obvyklé 
počasí 

Stavební 
opatření 

ke 
zklidnění 
dopravy 

Hustota 
křižovatek 

Náročnost 
navigace 

Intenzita silničního provozu za den 

počet 
křižovatek/km 

< 7 000 ≥ 7 000 

    →   → 

Suché 

Ne 

< 3 

Běžná ME5 ME5 ME4b ME4b ME4b ME3c 

Větší než 
běžná 

ME4b ME4b ME3c ME4b ME4b ME3c 

≥ 3 

Běžná ME4b ME3c ME2 ME3c ME3c ME2 

Větší než 
běžná 

ME3c ME3c ME2 ME3c ME3c ME2 

Ano 
Výběr jako výše, ale v místě opatření ke 
zklidnění dopravy se použije o jeden stupeň 
vyšší hladina jasu.  

Vlhké Výběr jako výše, ale použití tříd MEW. 
 

 

 tabulka 3.1.1. Na komunikaci se vyskytují hlavní uživatelé a to motorová doprava, velmi 

pomalá vozidla a cyklisté. Třídu osvětlení jsem pak jednoznačně vyhodnotil jako ME5, viz 

tabulka 3.1.2. Převládající počasí je v dané lokalitě převážně suché, stavební opatření ke 

zklidnění dopravy, jako jsou např. retardéry, zde nejsou instalovány. Náročnost navigace je 

zcela běžná, přičemž počet křižovatek na kilometr je menší než 3 a intenzita silničního 

provozu je nižší než 7 000 vozů za den. [11] 

Tab. 3.1.3 Třídy osvětlení s porovnatelnými hladinami osvětlení [11] 

  ME 1 ME 2 ME 3 ME 4 ME 5 ME 6     

  
MEW 

1 
MEW 

2 
MEW 

3 
MEW 

4 
MEW 

5 
      

CE 0 CE 1 CE 2 CE 3 CE 4 CE 5       

      S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6 
 

Tabulka 3.1.1 Skupiny světelných situací [11] 

Typická 
rychlost 
hlavního 
uživatele 

km/h 

Druh uživatelů v relativní oblasti 
Skupiny 

světelných 
situací 

Hlavní uživatel Další povolený uživatel Nepovolený uživatel 

>30 a ≤60 Motorová doprava, 
Velmi pomalá vozidla 

Cyklisté, Chodci 
  

B1 

Motorová doprava, 
Velmi pomalá vozidla, 
Cyklisté 

Chodci 

  

B2 
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Tabulky 3.1.1 a 3.1.2 platí pouze pro dopravní komunikace. Jelikož však přímo k náměstí 

přiléhají sousední oblasti, a to komunikace pro pěší a v části náměstí i parkoviště, je nutno 

uvést ještě tabulku 3.1.3, kde jsou uvedeny třídy osvětlení pěších zón a parkovišť odpovídající 

hladinám osvětlení pro dopravní komunikace. Z této tabulky je patrné, že osvětlení v okolních 

oblastech musí být zajištěno minimálně pro třídu osvětlení S3. [11] 

3.2 Kontrolní měření náměstí 

Kontrolní měření jsem provedl z důvodu porovnání výpočtového programu Relux 

s realitou. Bylo důležité zjistit, zda program skutečně správně počítá osvětlenost v dané 

lokalitě. Ověřoval jsem tak, zda jsou v něm nastaveny a naprogramovány správné algoritmy, 

odpovídající skutečným výpočtovým metodám. Bez tohoto porovnání by nemělo smysl 

v současnosti použitou soustavu modelovat ve výpočtovém programu Relux. Naměřené 

hodnoty se zcela jistě budou nepatrně lišit od veličin vypočítaných programem a to z důvodu 

zastarání svítidel, které v programu sice lze zohlednit tzv. udržovacím činitelem, avšak jeho 

výpočet není zcela objektivní a to zejména kvůli dostupnosti pouze orientačních informací o 

stavech svítidel. 

3.2.1 Účel měření  

Účelem měření bylo posouzení technického stavu osvětlovací soustavy a porovnání 

nynějšího stavu s legislativními požadavky odpovídající dané třídě osvětlení. Dalším 

důvodem proč jsem měření provedl, bylo posouzení správnosti výpočtů získaných pomocí 

programu Relux.  

3.2.2 Náčrt osvětlovací soustavy 

Pro správné naměření osvětlenosti je důležité si správně rozvrhnout měřící body. Body 

jsem volil s ohledem na odbornou literaturu a požadavky normy ČSN EN 13201 – 3. Rozteč 

měřících bodů v podélném směru komunikace jsem volil s ohledem na to, že maximální 

hodnota rozteče měřících bodů u světelných míst, která jsou od sebe vzdálena méně jak 30 m 

musí být rovna jedné desetině vzdálenosti mezi dvěma světelnými místy. Kvůli tomuto 

požadavku jsem zvolil v podélném směru komunikace rozteč měřících bodů 2 m, jelikož 

rozteč mezi světelnými místy je v současné době 20 m. V příčném směru komunikace je pak 

rozteč dána jako 1/6 celkové šířky komunikace. V mém případě, kdy celková šířka 

komunikace je 8,5 m až 9 m, jsem tuto rozteč stanovil na 1,5 m. První příčný bod se volí ve 
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vzdálenosti 1/12 šířky celé komunikace od paty stožáru. V mém případě tedy první měřící 

bod je ve vzdálenosti 0,75 m. Srovnávací rovina je v 10 cm nad zemí. Náčrt soustavy a měřící 

body jsou znázorněny na obrázcích 3.1.1 a 3.1.2. [13] 

  

 
Obr. 3.1.1 Náčrt osvětlovací soustavy 

 
Obr. 3.1.2 Detail části osvětlovací soustavy s naznačenou měřící mřížkou 
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3.2.3 Postup měření 

Po navržení měřících bodů jsem pomocí luxmetru ve všech těchto bodech změřil 

osvětlenost a zapisoval ji do souřadnicové tabulky. Naměřené hodnoty jsem posléze zpracoval 

do grafu, ve kterém jsem znázornil závislost velikosti osvětlenosti na vzdálenosti měřícího 

bodu od světelného místa.  

3.2.4 Naměřené a vypočítané hodnoty  

𝐸𝑚𝑎𝑥 = 40 𝑙𝑥 

𝐸𝑚𝑖𝑛 = 2 𝑙𝑥 
 

𝐸𝑝 =
1

𝑛
∑ (𝑥𝑖) = 5,765 𝑙𝑥𝑛

𝑖=1           (3.1) 

 

𝐸̅ =
𝐸𝑚𝑖𝑛

𝐸𝑝
=

2

5,765
= 0,345     (𝑙𝑥; 𝑙𝑥, 𝑙𝑥)       (3.2) 

 
Emax  ……… maximální hodnota osvětlenosti 

Emin ………. minimální hodnota osvětlenosti 

Ep ………. průměrná hodnota osvětlenosti komunikace 

𝐸̅ ……. udržovaná hodnota osvětlenosti 

n ……. počet členů pro aritmetický průměr 

Tab. 3.1.4 Osvětlenost (lx) v závislosti na vzdálenosti a směru od světelného místa 

    Souřadnice X (podélná osa komunikace) 

So
u

řa
d

n
ic

e 
Y 

(p
ří

čn
á 

o
sa

 k
o

m
u

n
ik

ac
e)

 

  16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 

10,5 2 2 2 2 2 3 4 4 4 5 7 6 6 5 4 4 5 

9 3 2 2 2 2 3 4 4 5 6 7 6 6 5 4 5 7 

7,5 4 3 2 2 3 3 4 6 7 7 8 7 7 6 4 5 7 

6 4 3 2 3 3 4 5 7 9 9 9 8 7 7 6 6 7 

4,5 6 4 3 3 4 6 8 9 11 11 11 9 7 7 7 8 9 

3 9 6 4 5 6 8 10 13 15 14 13 10 8 8 8 9 10 

1,5 11 8 5 5 5 10 13 15 22 16 14 11 8 8 8 10 12 

0,75 12 10 6 6 6 11 15 21 29 20 13 11 6 6 6 9 9 

0 13 10 5 6 6 10 14 30 40 30 15 13 8 8 8 8 10 

-1,5 11 9 5 5 5 9 13 21 29 20 17 13 9 8 7 7 7 

-3 8 6 5 5 5 9 12 17 22 16 14 11 9 10 11 11 12 
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3.2.5 Grafy 

3.2.6 Použité přístroje 

Luxmetr -                Multitester MT-51 (měřící rozsah osvětlenosti 1-40 000 lx ±5%) 

3.2.7 Podmínky při měření 

Měření jsem provedl dne 3. 4. 2015. Začal jsem měřit ve 22:05 h, kdy byla výbojka již 

dostatečně zahřátá a tak její světelný tok byl maximální. V době počátku měření jsem naměřil 

teplotu 8,5 °C. Měřil jsem za suchého počasí, aby výsledky nebyly zkresleny nežádoucími 

odlesky od komunikace. Měření jsem dokončil ve 23:35, kdy teplota okolí klesla na 7 °C. 

3.2.8 Závěr z měření  

Naměřené hodnoty neodpovídají normativním požadavkům, které lze vidět v tabulce 

3.1.5. Vypočtená hodnota průměrné osvětlenosti Ep  vyšla dle naměřených hodnot 5,765 lx, 

což nesplňuje minimální požadavek normy ČSN EN 13201-2, kdy musí být splněna 

minimální hodnota průměrné osvětlenosti Ep  = 7,5 lx. Požadavky na minimální osvětlenost 

 



Provedení studie na renovaci veřejného osvětlení ve zvolené lokalitě Vojtěch Sedláček 2015 

46 

 

Emin avšak splněny jsou. Z naměřených hodnot i grafu je vidět, že minimální osvětlenost na 

vybraném úseku komunikace byla Emin = 2 lx, přičemž normativní požadavek je Emin = 1,5 lx.  

Z toho, že naměřená průměrná osvětlenost komunikace neodpovídá požadavkům normy 

usuzuji, že instalovaná osvětlovací soustava je již velmi zastaralá a výsledky měření byly 

zkresleny faktory stárnutí, kterými jsou např. činitel poklesu světelného toku zdrojů (fLLM), 

činitel funkční spolehlivosti světelných zdrojů (fLS), činitel znečištění svítidel (fLM), činitel 

stárnutí materiálů svítidel (fNRL). [16] 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tab. 3.1.5 Legislativní požadavky pro třídy osvětlení S [12] 

Třída Vodorovná osvětlenost 

E  [lx] 
a 

(udržovaná hodnota) 

minE  [lx] 

(udržovaná hodnota) 

S1 ≥ 15 ≥ 5 

S2 ≥ 10 ≥ 3 

S3 ≥ 7,5 ≥ 1,5 

S4 ≥ 5 ≥ 1 

S5 ≥ 3 ≥ 0,6 

S6 ≥ 2 ≥ 0,6 

S7 neurčeno neurčeno 

a 
Pro zajištění dostatečné rovnoměrnosti osvětlení, nesmí vypočtená hodnota 

E  navržené osvětlovací soustavy překročit 1,5 násobek hodnoty E uvedené 
v tabulce. 

 

Norma ČSN EN 13201-2 
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4 Model stávajícího pouličního osvětlení v dané lokalitě 

K namodelování současné soustavy veřejného osvětlení jsem dle zadání použil výpočtový 

program Relux. Tento program vznikl díky sloučení tří firem zabývajících se osvětlovací 

technikou. Jednalo se o tři akciové společnosti Fluora AG, Regent Beleuchtungskörper AG a 

Tulux AG. Program ReluxPro, který slouží pro modelování osvětlování, je součástí balíčku 

s názvem ReluxSuite, tento software je legálně stažitelný na stránkách výrobce. Pouze některé 

části balíčku jsou zpoplatněny a opatřeny licencí.  Celý tento balík aplikací vznikl v roce 2008 

u příležitosti výročí spojení výše jmenovaných společností. [18] 

Samotný program ReluxPro je velmi intuitivní a velmi dobře v něm lze simulovat 

soustavy osvětlení. Při spuštění programu je možno navolit oblast, pro kterou se bude dané 

osvětlení modelovat a to z výběru: 

vnitřní prostor, venkovní osvětlení a 

uliční osvětlení. Já jsem při 

modelování používal jak venkovní, tak 

i uliční osvětlení. Po zvolení prostoru 

se zobrazí projektový formulář, viz 

obrázek 4.1.1. Následně se navolí 

oblast srovnávací roviny pro výpočet 

osvětlení a pak již přichází na řadu 

samotné projektování. Do ReluxPro lze 

jednoduše importovat CAD plány 

s příponou dwg, takže nebyl problém si do Reluxu zanést základní matrici náměstí, kterou 

jsem vytvořil v programu ProgeCAD podle katastrální mapy. [18] 

4.1 Tvorba základní matrice náměstí v programu ProgeCad 

Jak již bylo zmíněno výše, do ProgeCadu jsem naimportoval katastrální mapu zobrazující 

náměstí a velmi pečlivě jsem vytvořil její grafický obraz s příponou dwg, který umí ReluxPro 

zpracovat. Do vytvořené matrice jsem zanesl současná existující světelná místa společně 

s rozvedením inženýrských sítí. Inženýrské sítě zanesené v  matrici jsou důležité z toho 

důvodu, že při jakýchkoliv úpravách stávajících sítí, týkajících se veřejného osvětlení, je 

zapotřebí mít kladný souhlas od provozovatelů ostatních sítí, které v dané lokalitě již existují 

nebo by mohli existovat. Všechna potřebná vyjádření od společností, které jsou v dané 

 
Obr. 4.1.1 zadávání údajů o projektu 
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lokalitě zainteresovány, jsem získal a jsou uvedeny v přílohách na konci této práce. Jednalo se 

o společnosti: ČEZ Distribuce, a.s., ČEZ ICT Services, a.s., CHEVAK Cheb, a.s., Telefónica 

Czech Republic, a.s., RWE Distribuční služby, s.r.o. a UPC Česká republika, s.r.o. Výsledná 

vytvořená matrice náměstí spolu s existujícími sítěmi je uvedena na obrázku 4.1.2. [19] 

 

4.2 Tvorba modelu současného pouličního osvětlení v programu Relux 

Pomocí již výše zmíněného postupu jsem vytvořil v programu ReluxPro nový projekt 

venkovního osvětlení s parametry, které jsou uvedeny na obrázku 4.1.1. Po vytvoření projektu 

jsem naimportoval matrici vytvořenou v ProgeCadu a pomocí vložených 3D objektů jsem 

namodeloval budovy, které se vyskytují reálně na náměstí. Těmto 3D budovám jsem přiřadil 

výšku 15 m, přičemž tato výška bohatě postačuje pro názornou ukázku odrazu a rozptylu 

světla na budovách. Pro zpřesnění odrazných, pohlcujících a rozptylových vlastností každé 

budovy jsem jim přiřadil rovněž barvu, odpovídající téměř reálně fyzickým fasádám budov.  

  

 
Obr. 4.1.2 Náměstí s vyznačením inženýrských sítí 
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Na místa, která jsem v CADu označil jako světelný bod, jsem pak umístil svítidla. Jedná 

se o svítidla typu koule s označením OP OPAL vyráběných firmou ELEKTROSVIT 

Svatobořice, a.s. Technická specifikace daného svítidla je 

patrná z obrázku 4.2.2. Jedná se pouze o svítidlo 

napodobující současné použité svítidlo a to z důvodu již 

neexistence dokumentace o původu instalovaných svítidel. 

Vyzařovací charakteristika pro napodobující svítidla OP 

Opal je avšak stejná, jako u původního svítidla, a to díky 

použití stejného difuzoru, kterým je opálové sklo. Svítidlo je 

umístěno ve výšce 4 m nad zemí nebo v případě světelného 

místa s pěti svítidly, je prostřední svítidlo ve výšce 4,3 m. [20]  

Pro správné chování světelného toku vyzařovaného svítidly je důležité nejen 

namodelovat vertikální plochy jako jsou budovy, ale i horizontální plochu, která je v případě 

náměstí Krále Jiřího z Poděbrad složena z dlažebních kostek tmavě šedé barvy. Struktura a 

barva kostek vytvořená programem Relux v porovnání s reálnými dlažebními kostkami, které 

jsou na náměstí položeny, je vidět z obrázku 4.2.3. 

 
Obr. 4.2.2 Technická specifikace svítidla OP OPAL [20] 

 

 
Obr. 4.2.1 Křivka svítivosti OP 

OPAL [19] 
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a)   b)  

 

Obr 4.2.3 Porovnání dlažebních kostek a) v Relux b) reálných použitých 

 

Nyní, když už jsem nasimuloval prostředí, ve kterém je daná osvětlovací soustava 

provozována, je nutné ještě nastavit parametry výpočtu. Velmi důležitý je udržovací činitel 

soustavy. Jak již bylo zmíněno ve třetí kapitole této diplomové práce, instalovaná osvětlovací 

soustava je za hranicí své životnosti a proto volím udržovací činitel roven 0,6. Běžně se udává 

 
Obr. 4.2.4 Model osvětlovací soustavy za provozu při běžné noční hladině osvětlenosti 
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udržovací činitel roven hodnotě 0,8. Avšak tento je počítán pro konečnou fázi životnosti 

soustavy a nikoliv pro její překročení. V možnostech výpočtu jsem zvolil, že se jedná 

převážně o svítidla s vysokým podílem nepřímé složky, tedy o svítidla, která nevyzařují 

směrově, nýbrž rovnoměrně do celého prostoru a v případě použitých svítidel OP OPAL i do 

horního poloprostoru. Ve výpočtu jsou rovněž zohledněna svítidla jako stínící prvky. 

ReluxPro bohužel nevykresluje stožáry, na kterých jsou svítidla nainstalována, avšak zahrnuje 

je při výpočtu rovněž jako stínící prvky. Proto se ve výsledném modelu zdá, jako by světla 

levitovala v prostoru.  Výsledný 3D model osvětlovací soustavy v zapnutém stavu je zobrazen 

na obrázku 4.2.4. 

Hodnoty rozložení osvětlenosti jsou pak dobře viditelné na obrázku 4.2.5. Toto zobrazení 

je relevantní pouze pro vnitřní časti náměstí, ale nikoliv pro části vnější, protože nezahrnuje 

svítidla umístěná v přilehlých ulicích. Jako relevantní oblast, tedy oblast v niž se uvažuje 

zkoumaný prostor byl zvolen polygon obtékající náměstí. Tento polygon přesně nekopíruje 

hranici budov, a proto celkový výkon na ploše neodpovídá celkovému výkonu na ploše ve 

zkoumané oblasti.  

 
Obr. 4.2.5 Přehled aktuálního projektu včetně výsledku výpočtu 
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Pro přesnější výpočet, nezkreslený okolními oblastmi kolem náměstí, je nutné si celou 

zkoumanou oblast rozdělit na jednotlivé relevantní oblasti, které udává norma 13201-1. Pro 

třídy světelných situací B2 se jako první relevantní oblast volí přiléhající chodník, popř. 

komunikace pro cyklisty a jako druhá relevantní oblast se volí jízdní pás pro vozidla. Schéma 

pro rozdělení prostoru na relevantní oblasti je vidět na obrázku 4.2.6. Místo výpočtu, tedy 

výřez části náměstí, je znázorněno na Obr. 4.2.7. [11] 

Požadované relevantní oblasti jsem vytvořil v programu Relux a jejich parametry a 

výpočty jsou vidět na obrázcích 4.2.8 až 4.2.13. Pro 

výpočet jsem uvažoval komunikaci pro vozidla o 

celkové šířce 9,5 m. Komunikace není směrově 

rozdělena, rozteč mezi svítidly je 25 m. Svítidla 

jsou umístěna v reálné výšce a to ve 4 m nad zemí. 

Redukční činitel neboli udržovací činitel jsem již 

zvýše uvedených důvodů zvolil roven hodnotě 0,6.  

 
Obr. 4.2.6 Rozdělení prostoru na dvě 

relevantní oblasti [9] 

 
Obr. 4.2.7 Výřez náměstí se současným osvětlením [21] 
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4.2.1 Výpočet relevantní oblasti: dopravní komunikace pro vozidla 

Díky namodelování stávajícího pouličního osvětlení jsem zjistil, že soustava neodpovídá 

současným legislativním požadavkům a mé rozhodnutí nahradit stávající soustavu soustavou 

novou, se tak ukázalo jako oprávněné. Současná soustava veřejného osvětlení nevyhovuje 

hned v několika parametrech, což je patrné z tabulky 4.1.1. Soustava nevyhověla z hlediska 

průměrné hladiny jasu na komunikaci, celkové rovnoměrnosti jasu a z hlediska omezujícího 

oslnění.  

 

 

 

 
Obr. 4.2.9 Výpočet jasu na pozemní komunikaci, zobrazený pomocí pseudobarev [18] 

  
Obr. 4.2.7 Přehled nastavených parametrů pro výpočet jasu na komunikaci pro vozidla (ME5) [18] 

 

 

 
Obr. 4.2.8 Vybraná oblast komunikace pro výpočet jasu [18] 

 

 

 

 

Profil komunikace 

Šířka jízdního pruhu (b): 9,50 m 

Počet jízdních pruhů: 1 

Povrch vozovky:  R3 

 

Rozmísťování svítidel 

Soustava: jednostranná pravá 

a) Rozteč světelných míst 25,00 m 

h) Výška světelného bodu 4,00 m 

u) Přesah svítidel              -0,5 m 

δ) Naklonění svítidel 0,00° 

Udržovací činitel: 0,60 
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4.2.2 Výpočet relevantní oblasti: komunikace pro pěší 

Druhá relevantní oblast byla definována okrajem vozovky a hranicí budov. Celková šíře 

chodníku je 3,5 m. Z vypočtených hodnot programem Relux je patrné, že ani tato relevantní 

oblast zařazená do třídy osvětlení S3 neodpovídá legislativním požadavkům, a to ani 

v jednom ze svých parametrů. Celková osvětlenost i minimální osvětlení jsou nižší, než 

připouští norma.  

 

 

 
Obr. 4.2.11 Vybraná oblast komunikace pro výpočet osvětlenosti 

 

 

 

 
Obr. 4.2.12 Výpočet jasu na pozemní komunikaci, zobrazený pomocí pseudobarev 

 

 

 

  

 
Obr. 4.2.10 Přehled nastavených parametrů pro výpočet osvětlenosti na komunikaci pro pěší (S3) 

 

Profil komunikace pro pěší 

Šířka jízdního pruhu (b): 3,5 m 

Povrch chodníku:  R3 

 

Rozmísťování svítidel 

Soustava: jednostranná levá 

a) Rozteč světelných míst 25,00 m 

h) Výška světelného bodu 4,00 m 

u) Přesah svítidel               0,5 m 

δ) Naklonění svítidel 0,00° 

Udržovací činitel: 0,60 

 

 

 

Tab. 4.1.1 Srovnání vypočtené soustavy s legislativními požadavky, pro komunikace pro vozidla 

 Parametry soustavy 

Porovnání 

výsledků 

Udržovaná 

hodnota jasu 

𝐿̅ [cd/m
2
] 

Celková 

rovnoměrnost jasu 

U0 

Podélná 

rovnoměrnost jasu 

UI 

Omezují

cí oslnění 

TI[%] 

Osvětlení 

okolí  

SR 

Vypočteno 0,2 0,26 0,64 69 0,92 

Požadováno ≥0,5 ≥0,35 ≥0,4 ≤15 ≥0,5 

Vyhověl/nevyhověl      
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Výsledné porovnání parametrů soustavy vypočtené a normativně přípustné je opět zaneseno 

do tabulky, viz tabulka 4.2.1. Dle tohoto porovnání mohu opět konstatovat, že zkoušená 

soustava nevyhověla. 

 
 
 
 

 

 
  

Tab. 4.2.1 Srovnání vypočtené soustavy s legislativními požadavky normy, pro komunikaci pro pěší 

 Parametry soustavy 

Porovnání 

výsledků 

Udržovaná hodnota osvětlenosti 

𝐸̅ [lx] 

Udržovaná hodnota minimální osvětlenosti 

Emin [lx] 

Vypočteno 3,63 1,07 

Požadováno ≥7,5 ≥1,5 
Vyhověl/nevyhověl   
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5 Návrh nového pouličního osvětlení v dané lokalitě  

Jak již bylo zmíněno v předcházejících kapitolách, současné osvětlení použité na náměstí 

Krále Jiřího z Poděbrad je  v již nevyhovujícím technickém stavu. Důležitým rozhodovacím 

faktorem pro nově navrhované osvětlení je to, aby soustava vyhovovala současným 

legislativním požadavkům. Toto kritérium platí obecně pro jakoukoliv soustavu osvětlení. 

Oproti soustavám veřejného osvětlení, sloužícím pro osvětlení pouze komunikací pro 

motorová vozidla, je u soustavy veřejného osvětlení instalované v historické části města 

důležitý i jejich celkový design a vhodnost použití s ohledem na architektonické části 

prostoru.  

K nasimulování nového řešení osvětlovací soustavy jsem dle zadání použil výpočtový 

program Relux, který byl již popsán výše spolu s postupem tvorby nového projektu. 

Do nového projektu jsem stejně jako v minulém případě naimportoval CADovou matrici, ve 

které jsem upravil rozmístění nových světelných míst. Kvůli zvýšení udržované hodnoty jasu 

𝐿̅ a celkové rovnoměrnosti jasu U0 jsem se rozhodl nahradit jednostrannou soustavu soustavou 

vystřídanou. Výsledkem tohoto nahrazení je zlepšení celkové úrovně a rovnoměrnosti jasu a 

zároveň snížení omezujícího oslnění TI. 

Co se týká typu svítidel, je nejvhodnější použít pro historickou část města odpovídající 

historické osvětlení. Používat v historických částech měst moderní osvětlení sice lze, ale je 

nesmírně složité získat pro novou instalaci kladná stanoviska od orgánů činných 

v rozhodování o veřejném prostoru. V Chebu se však tato věc již v minulosti podařila a 

historická pěší zóna byla osazena novými, moderními svítidly neotřelých tvarů a zajímavého 

designu. Pro instalaci takovýchto nových typů svítidel je avšak nutné zároveň upravit i okolní 

prostor tak, aby výsledná podoba dané oblasti nepůsobila rušivě. Na obrázku 5.1.1 je 

znázorněna výše zmíněná zmodernizovaná tř. Svobody v Chebu.  
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5.1 Výběr nových svítidel pro uvažovanou lokalitu 

I přes takto vydařený počin projekční kanceláře Ateliér 69 jsem se rozhodl, že dám 

přednost historickému osvětlení. Při nahlížení do katalogů nejrůznějších výrobců jsem objevil 

spoustu historických svítidel, ale chtěl jsem najít něco speciálního. Něco, co by podtrhovalo 

historii tohoto města. Rozhodl jsem se jít tedy opačným směrem a začal jsem hledat 

materiály, na kterých by bylo zachyceno historické osvětlení v době své existence. Po 

nalezení vhodných obrazových podkladů jsem důkladně prohledal katalogy výrobců a nalezl 

jsem, dle mého názoru, to nejzajímavější osvětlení založené na skutečné historii města.  

5.1.1 Svítidlo OSLO  

Zvolil jsem historizující osvětlení ze začátku 20. století. Zvolené svítidlo v porovnání se 

svítidlem viditelným na historickém snímku je znázorněno na obrázku 5.1.2. Jedná se o 

svítidlo od společnosti Noral sídlící ve Švédsku. Jde o klasické svítidlo s čistými, esteticky 

příjemnými linkami. Svítidlo OSLO se vyrábí v nejrůznějších velikostech, je možno si zvolit 

mezi symetrickým a asymetrickým reflektorem. Svítidlo se velmi vhodně hodí do 

uvažovaného prostoru náměstí, má příjemný design, dobré rozložení světla a díky svým 

konstrukčním vlastnostem je i vysoce odolné proti vandalismu. Materiály použité při výrobě 

jsou vysoce kvalitní. Pouzdro svítidla je vyrobeno z gravitovaného hliníku, který je opatřen 

 
Obr. 5.1.1 Třída Svobody s pohledem na nová svítidla v pozadí s náměstím Krále Jiřího z Poděbrad [21] 
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polyesterovým práškovým lakem, reflektor je z eloxovaného hliníku, difuzor je vyroben 

z čirého akrylátového skla odolného proti UV záření a nosná část svítidla je z nerezové oceli. 

Svítidlo se může upevňovat na dříky stožárů veřejného osvětlení o průměrech 60,75 a 90 mm. 

Krytí svítidla je IP 54. Svítidlo se uvažuje pro sítě se jmenovitým  napětím 230 V a frekvencí 

50 Hz. [22] 

Jelikož může být toto svítidlo osazeno více světelnými zdroji, musel jsem se rozhodnout, 

který z nich bude nejvhodnější. LED technologii jsem zamítl díky vysokým investičním 

nákladům. Detailní porovnání světelných 

zdrojů bylo již provedeno v kapitole 2.1 této 

diplomové práce. Nejlevnější variantou a 

zároveň technicky ještě přijatelnou by bylo 

použití vysokotlakých sodíkových výbojek, 

avšak já jsem se rozhodl pro zlatou střední 

cestu. Rozhodl jsem se pro světelný zdroj, 

který má výborné podání barev, velmi 

vysoký jmenovitý světelný tok a s ním 

spojený dobrý měrný výkon. Z výše popsaných vlastností zdroje vyplývá, že se jedná o 

 
Obr.5.1.2 Osvětlení ze začátku 20.stol. v porovnání s osvětlením historizujícím OSLO společnosti 

NORAL  

        
Obr. 5.1.3 Vyzařovací charakteristika svítidla 

Oslo [18]  
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halogenidovou výbojku, která má oproti ostatním zdrojům pouze jedinou nevýhodu a tou je 

poměrně nízká životnost, udávaná jako 12 000 hodin. Jelikož se však jedná o instalaci 

osvětlení na náměstí, kde jsou všechna svítidla lehce dostupná obsluze, a zároveň je svítidlo 

velmi dobře konstrukčně řešeno s ohledem na jednoduchou montáž a servis světelných 

zdrojů, neviděl bych menší dobu života jako zásadní problém. Další možnou nevýhodou, 

která by se mohla projevit, by bylo potlačení významu slavnostního osvětlení, které je stejně 

jako světlo z halogenidových výbojek bílé. Vyzařovací charakteristika svítidla OSLO je 

zobrazena na obrázku 5.1.3. [22] 

5.1.2 Historizující lucerna 9000  

Dalším vhodným svítidlem jsem shledal historizující lucernu typu 9 000 od společnosti 

HELLUX ELEKTRA, s.r.o. Tato historizující lucerna je velmi podobná lucerně, která byla na 

náměstí instalovaná koncem 19. století. Zvolené svítidlo je znázorněno na obrázku 5.1.4, 

v porovnání se svítidlem na historickém snímku. Tělo svítidla je vyrobeno z tlakově litého 

hliníku. Veškeré panty a nosné části jsou vyrobeny z nerezové oceli. Difuzor je vyroben 

z čirého, hladkého polykarbonátu nebo akrylátového skla. Barevných variací se vyrábí 

mnoho, buď může mít svítidlo barvu antracitu nebo jakoukoli jinou barvu podle RAL. Stejně 

jako v případě svítidla OSLO i zde se dá navolit reflektor buď symetrický či asymetrický. 

Svítidlo 9 000 se může montovat na dříky stožárů o průměrech 60 a 75 mm. Krytí svítidla je 

 
Obr. 5.1.4 Osvětlení z konce 19. stol v porovnání s osvětlením historizujícím 9 000 společnosti Hellux 
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stejné jako v případě svítidla OSLO, a to IP54. Svítidlo je uvažováno pro sítě se 

jmenovitým  napětím 230 V a frekvencí 50 Hz. [23] 

Historizující lucerna je rovněž vhodná 

pro nejrůznější světlené zdroje. Mohou se zde 

používat LED moduly, vysokotlaké sodíkové 

výbojky či opět halogenidové výbojky. 

Montáž a servis světelných zdrojů je i v tomto 

svítidle řešen velmi prakticky a to odklopením 

stříšky, která je přikotvena k tělu svítidla 

nerezovým pantem. Rovněž tak není nižší 

životnost halogenidových výbojek opodstatněnou překážkou, bránící jejich použití. 

Vyzařovací charakteristika svítidla 9 000 je zobrazena na obrázku 5.1.5. [23] 

5.2 Volba stožárů pro navrhovaná svítidla 

V případě svítidla OSLO, které má kulatý půdorys, 

jsem se rozhodl zvolit stožár, který je konstrukčně 

jednoduchý, čistých tvarů a který bude podtrhovat 

jednoduchost a stylovost navrhovaného svítidla.  Zvolil 

jsem stožár společnosti Kooperativa, v.o.d. s typovým 

označením KA 5,5–159/89/60. Vybraný stožár je 

zobrazen na obrázku 5.2.1. Jedná se o ocelový stožár 

vhodný pro osvětlování v historické zástavbě. Vybraná 

varianta stožáru má celkovou výšku 6,1 m, kde 0,6 m 

délky je vetknuto do terénu. Celková hmotnost stožáru je 

67 kg. Vnější povrchová úprava je provedena žárovým 

zinkováním dle normy DIN EN ISO 1461, popřípadě je 

možnost vrchního nátěru v jakémkoliv odstínu dle tabulek 

RAL. Pro navrhovanou osvětlovací soustavu na náměstí 

Krále Jiřího z Poděbrad jsem zvolil odstín grafitově černé 

barvy. Dle vzorníku RAL je tato barva pod kódovým 

označením RAL 9011. Ve spodní části dříku nad zemí 

jsou umístěna montážní dvířka pro instalaci elektro  
Obr. 5.2.1 Stožár KA 5,5-159/89/60 
[24] 

 
Obr. 5.1.5 Vyzařovací charakteristika Hellux   

9 000 [18] 
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výzbroje stožáru.  Ve spodní části vetknutého dříku jsou umístěny dva otvory pro kabely. 

Místo vetknutí jsem se rozhodl chránit plastovou manžetou, která bude zvyšovat odolnost 

proti korozi. [24] 

V případě historické lucerny 9 000 od společnosti 

Hellux jsem se rozhodl toto svítidlo neumísťovat na 

sloup, ale zvolil jsem variantu uchycení na výložníku 

vystupujícího z fasády budovy. Jedná se o historické 

litinové rameno s přízdobami, viz obrázek 5.2.2. 

Rameno je vyrobeno z šedé litiny o celkové hmotnosti 

17kg. [25] 

 

5.3 Elektroinstalační materiál 

5.3.1 Stožárová svorkovnice 

. Světelné místo je připojeno do sítě soustavou TN-C-S. Místem rozdělení je elektrická 

výzbroj, která se sestává ze svorkovnice, vodičů a pojistky. Zvolil jsem stožárovou 

svorkovnici řady SV 6.10.4. Parametry svorkovnice jsou znázorněny v tabulce 5.3.1. 

Z navrhnuté svorkovnice vyplývá, že každé svítidlo bude nyní jištěno zvlášť, přímo v těle 

sloupu. Tímto bude zajištěna spolehlivost celé soustavy. Jelikož budou použity 70 Wattové 

halogenidové výbojky a to vždy pouze jedna na jednom světelném místě, bude pro jištění 

daného svítidla použita keramická pojistka 5x20 mm na 6 A. [26] 

 
Obr. 5.2.2 Litinové rameno typ 84 

[23] 

Tab. 5.3.1 Zvolená svorkovnice SV 6.10.4 [26] 

Jmenovitý průřez [mm2] 10 

Jmenovitý proud [A] 57 

Izolační napětí [V] 1000 

Max. průřez [mm2]  

(Al,Cu, rigid) 

(Cu flexible) 

 

16 

10 

Utahovací moment šroubů [Nm] 1,2 

Složení svorkovnice 

 

6 x RSA 10 

1x RSA PE 10 

Počet držáků na pojistky (RSP 4) 1 

               

  

Obr. 5.3.1 Zvolená svorkovnice SV 6.10.4 [26] 
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5.3.2 Předřadný systém 

Pro jakoukoli výbojku je nutné použít vysokonapěťový předřadný systém. Ten musí být 

použit proto, aby mohlo dojít k zažehnutí výbojky vysokonapěťovým impulzem. Můžeme 

volit mezi induktivními předřadníky, anebo modernějšími elektronickými. Já jsem při 

navrhování zvolil elektronický předřadník typu SH, protože se jedná o energeticky úspornější 

řešení, než v případě induktivních předřadníků. Technický popis vybraného předřadníku je 

uveden v tabulce 5.3.2. [27] 

5.3.3 Rozváděč             

Pro řízení celé soustavy budou použity astronomické hodiny Hoffmeister se dvěma 

kanály. Celková soustava bude tedy spínána pomocí astronomického času. Díky dvěma 

kanálům bude možné soustavu rozdělovat na dvě skupiny a bude tak možné řídit celkový 

Tab. 5.3.2 Technický popis předřadníku typu SH [27] 

Napájení 230 V/ 50Hz 

Způsob připojení svítidla Přívodní kabel se zapojí do svorkovnice 

Krytí IP20 

Rozměry  173 x77 x 39 

Třída zařízení : II, Ochrana je zajištěna dvojitou izolací 

Vypínač součástí výrobku NE 

Regulace – stmívání součástí výrobku NE 

Možnost přídavné regulace - stmívání NE 

 

Tab. 5.3.2 Technické parametry rozváděče RVO0/PVP1P/HHC12M [28] 

Jmenovité napětí

Jmenovitý proud

Jmenovitý kmitočet

Stupeň krytí

Stupeň ochrany

Zkratová odolnost

Přístrojová výzbroj

Max. průřez přívodních vodičů

Max. průřez vývodních vodičů

Způsob připojení vodičů přívod 

vývod 

PEN 

uzemnění

řadové svorky do 16 mm2 

řadové svorky do 16 mm2 

svorkovnice PE a N                     

-

Uzavírání dveří

Rozměry

Hmotnost

Typ pilířového podstavce

Odolnost hoření

Ochrana neživých částí před 

nebez. Dotykovým napětím

10 kA

IP44/20C

IK10

230/240 V

do 40 A

50 Hz

jističe vstupů do 25B/1, stykače 

25A/3P 230V, můstek PE+N, ovládací 

16 mm2

16 mm2

kategorie B (nesnadno hořlavé)

samočinným odpojením od zdroje

374 x 570 x 242 mm

11 kg

energetický závěr dle ČSN 359754

-
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počet současně svítících svítidel. Je definována tzv. doba klidu. Při níž je dlouhodobým 

pozorováním zjištěno, že pohyb na komunikacích, popř. pěších zónách apod., se sníží tak 

výrazně, že z hlediska bezpečnosti provozu se nezvýší (ani při nižší hladině osvětlení) riziko 

dopravních nehod, či možnosti páchat trestnou činnost. Zvolil jsem rozváděč od firmy DCK 

Holoubkov, určený do výklenku, kde se nachází i rozváděč současné osvětlovací soustavy. 

Jedná se o rozváděč pro veřejné osvětlení RVO0/PVP1P/HHC12M, kde jeho specifikace jsou 

uvedeny v tabulce 5.3.2. [28] 

5.3.4 Použité vodiče 

Díky tomu, že celá nově instalovaná soustava má zhruba třetinový příkon, oproti soustavě 

nynější, která je složená z 27 světelných míst o celkovém počtu 99 svítidel, by bylo možné 

snížit průřez žil kabelu z původních 10 mm
2
 na 2,5 mm

2
. Toto snížení se ale nedá provést 

s ohledem na impedanci vedení a s ním spojený úbytek napětí na vedení. Kabel CYKY 4x2,5 

má totiž velký odpor působící proti směru proudu, a proto by úbytky napětí překročily 

možnou mez, která je u VO pouze 5%. Díky dodržení požadované impedance, kterou ještě 

dokáží jistící prvky odpínat, bude tedy použit kabel CYKY 4x10 a v části soustavy dokonce 

CYKY 4x16 pro snížení impedance větve. Nová soustava je rozdělena na čtyři větve. Svítidla 

jsou do dané větve vždy připojována paralelně, aby byl zajištěn chod ostatních svítidel, pokud 

by nastala porucha některého ze svítidel. [29]   

 

5.4 Model nového pouličního osvětlení v dané lokalitě 

Samotný nový model náměstí vychází opět z matrice pro model původního osvětlení. 

V daném prostoru jsem neuvažoval žádné revitalizační změny, jakými by mohla být například 

výměna dlažebních kostek za jiný povrch, čímž by se samozřejmě změnil odraz a rozptyl 

světla na komunikacích. Rovněž jsem neuvažoval změnu barev fasád budov, která by měla 

obdobný vliv jako změna povrchu komunikace. Rozhodl jsem se snížit celkovou energetickou 

náročnost uvažované soustavy, neboť si myslím, že lepšího výsledku osvětlení se dá 

dosáhnout i menším počtem světelných zdrojů, při efektivnějším umístění jednotlivých 

světelných míst.  V novém modelu se nachází celkem 45 světelných míst, z toho je 33 svítidel 

OSLO na 5,5 m vysokém sloupu KA 5,5–159/89/60. Na fasádách budov je na historizujících 

litinových ramenech umístěno 6 luceren typu 9 000 od společnosti Hellux. Zbývajících 6 

luceren umístěných na budově Špalíčku je původních. Rozmístění světelných míst je dopravu 
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znázorněno na obrázku 5.4.1. Výsledný 3D model nové osvětlovací soustavy je vidět na 

obrázku 5.4.2. Z uvedených obrázků je patrné, že v oblasti komunikace pro automobilovou 

jsem zvolil místo soustavy jednostranné soustavu vystřídanou. Dosáhl jsem tak zvýšení 

rovnoměrnosti jasu, i jeho udržované hodnoty, zvýšení osvětlení okolí a také snížení oslnění 

způsobovaným svítidly.  

 
Obr. 5.4.2 Model osvětlovací soustavy za provozu při běžné noční hladině osvětlenosti [18]   

 
Obr. 5.4.1 Rozmístění nových světelných míst 
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Stejně jako v případě stávajícího veřejného osvětlení i zde pro názornost ukazuji na 

obrázku 5.4.3 hodnoty rozložení osvětlenosti. Jak již bylo dříve řečeno, zobrazené hodnoty 

osvětlení jsou relevantní pouze pro vnitřní části náměstí, ale nikoli pro ulice, které k náměstí 

přiléhají, neboť výsledný model nezahrnuje ve výpočtu svítidla, která jsou umístěna 

v okolních ulicích.   

Celková oblast náměstí je kvůli zpřesnění výpočtu opět rozdělena na dvě relevantní 

oblasti a to na oblast komunikace pro pěší a na oblast komunikace pro vozidla. Toto dělení 

odpovídá normě 13201-1. Rozdělení oblastí je stejné jako u výpočtu stávajícího osvětlení a je 

znázorněno na obrázku 4.2.7. Výpočet je opět situován do stejného místa dle obrázku 4.2.8, 

tentokrát je však rozdíl v použití vystřídané soustavy. Náhled na náměstí s novou světelnou 

soustavou je znázorněn obrázkem 5.4.4.  

 
Obr. 5.4.3 Přehled projektu nového osvětlení včetně výsledku výpočtu [18]   
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5.4.1 Výpočet relevantní oblasti: dopravní komunikace pro vozidla 

Na obrázku 5.4.7 je vidět, že rozložení jasů je mnohem rovnoměrnější oproti 

namodelované soustavě stávajícího osvětlení.  

 
Obr. 5.4.4 Výřez náměstí s novým osvětlením použitý jako předloha pro výpočet programem Relux [21]   

  

 
Obr. 5.4.5 Přehled parametrů pro výpočet jasu na komunikaci pro vozidla u nového osvětlení [18]    
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 Výsledky modelových výpočtů jsou porovnány s normativními hodnotami v tabulce 

5.4.1. Z této tabulky je patrné, že mnou navržené osvětlení vyhovuje všem požadavkům 

normy a ze světelně-technického hlediska nic nebrání jeho nasazení do praxe. 

 

 

5.4.2 Výpočet relevantní oblasti: komunikace pro pěší 

Druhá relevantní oblast byla definována okrajem vozovky a hranicí budov. Celková šíře 

chodníku je 3,5 m. Z vypočtených hodnot programem Relux je patrné, že hladiny osvětlenosti 

v této relevantní oblasti zařazené do třídy osvětlení S3, zcela odpovídají normativním 

požadavkům. V tabulce 5.4.2 jsou pak porovnány vypočítané hodnoty s hodnotami 

požadovanými normou 13201-2. 

 
Obr. 5.4.6 Vybraná oblast komunikace pro výpočet jasu [18]    

 

 
Obr. 5.4.7 Výpočet jasu na pozemní komunikaci, zobrazený pomocí pseudobarev [18]    

 

Tab. 5.4.1 Srovnání vypočtené nové soustavy s legislativními požadavky, pro komunikace pro vozidla 

 Parametry soustavy 

Porovnání 

výsledků 

Udržovaná 

hodnota jasu 

𝐿̅ [cd/m
2
] 

Celková 

rovnoměrnost jasu 

U0 

Podélná 

rovnoměrnost jasu 

UI 

Omezující 

oslnění 

TI[%] 

Osvětlení 

okolí  

SR 

Vypočteno 1,09 0,43 0,83 6 1,16 

Požadováno ≥0,5 ≥0,35 ≥0,4 ≤15 ≥0,5 

Vyhověl/nevyhověl      
 



Provedení studie na renovaci veřejného osvětlení ve zvolené lokalitě Vojtěch Sedláček 2015 

68 

 

 

 
Obr. 5.4.10 Výpočet jasu na pozemní komunikaci, zobrazený pomocí pseudobarev [18]    

 

 

 
Obr. 5.4.8 Přehled nastavených parametrů pro výpočet osvětlenosti na komunikaci pro pěší (S3) [18]    

 

 

 

Tab. 5.4.2 Srovnání vypočtené soustavy s legislativními požadavky normy, pro komunikaci pro pěší 

 Parametry soustavy 

Porovnání 

výsledků 

Udržovaná hodnota osvětlenosti 

𝐸̅ [lx] 

Udržovaná hodnota minimální osvětlenosti 

Emin [lx] 

Vypočteno 12,7 1,6 

Požadováno ≥7,5 ≥1,5 
Vyhověl/nevyhověl   
 

 
Obr. 5.4.9 Vybraná oblast komunikace pro výpočet osvětlenosti [18]    
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6 Výpočet impedance vedení pomocí programu SICHR 

Výpočet impedance jsem dle zadání provedl ve výpočtovém programu SICHR 

společnosti OEZ (Orlické elektrotechnické závody). Jedná se o program sloužící ke kontrole a 

návrhu paprskových sítí IT, TN-C-S a TN-C bez vyvedeného středního vodiče a to ve všech 

běžných napěťových hladinách. Program obsahuje databázi spínacích a jistících prvků, 

proudových chráničů a svodičů přepětí, které vyrábí firma OEZ. Dále tento program obsahuje 

otevřenou databázi pro transformátory a silové kabely. [30]    

6.1 Impedanční smyčky 

Program SICHR počítá impedanční smyčky pro sítě IT a TN podle legislativních 

požadavků uvedených v normě ČSN 33 2000-4-41, část 4-41: Ochrana opatření pro zajištění 

bezpečnosti – ochrana před úrazem elektrickým proudem. Ve výpočtovém programu počítám 

impedanci pro síť TN, kde musí impedance smyčky a charakteristiky použitých ochranných 

přístrojů odpovídat vzorci 6.1, ve kterém je U0 jmenovité střídavé napětí vtažené proti zemi, 

Ia je proud, který vyvolává automatické vybavení přístroje, které způsobí odpojení ve 

stanovené době a konečně Zs je impedance proudové smyčky, ve které je zahrnut napájecí 

zdroj, pracovní vodič k místu poruchy a ochranný vodič mezi zdrojem a místem poruchy. [30]     

𝑍𝑠 ≤
𝑈0

𝐼𝑎
         (𝛺; 𝑉, 𝐴)         (6.1) 

Výpočtový program SICHR při výpočtech zohledňuje vliv konkrétních předpokládaných 

podmínek na instalované vedení. Impedance smyčky se zvyšuje se vzrůstající teplotou, která 

odpovídá procházejícímu proudu, kterému je jistícími přístroji umožněno obvodem protékat. 

Impedance smyčky se rovněž zvyšuje ohřátím vodiče proudem Ia. Je uvažována impedance 

celé poruchové smyčky, která zahrnuje nejen samotnou impedanci vedení, ale i 

transformátoru a vysokonapěťové napájecí sítě. Hodnota proudu Ia pro stanovenou dobu 

odpojení odpovídá horní hranici proudového pásma, daného tolerancí vypínací charakteristiky 

jistícího přístroje. [30]     

 
 

6.1.1 Výpočet impedance navrhovaného vedení 

Spočítal jsem si pomocí programu impedanci vedení, které bude podle výše uvedeného, 

mnou vytvořeného modelu, na náměstí instalováno. Zadával jsem do projektu přesně ty 
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elektrotechnické součásti, které tam hodlám reálně použít. Osvětlení je napájeno ze sítě TN se 

jmenovitým napětím AC 230/400 V, maximální zatížitelnost vedení In=250 A. Zkratový 

proud Ik´´ je roven 2,76 kA a vypočítá se ze vzorce 6.2, kde U je jmenovité napětí, R je odpor 

vedení a X je jeho reaktance. [30]     

𝐼𝑘
´´ =

𝑈

√3∙√𝑅2+𝑋2
        (𝐴; 𝑉, 𝛺, 𝛺)        (6.2) 

Soupis všech použitých elektrotechnických součástek je uveden na obrázku 6.1.1. Tento 

soupis zahrnuje všechny součástky použité od rozváděče až po svorkovnici stožáru VO. 

Celkem je tedy na náměstí KJzP nataženo 1183,5 m kabelu CYKY4x10 a 95 m kabelu 

CYKY4x16. Je použito dvanáct kusů pojistek na 20 A, tři kusy pojistek na 50 A, dále jeden 

kus třífázového jističe na 32 A a tři kusy spínacího relé. Před každým svítidlem jsem pro lepší 

zabezpečení provozu navrhl ještě šesti ampérovou pojistku. Celkem se tedy jedná o 45 kusů 

pojistek na 6 A.  

 
Obr. 6.1.1 Soupis strojů přístrojů a vodičů použitý v nově navrhnutém veřejném osvětlení [30]     
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Obr.6.1.2 Celkové schéma paprskové sítě nového veřejného osvětlení [30]     
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Pro správnou představu a pochopení obrázku 6.1.2 zde uvádím i názorný přehled na 

obrázku 6.1.3, na kterém jsou zakreslena nová světelná místa, která jsou popsána stejně jako 

v programu SICHR. Opět je jako podklad pro tvorbu sítě použita stejná CADová matrice. 

Výpočty z programu SICHR jsou velice obsáhlé a obsahují velké množství informací. 

V zadání diplomové práce mám pouze stanovit impedanci nově navrženého vedení, avšak 

protože v elektrotechnice vše souvisí se vším, tak zde uvedu i další důležitý parametr nově 

navrhovaného vedení a to selektivitu jištění. Každý jistící prvek je schopen jistit pouze určitou 

impedanci, v případě jištění daných větví, použitím dvacetiampérových pojistek je tato 

impedance rovna 1,84 Ω. Impedance jednotlivých paprsků jsou uvedeny na obrázcích 6.1.4 až 

6.1.7.  

 
 
 
 
         

 
 
 
 

 
Obr. 6.1.3 Situační schéma nově instalovaných světelných míst 
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Obr. 6.1.4 Výpočet impedance prvního paprsku (pravá strana náměstí) [30]     
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Obr. 6.1.5 Výpočet impedance druhého paprsku (levá strana náměstí) [30]     
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Obr. 6.1.6 Výpočet impedance třetího paprsku (středová část náměstí + budovy na straně infocentra) [30]     
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Impedance prvního paprsku je tedy 1,44 Ω, druhého 1,38 a čtvrtého 1,18 Ω. Třetí 

paprsek napájí osvětlení na budovách na pravé straně náměstí a jeho středovou část. Pro 

pokrytí všech těchto světelných míst je zapotřebí 428 m kabelu, proto jsem se rozhodl 

v části tohoto paprsku použít místo kabelu CYKY4x10, pro snížení impedance větve, 

kabel CYKY4x16. Vyšší impedance by se dala rovněž kompenzovat nahrazením pojistky, 

jistící tuto větev o hodnotě 20 A, za pojistku 16 A. Rozhodl jsem se pro zvětšení průřezu 

z důvodu vykompenzování úbytku napětí na vedení, neboť čím má vodič menší průřez, 

tím větší je pak jeho odpor a úbytek napětí na něm. Impedance třetího paprsku je tedy 

1,71 Ω. Impedance celého náměstí je tedy rovna součtu impedancí všech čtyř větví a 

rovná se hodnotě 5,71 Ω.  

Z hlediska návrhu vedení je rovněž důležité dodržet selektivitu jednotlivých jistících 

prvků. Program Sichr toto dokáže spočítat a proto mohu konstatovat, že mnou navržené jistící 

prvky jsou navzájem selektivní. Výstup ze SICHRU je vidět na obrázku 6.1.8. Pro názornost 

uvádím pouze jištění demonstrované na jedné větvi, neboť ve zbylých je použit stejný jistící 

prvek. Pojistka PHNA000gG In=20 A je selektivní minimálně do 108 A, jistič LPN-328 je 

pak selektivní minimálně do 738 A. [30]     

 
   

 

 
Obr. 6.1.7 Výpočet impedance čtvrtého paprsku (budovy Špalíčku) [30]     
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Obr. 6.1.8 Selektivita jištění prvního paprsku (pravá strana náměstí) [30]     
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7 Porovnání nově navrženého osvětlení s osvětlením 
původním 

Nejdůležitějším porovnávacím faktorem jsou světelně technické parametry použitých 

svítidel a světelných zdrojů. Porovnání světelných zdrojů, použitých u původního osvětlení a 

u osvětlení mnou navrženého, je již částečně provedeno v kapitole světelné zdroje této 

diplomové práce. Pro připomenutí uvedu hlavní rozdíly mezi vysokotlakou sodíkovou 

výbojkou a metal-halogenidovou výbojkou. Oba typy světelných zdrojů mají velmi podobný 

měrný výkon, který se u obou udává v rozmezí 50-150 lm/W. Tento parametr je vysoce 

závislý na daném výrobci a na kvalitě zpracování výrobku. Stejně tak i životnost světelného 

zdroje je závislá na kvalitě zpracování a kvalitě materiálů. Delšího života dosahují sodíkové 

vysokotlaké výbojky, jejichž životnost je průměrně dvojnásobná oproti halogenidovým 

výbojkám. V kapitole světelné zdroje byl udělán rozbor vybraných světelných zdrojů, z něhož 

je patrné, že doba života světelného zdroje není pro výběr onoho světelného zdroje zdaleka 

rozhodující.  

V historické části města, tedy na náměstí Krále Jiřího z Poděbrad, musí být brán zřetel i 

na celkovou kvalitu vyzářeného světla. Lepšího podání barev dosahují halogenidové výbojky. 

Pro porovnání věrohodnosti barev Reluxu je použit obrázek obrázku 7.1.1, kde je zobrazen 

pohled na reálně stojící domy a na domy nasimulované programem Relux. Na obrázku 7.1.2 

je pak vidět porovnání mezi vysokotlakými sodíkovými výbojkami a halogenidovými 

výbojkami. 

 

a) Reálné barvy fasád náměstí při denním osvětlení a jasné obloze

 
b) Barvy fasád z programu Relux při denním osvětlení a jasné obloze 

 
Obr. 7.1.1 Ověření věrohodnosti barev fasád, použitých v programu Relux 

 



Provedení studie na renovaci veřejného osvětlení ve zvolené lokalitě Vojtěch Sedláček 2015 

79 

 

Nejen díky použití odlišných světelných zdrojů jsem dosáhl zlepšení celkové světelné 

situace v dané lokalitě. Svůj význam má především výhodnější uspořádání celé soustavy, kdy 

jednostranná soustava byla nahrazena soustavou vystřídanou. V následujících tabulkách 7.1.1 

a 7.1.2 je vidět, že se použitím nově navržené soustavy zlepší všechny normou předepsané 

parametry. Díky dosažení normativních požadavků tak bude zaručena bezpečnost provozu 

silniční dopravy, kdy budou chodci i překážky na komunikaci lépe viditelní a to zejména díky 

lepšímu podání barev, zvýšení udržované hodnoty jasu a snížení oslnění řidičů vlivem 

špatného umístění současných svítidel, které jsou nyní umístěny ve výšce pouhých 4 m nad 

zemí a dochází tak u řidičů k přímému pohledu do svítidel.   

a) Barvy fasád z programu Relux při použití vysokotlakých sodíkových výbojek 

b) Barvy fasád z programu Relux při použití halogenidových výbojek 

 
Obr. 7.1.2 Barevné porovnání podání barev jednotlivými světelnými zdroji 

Tab. 7.1.1 Srovnání vypočtených soustav s legislativními požadavky na komunikaci pro vozidla 

 Parametry soustavy 

Porovnání výsledků Udržovaná 

hodnota 

jasu 𝐿̅ 

[cd/m
2
] 

Celková 

rovnoměrnost jasu 

U0 

Podélná 

rovnoměrnost jasu 

UI 

Omezující 

oslnění 

TI[%] 

Osvětlení 

okolí  

SR 

Požadováno normou ≥0,5 ≥0,35 ≥0,4 ≤15 ≥0,5 

Současné osvětlení 0,2 0,26 0,64 69 0,92 

Navrhované osvětlení 1,09 0,43 0,83 6 1,16 

 

Tab. 7.1.2 Srovnání vypočtených soustav s legislativními požadavky na komunikaci pro pěší 

 Parametry soustavy 

Porovnání výsledků Udržovaná hodnota osvětlenosti 

𝐸̅ [lx] 

Udržovaná hodnota minimální osvětlenosti 

Emin [lx] 

Požadováno normou ≥7,5 ≥1,5 

Současné osvětlení 3,63 1,07 
Navrhované osvětlení 12,7 1,6 
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Co se týká designu navrhovaných svítidel, tak 

si dovoluji říci, že jsou do centra města mnohem 

vhodnější než nažloutlé koule, které jsou umístěny 

na ocelových stožárech bez jakýchkoliv přízdob. 

Díky použitým 2-4 ramenným výložníkům by se 

hodil pro dané svítidlo spíše sloup mohutnější. 

Výložníky použité na současných sloupech 

nepůsobí esteticky, ani příliš pohledným dojmem. 

Veřejné osvětlení musí plnit funkci zabezpečující 

provoz na komunikacích, ale zároveň musí plnit i 

funkci dekorační, dokreslující atmosféru určitého 

místa. Je důležité, aby se všichni uživatelé, kteří 

se v daném prostoru pohybují, cítili nejen 

bezpečně, ale zároveň i příjemně. 

 

Pro mnou navrhované osvětlení jsem zjišťoval i ceny jednotlivých komponent. Náklady 

na nové osvětlení jsou přehledně zobrazeny v tabulce 7.1.3. Náklady vyčíslené v této tabulce 

nejsou konečné, je do nich nutno ještě započítat cenu světelných zdrojů, cenu všech pojistek 

použitých v rozvodech a cenu práce na montáži nově vytvářené světelné soustavy. 

Celkový rozpočet města Chebu pro rok 2014 činil 690,65 miliónu korun, z čehož na 

investice a údržbu veřejného osvětlení bylo vyčleněno 12,48 miliónu. Proto si myslím, že 

jednorázová investice 1,2 mil. Kč je v celku nízká a uskutečnění projektu je tak snad reálné. 

 

    
Obr. 7.1.3 Porovnání svítidla OSLO se 

současným osvětlením typu koule 

Tab. 7.1.3 Pořizovací náklady jednotlivých komponent nové osvětlovací soustavy 

Produkt Cena za kus Počet kusů Cena celkem  

Svítidlo OSLO 

692,741 €          

       = 

19 019 Kč 33 

32 657,79 €       

        = 

627 627 Kč 

Svítidlo 9000 14 900 Kč 6 89 400 Kč 

Sloup KA 5,5–159/89/60 9 493 Kč 33 313 269 Kč 

Litinové rameno Pechlát 2 600 Kč 6 15 600 Kč 

Svorkovnice SV 6.10.4 285 Kč 39 11 115 Kč 

Elektronický předřadník 1 115 Kč 39 43 485 Kč 

Kabel CYKY 4x10 80 Kč/m 1184 94 720 Kč 

Kabel CYKY 4x16 127,70 Kč/m 95 12 132 Kč 

Hodiny Hoffmeister 1 850 1 1850 Kč 

SOUČET 1 209 198 Kč 

 

*Pozn. všechny 

ceny jsou uvedeny 

bez DPH 
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Porovnám-li obě soustavy podle jejich energetické náročnosti, pak mohu konstatovat, že 

nově navržená soustava veřejného osvětlení je značně úspornější. Instalovaný příkon náměstí 

klesl z původních 8,132 kW na pouhých 3,15 kW. Veřejné osvětlení je v provozu 4 100 h/rok. 

Cena elektřiny je vypočítána podle tarifu C62d skupiny ČEZ na 2 066,85 Kč/1MWh. Celková 

finanční roční úspora je tak při použití nové osvětlovací soustavy 42 218 Kč. Nedá se tak říci, 

že by se nově instalované osvětlení časem zaplatilo z ušetřených peněz za energie. Veřejné 

osvětlení je nutno chápat jako veřejnou službu a nikoliv jako tržní objekt, takže cenová 

návratnost nových technologií se zde nedá brát jako berná mince. Výhodou nového osvětlení 

je však to, že se u něj řadu let budou zcela eliminovat náklady na údržbu a opravu svítidel.  

7.1 Posouzení navrhovaného osvětlení odborem památkové péče města Cheb 

Požádal jsem odbor památkové péče města Chebu, jmenovitě paní Slávku Snížkovou, o 

vyjádření k navrhované renovaci veřejného osvětlení v dané lokalitě. Zaslal jsem jí všechny 

potřebné údaje o nově zamýšlené osvětlovací soustavě, které pro výsledné rozhodnutí 

potřebovala. Rovněž jsem jí zaslal namodelovanou variantu osvětlení, která je uvedena výše 

v kapitole 5.4. Na obrázku 7.1.4 přikládám vyjádření, které jsem od paní Snížkové obdržel.  

Z vyjádření je patrné, že mnou navržené osvětlení je z pohledu památkové péče průchozí. 

Jediný bod, který mi nebyl zcela schválen, je instalace šesti luceren na domy na pravé straně 

náměstí. Zde jsem volil toto umístění proto, abych dosáhl požadavků normy v oblasti 

komunikace pro pěší. Volil jsem pouze ty budovy, které jsou majetkem města a tak jsem 

nepředpokládal problémy týkající se jejich umístění. Pokud by se tyto lucerny nakonec 

nerealizovaly, stinná místa by šlo kompenzovat mírným snížením rozteče sloupů, na kterých 

jsou umístěna svítidla OSLO.   
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Obr. 7.1.4 Vyjádření odboru památkové péče města Chebu 
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Závěr 

Na náměstí Krále Jiřího z Poděbrad jsem provedl dne 3. dubna 2015 kontrolní měření, ze 

kterého je patrné, že v současnosti instalovaná soustava VO již nevyhovuje legislativním 

požadavkům. Soustava nevyhověla ani v relevantní oblasti pro vozidla, ani v oblasti pro pěší. 

Nedostatky této soustavy jsou zejména v přílišném oslnění řidičů vlivem přímého pohledu do 

svítidel, dále pak nízké hladiny udržovaného jasu i osvětlenosti a v neposlední řadě nebyla 

dodržena rovnoměrnost jasů a minimální udržovaná osvětlenost. Z naměřených hodnot jsem 

vytvořil graf, kde je zanesena osvětlenost v závislosti na vzdálenosti a směru měřícího bodu 

od světelného místa.  

Takto naměřené hodnoty jsem porovnal s modelem VO, který jsem vytvořil v programu 

Relux. Naměřené hodnoty osvětlenosti byli přibližně o 20% nižší, než u soustavy vytvořené 

výpočtovým programem. Důvodem, proč jsou naměřené hodnoty nižší, je jistě fakt, že 

původní veřejné osvětlení je již v provozu 23 let a dostalo se tak za hranici své životnosti. 

Udržovací činitel osvětlovací soustavy se pro nově vytvářené soustavy nastavuje jako hodnota 

0,8, což zohledňuje stárnutí svítidel, kdy světelný tok emitovaný zdroji světla poklesne na 

80% původní hodnoty. Zadal jsem ve výpočtovém programu udržovací činitel roven 0,6, tedy 

pokles světelného toku na 60%, díky tomu se mi hodnoty naměřené a výsledky výpočtového 

programu podařilo sjednotit. Pokles světelného toku oproti jeho původní hodnotě je tedy 40%. 

Vytvořil jsem model nového veřejného osvětlení, kde jsem respektoval jak technické 

požadavky, které jsou na soustavu kladeny, tak i požadavky specifické pro daný prostor. Nově 

navrhované osvětlení muselo vyhovět kritériím, které požadovalo oddělení památkové péče 

města Chebu. Toto vše se mi podařilo, což dokládá kladné stanovisko památkářky paní 

Slávky Snížkové. Snažil jsem se navrhnout takovou soustavu VO, která by byla reálně 

proveditelná a která by udělala město Cheb zajímavější. Vytvořil jsem variantu osvětlení, kde 

jsem nahradil jednostrannou soustavu soustavou vystřídanou. Vytvořil jsem si více variant na 

typy svítidel, kdy mi nejlépe vyšla varianta s šesti svítidly typu 9000 od společnosti Hellux a 

33 svítidly OSLO od společnosti Noral. Tato varianta vyjde po započtení části 

elektroinstalačního materiálu dle tabulky 7.1.3 na 1,2 mil. Kč. Tato cena se mi zdá vzhledem 

k velikosti osvětlovaného prostoru velmi umírněná a před začátkem práce jsem ji čekal 

mnohem vyšší.   
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Domnívám se, že současnou instalovanou soustavu VO je již nutno vyměnit a renovovat. 

Při renovaci bych jednoznačně doporučil výměnu i stávajícího vedení a jistících prvků, neboť 

i tyto výrazně překročily svou životnost. Co se týče dimenzování vedení s ohledem na 

přípustné oteplení vlivem procházejícího proudu, tak byl tento požadavek dodržen, neboť jsou 

použity kabely CYKY 4x10 a to při jmenovité zátěži maximálně 1 050 kW. Takto vysoký 

průřez, byť se může zdát vůči připojené zátěži nehospodárný má své opodstatnění, protože 

pouze takto vysoký průřez a vyšší umožňuje splnit požadavek na povolené úbytky napětí.  . 

Povolený úbytek napětí na vedení u veřejného osvětlení je 5%. Díky výpočtovému programu 

Sichr jsem navrhl takové vedení, které nejen že nepřekračuje předepsaný úbytek napětí na 

vedení, ale zároveň jsou na něm nastaveny takové jistící prvky, které jsou mezi sebou 

selektivní a instalovaná soustava tak bude bezpečná a bezproblémově provozuschopná.  

Celkově shledávám tuto diplomovou práci jako velice přínosnou, neboť jsem se nesetkal 

při hledání zdrojů s podobnou prací, která by byla zaměřena na instalaci veřejného pouličního 

osvětlení v historických částech měst. Proto bych byl rád, kdyby mnou vytvořená práce 

sloužila jako podkladový materiál pro nově navrhovaná osvětlení v podobných lokalitách. 

Největším úspěchem by pro mne bylo, kdyby město Cheb, při plánované renovaci veřejného 

osvětlení v historickém centru, přihlédlo ve svém projektu i k mnou navrhovanému řešení. 
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Přílohy 
 
Příloha A: formulář pro výběr třídy osvětlení 

formulář pro výběr třídy osvětlení 

Viz tabulka 1 – Skupiny světelných situací 

Uživatel 

Hlavní 
Motorová doprava Velmi pomalá vozidla Cyklisté Chodci 

    

Další povolený 

uživatel 

Motorová doprava Velmi pomalá vozidla Cyklisté Chodci 

    

Nepovolený 

uživatel 

Motorová doprava Velmi pomalá vozidla Cyklisté Chodci 

    

Typická rychlost hlavního 

uživatele [km/h] 

> 60 > 30 a ≤ 60 > 5 a ≤ 30 Rychlost chůze 

    

 

Skupina světelné situace A1 A2 A3 B1 B2 C1 D1 D2 D3 D4 

E

1 E2 

            

 

Viz tabulka 2 - Charakteristické parametry 

Konfliktní oblast   
Ano Ne 

  

Složitost zorného pole  
Běžná Velká 

  

Náročnost navigace  
Běžná Větší než běžná 

  

Parkující vozidla  
Ano Ne 

  

Riziko kriminality  
Běžné Větší než běžné 

  

Rozpoznání obličeje 
Není potřebné Potřebné 

  

Jas okolí  
Malý Velký 

  

Převládající počasí  
Suché Vlhké 

  

Stavební opatření ke zklidnění 

dopravy  

Ano Ne 

  

Směrově rozdělená komunikace  
Ano Ne 

  

Druh křižovatky 

Mimoúrovňové Úrovňové 

Vzdálenost křižovatek mezi mosty [km] 

Hustota 

[počet křižovatek na km] 

> 3 ≤ 3 > 3 ≤ 3 

    

Intenzita silničního provozu za den 
< 7 000 

≥ 7 000 a 

< 15 000 

≥ 15 

000 a 

< 25 

000 

> 25 000 

    

Intenzita cyklistického provozu  
Běžná Velká 
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Intenzita pěšího provozu  
Běžná Velká 

  

 

Třída 

osvětlení 

ME1  MEW1  CE0  S1  A1  ES1  EV1  

ME2  MEW2  CE1  S2  A2  ES2  EV2  

ME3a  MEW3  CE2  S3  A3  ES3  EV3  

ME3b  MEW4  CE3  S4  A4  ES4  EV4  

ME3c  MEW5  CE4  S5  A5  ES5  EV5  

ME4b  

 

CE5  S6  A6  ES6  EV6  

ME5b  

 

S7  A7  ES7  

 

ME5  

   ME6  
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Příloha B: Vyjádření o konfliktu ČEZ Distribuce, a.s. 
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Příloha C: ČEZ ICT Services, a.s.  
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Příloha D: Vyjádření o konfliktu CHEVAK Cheb, a.s. 
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Příloha E: Telefónica Czech Republic, a.s. 
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Příloha F: Vyjádření o konfliktu RWE Distribuční služby, s.r.o.   
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Příloha G: Vyjádření o konfliktu UPC Česká republika, s.r.o. 

 


