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1. ZAKLADY
1.1 Veli¢iny a jednotky — zakladni vztahy

Kazdy elektrotechnik potfebuje nutné znat vztahy mezi fadou zékladnich fyzikalnich a elektro-
technickych veli¢in. K orientaci mezi nimi slouZzi nasledujici orientacni piehled v tab. 1 az 4.

Tab. 1 Zakladni veliCiny a jednotky dulezité pro elektrotechniku — mechanika
Veli¢iny Jednotky SI
Nazev Znacka Piiklad Vztahy Nazev Znacka Vztahy
k jinym veli¢inim k jinym jednotkam
. délka drahy I=vxt
délka LL e I=(1/)ax ¢ metr m
hmotnost .
hmotnost m talesa kilogram kg
cas mezi
cas t ?ruchod? m t=ly sekunda s
télesa dvéma
body
rychlost v=1IA, metr za
Il v télesa v=axt sekundu =
. _ metr za
zrychleni a zryvchlem “= V/tz sekundu m/s?
télesa a=2lt
na druhou
sila F sl pf}SObiCi F=mxa newton N kg x m/s?
na téleso
prace A=FxI
price W, A vykonand | =m xax (1/2)ax£ | joule J N x m = kg x m%s?
t&lesem =(1/2)m x a’ x
= (1/2)m x v?
A=Pxt=Fxl
=FxpXxt
schopnost
energie E vykonavat
préaci
prace _
vykon P vykonana za P=A/t=Fxvy watt w J=/Sk Ij ;2175/ 3S
jednotku casu g

Tab. 2 Zakladni veli¢iny a jednotky dulezité pro elektrotechniku — elektrostatika

ho pole

naboj

Veli¢iny Jednotky SI
Nazev Znacka Priklad Vztahy Nazev | Znacka Vztahy
k jinym veli¢inam k jinym jednotkam
elektricky —7x
A 0 o=Ixt coulomb C A xs
intenzita sila pasobici It
elektrické- E na elektricky F=0x%xE vo V/m
na metr
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Tab. 2 Zakladni veli¢iny a jednotky dilezité pro elektrotechniku — elektrostatika  (pokracovani)
Veli¢iny Jednotky SI
Nazev Znacka Priklad Vztahy Nazev Znacka Vztahy
k jinym veli¢indm k jinym jednotkam
prace vykon.
elektricky premisténim A=Fxl
potencisl v clektrického | =@ x Ex I volt v WIA
nabojepo | A=0x WV, -Vp
draze (1 je vzdalenost mezi
potencialy V, - Vp)
elektrické rozdil _
napéti v potencialii IRy vl W
pomér elek- C =0/,
kapacita C trického na- U= 0/, farad F F=C/V=Axg/V
boje a napéti 0=CxU
(elektricka) elektricka sila A=Fxl J=AXxs
price A pusobici po =0xExI joule J X (V/m) X m
urdité draze =IxtxEx] =V.As=Ws
energie na- celkova prace
bitého kon- w vybijeciho W= (1/2) x Q*/C joule J
denzatoru proudu =(1/2) x Cx U?
kondenzatoru
Tab.3  Zakladni veli¢iny a jednotky dulezité pro elektrotechniku — ustaleny stejnosmérny elektricky
proud
Veli¢iny Jednotky SI
Nazev Znacka Vztahy k jinym Nazev | Znacka Vztahy k jinym
veli¢inam jednotkam
elektricky - ; =
e 1 I1=0/ ampér A A=Cls
vykon
elektrické- P P=Ant=0xUr=Ux1I
ho proudu
ele!(trickzi A A =P 5 5
prace
elektricky
R=UI Q=V/A
od[.)or R I=UR ohm Q aO=1/5
(rezistance)
elektricka
vodivost G G=IU=1R siemens S S=1/Q
(konduktance)
vykon elek-
trického
proudupro{ P P=UxI=RxP watt W W=VxA
chizejiciho
odporem
priace elek-
trického J=W xs
proudu pro- A A=RxPxt joule J =VxAxs
chazejiciho| =QxA2xs
odporem
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Tab. 4 Zakladni veliCiny a jednotky dilezité pro elektrotechniku — stiidavy elektricky proud
harmonického pribéhu

Veliciny Jednotky SI

Nazev Znacka Priklad Vztahy Nazev | Znacka Vztahy

k jinym veli¢indm k jinym jednotkam
kmitocet, f pocet cykla
frekvence n za s,ekunduv hertz Hz ol

c/s (danych napf.
otackami)
otacky, 1 7a
frekvence n Jund S
otaceni sekundu
tuhlovy a4
kmitocet, [0} o=2.7.f radidn za rad/s
z p sekundu
uhlova
frekvence
(A . radidn rad 1 rad = 57,296°
posun
Sinny P P=UxIxcosgp | wat w VA
vykon
zdanlivy S S=UxI voltampér VA
vykon
jalovy 0 O =U x1I xsin ¢ = |voltampér,
vykon - /7(SZ ) — var V.A
impedance z Z=+(R*+X?) ohm Q
reaktance X X=+(Z2-R) ohm Q
: J=W.s
&inna _ joule J _
energie LA Lp=iEn watthodina| W-h W'h_ LIRS
=36001J
voltampér- | V-.A.s
adanlivi | W Wo=Sxt sekunda V-Ah=3600 V-A-s
energie voltampér- | V.A.h
hodina

jalova _ varsekunda| var.s = .
energie Yo Wo=0x1 varhodina | var-h var-h =3 600 var-s

1.1.1 Trojfazova soustava

Trojfazova soustava je znazornéna jako soustava napajena ze tfi jednofazovych zdroji. Tyto zdroje
maji jeden vyvod spojeny do nulového bodu neboli uzlu a na druhy vyvod maji pfipojen tzv. fazovy
vodi¢. Napéti kazdé faze je oproti predchozi fazi zpozdéno o 120°. Spotiebice je mozno piipojit mezi
fazi a nulovy bod zdroje nebo piimo mezi faze. Podle toho je spotfebi¢ pripojen na napéti fazové U,
nebo sdruZené U,
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L1

!
Tu
In

L

Y < Lz
I+
—'—.
Ug iy
|
LI

Pomér mezi velikosti napéti sdruZeného U, a fazového U, je:

U,=+/3xU;
Pomér mezi velikosti proudu mezi fazemi I, trojfazového spotfebice (zdroje) zapojeného do hvézdy
a fazového proudu I, na ptivodu ke spotiebici (na vyvodu ze zdroje) je:

L=v3x1I
Vykon zdanlivy, ¢inny a jalovy je mozno u trojfazové soumérné zatizené soustavy pocitat bud’ jako
vykon tff jednofdzovych zdrojli s napétim U, a proudem Iy
zdanlivy vykon §=3.U;. I,
¢inny vykon P=3.U;.I;.cos ¢,
jalovy vykon  Q=3.U;.I,.sin @,
nebo pomoci sdruzeného napéti Uy:
S,=3xUXxI,
P= V?Tx U x I % cos @,

Q=43 xU xIxsin@.

To je nejobvyklejsi zpisob vypoctu téchto vykont. Je to z toho divodu, Ze u trojfazové soustavy
je mozno nejsnadnéji zméfit sdruzené napéti (j. napéti mezi fazemi) a fazovy proud.

Jenom pro Uplnost si uvedeme, Ze tyto vykony lze pocitat ze sdruzenych napéti U, a z proudit mezi
fazemi Iy:

zdanlivy vykon S =3 . U, . I,

¢inny vykon P=3 . U, . I . cos @,

jalovy vykon Q=3 . U, . I; . sin @.

Pii odbéru elektiiny se méfti elektricka energie. Pfi stalém vykonu se odebrana elektricka energie
rovna sou¢inu vykonu a ¢asu, po ktery je dany vykon odebiran. (Pfi proménném vykonu je odebrana
energie rovna integralu vykonu na ¢asovém intervalu.) M¢&fi se pfedevsim energie ¢innd. V nékterych
piipadech je vSak tfeba méfit i energii zdanlivou nebo i jalovou. Pokud je nutné ¢innou energii odlisit
od ostatnich druhti odebirané energie, oznacuje se W, jeji zakladni jednotkou je joule — oznacuje se J.
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Vykon zdanlivy, ¢inny a jalovy je mozno u trojfazové soumérné zatizené soustavy pocitat bud’ jako
vykon tff jednofdzovych zdrojli s napétim U, a proudem Iy
zdanlivy vykon §=3.U;. I,
¢inny vykon P=3.U;.I;.cos ¢,
jalovy vykon  Q=3.U;.I,.sin @,
nebo pomoci sdruzeného napéti Uy:
S,=3xUXxI,
P= V?Tx U x I % cos @,

Q=43 xU xIxsin@.

To je nejobvyklejsi zpisob vypoctu téchto vykont. Je to z toho divodu, Ze u trojfazové soustavy
je mozno nejsnadnéji zméfit sdruzené napéti (j. napéti mezi fazemi) a fazovy proud.

Jenom pro Uplnost si uvedeme, Ze tyto vykony lze pocitat ze sdruzenych napéti U, a z proudit mezi
fazemi Iy:

zdanlivy vykon S =3 . U, . I,

¢inny vykon P=3 . U, . I . cos @,

jalovy vykon Q=3 . U, . I; . sin @.

Pii odbéru elektiiny se méfti elektricka energie. Pfi stalém vykonu se odebrana elektricka energie
rovna sou¢inu vykonu a ¢asu, po ktery je dany vykon odebiran. (Pfi proménném vykonu je odebrana
energie rovna integralu vykonu na ¢asovém intervalu.) M¢&fi se pfedevsim energie ¢innd. V nékterych
piipadech je vSak tfeba méfit i energii zdanlivou nebo i jalovou. Pokud je nutné ¢innou energii odlisit
od ostatnich druhti odebirané energie, oznacuje se W, jeji zakladni jednotkou je joule — oznacuje se J.
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Tab. 5 Zékladni veliCiny a jednotky dilezité pro elektrotechniku — trojfazova soustava

Veli¢iny Jednotky SI
Nazev Znacka Priklad Vztahy Niazev | Znacka Vztahy
k jinym veli¢inam k jinym jednotkam
¢inny P P=1/3%XUx1x%cos ¢ watt w VxA
vykon
zdanlivy S PS=+/3xUxI voltampér | VA
vykon
jalovy Q 0=y 3*XUXIxsin @ | yoltampér,
vykon =/ (- P) var var
&inna W, We=Pxt= joule J J=W:s
energie Wy =1/?>< UxI xcos@ xt | watthodina| W-h W-h - _%, g(())(()) }V'S -
W.=S8 xt— voltampér- VA
zd4nliva 3 sekunda i
energie s _ = p voltampér- VAL -3 ZO(? \1,1 As
_V3XUXIX hodina e o
Wb:th:
jalova varsekunda| var.s
energie WQ =4/3 XU x I x sin oxt varhodina | var.h var-h =3 600 var-s
=/ (2 -P) xt

Vztahy mezi napétimi, proudy a impedancemi, rezistancemi a reaktancemi jsou stejné jako pro stii-

davy proud.

Casovy pribéh okamzitych napéti tif fazi Uy = Vi Up = Vi U = Vs spolu s priibéhem
jednoho sdruzeného napéti Ug = V] | , je zndzornén na nasledujicim obrdzku. (Na obrazku priibéhu
okamzitych hodnot neni znizornén Casovy pribéh zbyvajicich dvou sdruzenych napéti Vj, , a Vi3, ;.
Jejich priibéh je stejny jako priibéh napéti Ug = V|, ,, jenom jsou po fadé oproti nému posunuty

0 120° a 240°.)

1 |
Vg n|[Yiz-n

T

—

b i ol

a° 120"

240"
prvni kmit

380"

&

| druhy kmit
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Popis prace s nomogramem

Na nomogramu mame tfi zakladni stupnice oznac¢ené nahore 1, 2 a 3.

Na stupnici 1 jsou vyznaceny prarezy vodice v mm? pii zakladni teploté 20 °C. Tyto prurezy plati
jak pro méd, tak i hlinik a Zelezo jako material vodice.

Na stupnici 2 jsou vyznaceny délky vodiCe. Ty se vztahuji nejen k médi, ale i k hliniku a Zelezu.
Na stupnici 3 jsou vyznaéeny odpory médéného vodice. Hodnotu odporu médéného vodice pro zak-
ladni teplotu 20 ‘C odeéteme na této stupnici 3 v misté praseciku pfimky vedené bodem priifezu
vodice (na stupnici 1) a bodem délky vodice (na stupnici 2).

Jestlize chceme zjistit odpor hlinikového nebo zelezného (ocelového) vodic¢e, musime od tohoto
pruseciku vést kolmo k této stupnici (tedy vodorovné) doprava usecku na stupnici bud’ hliniku,
potiebujeme-li znat rezistanci hlinikového vodice, nebo Zeleza, potiebujeme-li znat rezistanci
Zelezného nebo ocelového vodice.

Potrebujeme-li znat rezistanci vodice pii zvySené teploté (70 °C, 120 °C, 150 ‘C nebo 180 °C),
vyuzijeme k tomu tsecky prislusejici jednotlivym prareziim vodice, které zobrazuiji vliv teploty (jsou
to Sikmé &ary vedené doleva od bodl vyznacujicich prifez na stupnici 1). Od pruseciku tusecky
prislusejici danému prifezu s pfimkou pro danou teplotu (jsou to svislé ¢ary nalevo od osy 1
rovnobézné s osami 1, 2, 3) vedeme vodorovnou tUsecku na osu 1. Prisecik s touto osou je prvni
bod, kterym prochazi pfimka nomogramu, uréujici odpor vodice pfi zvySené teploté. Druhym
bodem této pfimky je poradnice na ose 2 odpovidajici délce vodi¢e. Na ose 3 odecitame odpor
vodice (pro méd’ pfimo, pro hlinik a Zelezo musime z tohoto bodu vést vodorovnou usecku na pris-
lusnou stupnici).

Jako piiklad je na nomogramu znazornéna primka protinajici na stupnici 1 bod prislusejici prirezu 10 mm2,
na stupnici 2 bod pro délku vodic¢e 1 000 m a na stupnici 3 nam vychazi, ze rezistivita (odpor) toho-
to vodice, pokud je z médi, je 1,8 Q. Dale miizeme zjistit, Ze stejny odpor ma médény vodi¢ téze
délky, jehoz prurez je 16 mm2, zahraty na 180 °C. (Ten bychom totiz zjistili tak, Ze bychom od
pruseciku usecky prislusejici prufezu 16 mm? se stupnici pro 180 °C vedli vodorovnou tsecku na osu
1, s niz se protne v bodé odpovidajicim prirezu 10 mm? pfi teploté 20 °C.)

Z uvedeného piikladu vidime, Ze kdybychom uvazovali, Ze vodi¢ je z hliniku, jeho rezistivita by byla
2,7 Q, ocelovy vodi¢ prafezu 10 mm? a kilometrové délky by mél rezistivitu (odpor) 10 Q.

Zde je treba jesté podotknout, Ze prepocet na zvySenou teplotu plati pomérné presné pro méd' a
hlinik. Rezistivita Zeleza nebo oceli se zvySuje ponékud vice nez by z nomogramu vyplyvalo.
Nomogram byl zpracovan pro teplotni soucinitel odporu a = 0,004, coz odpovida médi a hliniku,
zatimco pro Zelezo je tento soucinitel priblizné o = 0,006.






