
1. ZÁKLADY
1.1 Veli iny a jednotky – základní vztahy

Každý elektrotechnik pot ebuje nutn znát vztahy mezi adou základních fyzikálních a elektro-
technických veli in. K orientaci mezi nimi slouží následující orienta ní p ehled v tab. 1 až 4.

Tab. 1 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – mechanika

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka P íklad Vztahy Název Zna ka Vztahy 
k jiným veli inám k jiným jednotkám

délka l, L délka dráhy l = v × t, metr mt lesa l = (1/2)a × t2

hmotnost m hmotnost kilogram kgt lesa

as mezi 
as t pr chodem t = l/v sekunda st lesa dv ma

body

rychlost v rychlost v = l/t, metr za m/st lesa v = a × t sekundu

zrychlení a = v/t metr za
zrychlení a t lesa a = 2l/t2 sekundu m/s2

na druhou

síla F síla p sobící F = m × a newton N kg × m/s2
na t leso

práce A = F × l
práce W, A vykonaná = m × a × (1/2)a × t2 joule J N × m = kg × m2/s2

t lesem = (1/2)m × a2 × t2
= (1/2)m × v2

A = P × t = F × l
= F × v × t

schopnost 
energie E vykonávat

práci

práce  J/s = N × m/svýkon P vykonaná za P = A/t = F × v watt W = kg × m2/s3
jednotku asu

Tab. 2 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – elektrostatika

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka P íklad Vztahy Název Zna ka Vztahy 
k jiným veli inám k jiným jednotkám

elektrický Q Q = I × t coulomb C A × snáboj
intenzita síla p sobící voltelektrické- E na elektrický F = Q × E na metr V/m
ho pole náboj
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Tab. 2 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – elektrostatika    (pokra ování)

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka P íklad Vztahy Název Zna ka Vztahy 
k jiným veli inám k jiným jednotkám

práce vykon. 
elektrický V p emíst ním A = F × l volt V W/Apotenciál elektrického = Q × E × l

náboje po A = Q × (VA - VB)
dráze (l je vzdálenost mezi 

potenciály VA - VB)
elektrické U rozdíl A = Q × U volt Vnap tí potenciál

pom r elek- C = Q/U,
kapacita C trického ná- U = Q/C, farad F F = C/V = A × s/V

boje a nap tí Q = C × U

(elektrická) elektrická síla A = F × l J = A × s
práce A p sobící po = Q × E × l joule J × (V/m) × m 

ur ité dráze = I × t × E × l = V.A.s = W.s
energie na- celková práce  
bitého kon- W vybíjecího W = (1/2) × Q2/C joule J
denzátoru proudu = (1/2) × C × U2

kondenzátoru

Tab. 3 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – ustálený stejnosm rný elektrický
proud

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka Vztahy k jiným Název Zna ka Vztahy k jiným 
veli inám jednotkám

elektrický I I = Q/t ampér A A = C/sproud
výkon 
elektrické- P P = A/t = Q × U/t = U × I
ho proudu
elektrická A A = P × t = U × I × tpráce
elektrický R = U/I = V/Aodpor R ohm
(rezistance)

I = U/R = 1/S

elektrická 
vodivost G G = I/U = 1/R siemens S S = 1/
(konduktance)

výkon elek-
trického
proudu pro- P P = U × I= R × I2 watt W W = V × A
cházejícího
odporem
práce elek-
trického J = W × s
proudu pro- A A = R × I2 × t joule J = V × A × s
cházejícího = × A2 × s
odporem
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Tab. 4 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – st ídavý elektrický proud
harmonického pr b hu

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka P íklad Vztahy Název Zna ka Vztahy 
k jiným veli inám k jiným jednotkám

kmito et, f po et cykl
frekvence n za sekundu hertz Hz s-1

c/s (daných nap .
otá kami)

otá ky, 1 zafrekvence n s-1

otá ení sekundu

úhlový radián zakmito et, = 2 . . f rad/s
úhlová sekundu
frekvence
fázový radián rad 1 rad 57,296°posun
inný P P = U × I × cos watt W V.Avýkon

zdánlivý S S = U × I voltampér VA
výkon
jalový Q Q = U × I × sin = voltampér, 
výkon var var V.A

impedance Z ohm

reaktance X ohm

inná joule J J = W.s
W, Wp Wp = P × t W .h = 3600W.senergie watthodina W.h = 3600 J

voltampér- V.A .s
zdánlivá WS WS = S × t

sekunda V.A.h = 3 600 V.A.senergie voltampér- V.A.h
hodina

jalová WQ WQ = Q × t varsekunda var.s var .h = 3 600 var.senergie varhodina var .h

X = (Z2 – R2)

Z = (R2 + X2)

= (S2 – P2)

1.1.1 Trojfázová soustava 
Trojfázová soustava je znázorn na jako soustava napájená ze t í jednofázových zdroj . Tyto zdroje

mají jeden vývod spojený do nulového bodu neboli uzlu a na druhý vývod mají p ipojen tzv. fázový
vodi . Nap tí každé fáze je oproti p edchozí fázi zpožd no o 120°. Spot ebi e je možno p ipojit mezi
fázi a nulový bod zdroje nebo p ímo mezi fáze. Podle toho je spot ebi p ipojen na nap tí fázové Uf
nebo sdružené Us.
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Pom r mezi velikostí nap tí sdruženého Us a fázového Uf je:

Pom r mezi velikostí proudu mezi fázemi Iff trojfázového spot ebi e (zdroje) zapojeného do hv zdy
a fázového proudu If na p ívodu ke spot ebi i (na vývodu ze zdroje) je:

Výkon zdánlivý, inný a jalový je možno u trojfázové soum rn zatížené soustavy po ítat bu jako
výkon t í jednofázových zdroj s nap tím Uf a proudem If:

zdánlivý výkon S = 3 . Uf . If,
inný výkon P = 3 . Uf . If . cos ,

jalový výkon Q = 3 . Uf . If . sin ,

nebo pomocí sdruženého nap tí Us:

To je nejobvyklejší zp sob výpo tu t chto výkon . Je to z toho d vodu, že u trojfázové soustavy
je možno nejsnadn ji zm it sdružené nap tí (tj. nap tí mezi fázemi) a fázový proud.

Jenom pro úplnost si uvedeme, že tyto výkony lze po ítat ze sdružených nap tí Us a z proud mezi
fázemi Iff:

zdánlivý výkon S = 3 . Us . Iff,
inný výkon P = 3 . Us . Iff . cos ,

jalový výkon Q = 3 . Us . Iff . sin .

P i odb ru elekt iny se m í elektrická energie. P i stálém výkonu se odebraná elektrická energie
rovná sou inu výkonu a asu, po který je daný výkon odebírán. (P i prom nném výkonu je odebraná
energie rovna integrálu výkonu na asovém intervalu.)  M í se p edevším energie inná. V n kterých
p ípadech je však t eba m it i energii zdánlivou nebo i jalovou. Pokud je nutné innou energii odlišit
od ostatních druh odebírané energie, ozna uje se Wp, její základní jednotkou je joule – ozna uje se J.

Q = 3 × Us × If × sin 

P = 3 × Us × If × cos 

Ss = 3 × Us × If ,

If = 3 × Iff .

Us = 3 × Uf .
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Pom r mezi velikostí nap tí sdruženého Us a fázového Uf je:

Pom r mezi velikostí proudu mezi fázemi Iff trojfázového spot ebi e (zdroje) zapojeného do hv zdy
a fázového proudu If na p ívodu ke spot ebi i (na vývodu ze zdroje) je:

Výkon zdánlivý, inný a jalový je možno u trojfázové soum rn zatížené soustavy po ítat bu jako
výkon t í jednofázových zdroj s nap tím Uf a proudem If:

zdánlivý výkon S = 3 . Uf . If,
inný výkon P = 3 . Uf . If . cos ,

jalový výkon Q = 3 . Uf . If . sin ,

nebo pomocí sdruženého nap tí Us:

To je nejobvyklejší zp sob výpo tu t chto výkon . Je to z toho d vodu, že u trojfázové soustavy
je možno nejsnadn ji zm it sdružené nap tí (tj. nap tí mezi fázemi) a fázový proud.

Jenom pro úplnost si uvedeme, že tyto výkony lze po ítat ze sdružených nap tí Us a z proud mezi
fázemi Iff:

zdánlivý výkon S = 3 . Us . Iff,
inný výkon P = 3 . Us . Iff . cos ,

jalový výkon Q = 3 . Us . Iff . sin .

P i odb ru elekt iny se m í elektrická energie. P i stálém výkonu se odebraná elektrická energie
rovná sou inu výkonu a asu, po který je daný výkon odebírán. (P i prom nném výkonu je odebraná
energie rovna integrálu výkonu na asovém intervalu.)  M í se p edevším energie inná. V n kterých
p ípadech je však t eba m it i energii zdánlivou nebo i jalovou. Pokud je nutné innou energii odlišit
od ostatních druh odebírané energie, ozna uje se Wp, její základní jednotkou je joule – ozna uje se J.

Q = 3 × Us × If × sin 

P = 3 × Us × If × cos 

Ss = 3 × Us × If ,

If = 3 × Iff .

Us = 3 × Uf .
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Tab. 5 Základní veli iny a jednotky d ležité pro elektrotechniku – trojfázová soustava

Veli iny Jednotky SI

Název Zna ka P íklad Vztahy Název Zna ka Vztahy 
k jiným veli inám k jiným jednotkám

inný P watt W V×A
výkon

zdánlivý S voltampér VA
výkon

jalový Q voltampér, 
výkon var var

J = W.sinná W, joule J
energie WP watthodina W.h

zdánlivá WS

voltampér- V.A.ssekunda V.A.h
energie voltampér- V.A.h = 3 600 V.A.shodina

jalová varsekunda var.s
energie WQ var.h = 3 600 var.svarhodina var.h

= (S2 – P2) × t

= 3 ×U × I × sin × t

WQ = Q × t =

= 3 ×U × I × t

WS = S × t =

= 3 ×U × I × cos × t W.h = 3 600W.s =
= 3 600 J

WP = P × t =

= (S2 – P2)

Q = 3 ×U × I × sin 

PS = 3 × U × I

P = 3 × U × I × cos 

Vztahy mezi nap tími, proudy a impedancemi, rezistancemi a reaktancemi jsou stejné jako pro st í-
davý proud.

asový pr b h okamžitých nap tí t í fází Uf1 = VL1-N, Uf2 = VL2-N, Uf3 = VL3-N spolu s pr b hem
jednoho sdruženého nap tí US = VL1-L2 je znázorn n na následujícím obrázku. (Na obrázku pr b hu
okamžitých hodnot není znázorn n asový pr b h zbývajících dvou sdružených nap tí VL3-L2 a VL3-L1.
Jejich pr b h je stejný jako pr b h nap tí US = VL1-L2, jenom jsou po ad oproti n mu posunuty 
o 120° a 240°.)
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Popis pr·ce s nomogramem
Na nomogramu m·me t¯i z·kladnÌ stupnice oznaËenÈ naho¯e 1, 2 a 3. 
Na stupnici 1 jsou vyznaËeny pr˘¯ezy vodiËe v mm2 p¯i z·kladnÌ teplotÏ 20 ∞C. Tyto pr˘¯ezy platÌ
jak pro mÏÔ, tak i hlinÌk a ûelezo jako materi·l vodiËe. 
Na stupnici 2 jsou vyznaËeny dÈlky vodiËe. Ty se vztahujÌ nejen k mÏdi, ale i k hlinÌku a ûelezu. 
Na stupnici 3 jsou vyznaËeny odpory mÏdÏnÈho vodiËe. Hodnotu odporu mÏdÏnÈho vodiËe pro z·k-
ladnÌ teplotu 20 ∞C odeËteme na tÈto stupnici 3 v mÌstÏ pr˘seËÌku p¯Ìmky vedenÈ bodem pr˘¯ezu
vodiËe (na stupnici 1) a bodem dÈlky vodiËe (na stupnici 2). 
Jestliûe chceme zjistit odpor hlinÌkovÈho nebo ûeleznÈho (ocelovÈho) vodiËe, musÌme od tohoto
pr˘seËÌku vÈst kolmo k tÈto stupnici (tedy vodorovnÏ) doprava ˙seËku na stupnici buÔ hlinÌku,
pot¯ebujeme-li zn·t rezistanci hlinÌkovÈho vodiËe, nebo ûeleza, pot¯ebujeme-li zn·t rezistanci
ûeleznÈho nebo ocelovÈho vodiËe.
Pot¯ebujeme-li zn·t rezistanci vodiËe p¯i zv˝öenÈ teplotÏ (70 ∞C, 120 ∞C, 150 ∞C nebo 180 ∞C),
vyuûijeme k tomu ˙seËky p¯ÌsluöejÌcÌ jednotliv˝m pr˘¯ez˘m vodiËe, kterÈ zobrazujÌ vliv teploty (jsou
to öikmÈ Ë·ry vedenÈ doleva od bod˘ vyznaËujÌcÌch pr˘¯ez na stupnici 1). Od pr˘seËÌku ˙seËky
p¯ÌsluöejÌcÌ danÈmu pr˘¯ezu s p¯Ìmkou pro danou teplotu (jsou to svislÈ Ë·ry nalevo od osy 1
rovnobÏûnÈ s osami 1, 2, 3) vedeme vodorovnou ˙seËku na osu 1. Pr˘seËÌk s touto osou je prvnÌ
bod, kter˝m proch·zÌ p¯Ìmka nomogramu, urËujÌcÌ odpor vodiËe p¯i zv˝öenÈ teplotÏ. Druh˝m
bodem tÈto p¯Ìmky je po¯adnice na ose 2 odpovÌdajÌcÌ dÈlce vodiËe. Na ose 3 odeËÌt·me odpor
vodiËe (pro mÏÔ p¯Ìmo, pro hlinÌk a ûelezo musÌme z tohoto bodu vÈst vodorovnou ˙seËku na p¯Ìs-
luönou stupnici).
Jako p¯Ìklad je na nomogramu zn·zornÏna p¯Ìmka protÌnajÌcÌ na stupnici 1 bod p¯ÌsluöejÌcÌ pr˘¯ezu 10 mm2,
na stupnici 2 bod pro dÈlku vodiËe 1 000 m a na stupnici 3 n·m vych·zÌ, ûe rezistivita (odpor) toho-
to vodiËe, pokud je z mÏdi, je 1,8 . D·le m˘ûeme zjistit, ûe stejn˝ odpor m· mÏdÏn˝ vodiË tÈûe
dÈlky, jehoû pr˘¯ez je 16 mm2, zah¯·t˝ na 180 ∞C. (Ten bychom totiû zjistili tak, ûe bychom od
pr˘seËÌku ˙seËky p¯ÌsluöejÌcÌ pr˘¯ezu 16 mm2 se stupnicÌ pro 180 ∞C vedli vodorovnou ˙seËku na osu
1, s nÌû se protne v bodÏ odpovÌdajÌcÌm pr˘¯ezu 10 mm2 p¯i teplotÏ 20 ∞C.)
Z uvedenÈho p¯Ìkladu vidÌme, ûe kdybychom uvaûovali, ûe vodiË je z hlinÌku, jeho rezistivita by byla
2,7 , ocelov˝ vodiË pr˘¯ezu 10 mm2 a kilometrovÈ dÈlky by mÏl rezistivitu (odpor) 10 .
Zde je t¯eba jeötÏ podotknout, ûe p¯epoËet na zv˝öenou teplotu platÌ pomÏrnÏ p¯esnÏ pro mÏÔ a
hlinÌk. Rezistivita ûeleza nebo oceli se zvyöuje ponÏkud vÌce neû by z nomogramu vypl˝valo.
Nomogram byl zpracov·n pro teplotnÌ souËinitel odporu = 0,004, coû odpovÌd· mÏdi a hlinÌku,
zatÌmco pro ûelezo je tento souËinitel p¯ibliûnÏ = 0,006.

1 2 3
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