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Zřizovatel:   Ing. Milan Randák, Jiránkova 2285, 530 02 Pardubice 

název ŠVP:   Elektrikář - silnoproud platnost ŠVP: od 1. 9. 2010 

Délka a forma vzdělání: 3 roky v denním studiu 

Dosažený stupeň vzdělání: střední vzdělání s výučním listem 

hŘōƻǊƴŞ ŎƝƭŜ ǾȊŘŠƭłǾłƴƝ Ǿ ǇǌŜŘƳŠǘǳ ȊłƪƭŀŘȅ ŜƭŜƪǘǊƻǘŜŎƘƴƛƪȅ 

 

Cílem vyučovacího předmětu základy elektrotechniky je poskytnout žákům odborné vědomosti v 
oblasti pochopení principů stejnosměrných a střídavých elektrických obvodů, nutných pro 
provádění montážní, opravárenské a údržbářské práce na elektrických zařízeních pod odborným 
dohledem v souladu s požadavky BOZP a s vyhláškou o odborné způsobilosti v elektrotechnice. 

Žáci se seznámí s technickými principy výroby a rozvodu elektrické energie; s technickým principy 
vzniku elektrických signálů a jejich přenosu slaboproudým vedením; s elektrickými obvody a 
zařízeními. 

 

Důraz je kladen na znalosti předpisů bezpečnosti a ochrany zdraví při práci, protipožárních předpisů. 

Základy elektroniky jsou jedním z hlavních předmětů oboru. Jsou úzce mezipředmětově vázány na 
předměty technologie a odborný výcvik. Ve výuce jsou využívány i poznatky z všeobecně 
vzdělávacích předmětů, především matematiky, chemie a fyziky. 

Obsahem učiva 1. ročníku jsou tyto tematické celky: základní pojmy z elektrotechniky, stejnosměrný 
proud, elektrostatické pole, elektrochemie, magnetické pole, elektromagnetická indukce, střídavý 
proud a trojfázový proud. 
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1.1  Fyzikální veličiny a jednotky (elektrický potenciál) 
Elektrotechnické veličiny 

Veličina 
Značka 

veličiny 
Definice Jednotka 

Definice 

jednotky 

Značka 

jednotky 
Rozměr 

Elektrický 

proud 
I 

Stejnosměrný proud 1 A je 

takový elektrický proud, 

který při průchodu dvěma 

rovnoběžnými, přímými, 

nekonečně dlouhými a 

nekonečně tenkými vodiči 

vzdálených od sebe 1 m 

vyvolá ve vakuu sílu 2.10-7 

N na každý metr délky. 

Elektrický proud 1 A 

představuje náboj 1 C, 

který projde vodičem za 1 

s. 

Ampér A A  

Elektrické 

napětí 
U    Volt 

Napětí mezi 

konci vodiče, do 

kterého stálý 

proud 1 A 

dodává výkon 1 

W. 

V  

Proudová 

hustota 
J   

Ampér na 

metr 

čtvereční 

   A.m-2 

Intenzita 

elektrického 

pole 

E   
Volt na 

metr 
  V.m-1 V.m-1 

Odpor R   Ohm 

Vodič má odpor 

jeden ohm, 

jestliže při 

napětí mezi 

koncovými 

průřezy jeden 

W  
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volt prochází 

proud jeden 

ampér. 

Veličina 
Značka 

veličiny 
Definice Jednotka 

Definice 

jednotky 

Značka 

jednotky 
Rozměr 

Vodivost G    Siemens 

Vodič má 

vodivost jeden 

siemens právě 

tehdy, má-li 

odpor jeden 

ohm. 

S  

Práce A    Joule   J  

Výkon P    Watt   W  

Intenzita 

elektrického 

pole 

E   

Newton 

na 

Coulomb 

nebo Volt 

na metr 

  

C.N-1 

nebo 

V.m-1 

 

Magnetická 

indukce 
B   Tesla    T  

Magnetický 

indukční tok 
F   Weber   Wb  

Intenzita 

magnet. pole 
H   

Ampér na 

metr 
  A.m-1 A.m-1 

Permeabilita m   
Henry na 

metr 
   H.m-1  
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Jednotky SI 

Dílenský list ZE1/1 

Veličina 
Značka 

veličiny 
Jednotka 

Značka 

jednotky 
Definice 

Délka L Metr m 
Metr je délka dráhy proběhnuté světlem ve vakuu za 

1/299 792 458 sekundy  

Hmotnost H gram g 

Kilogram je hmotnost prototypu tzv. mezinárodního 

kilogramu uloženého v Mezinárodním úřadu pro váhy 

a míry v Sévres u Paříže. 

Čas Č minuta s 

Sekunda je doba trvání 9 192 631 770 period záření, 

které přísluší přechodu mezi dvěma velmi jemnými 

hladinami základního stavu atomu cesia 133 (133 Cs). 

Elektrický 

proud 
I Volt V 

Stejnosměrný proud 1 A je takový elektrický proud, 

který při průchodu dvěma rovnoběžnými, přímými a 

nekonečně dlouhými a nekonečně tenkými vodiči 

vzdálených od sebe 1 m vyvolá ve vakuu sílu 2.10-7N 

na každý metr délky. 

Teplota C Celsius K 
Kelvin je 1/273,16 termodynamické teploty trojného 

bodu vody. 

Látkové 

množství 
Mn Mol Mol 

Mol je množství látky, která obsahuje právě tolik 

elementárních jedinců (molekul, atomu, atd.), kolik je 

atomů v 0,012 kg izotopu uhlíku C12. 

Svítivost S Kandela Cd 

Kandela je svítivost zdroje, který v daném směru vysílá 

monochromatické záření s kmitočtem 540 x 1012 Hz a 

má v tomto směru zářivost 1/683 W na steradián 

 

 

Úkol: do tabulky uveďte správné jednotky k jednotlivým veličinám 
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1.2  Mezinárodní soustava jednotek 
Jednotky SI 

Veličina 
Značka 

veličiny 
Jednotka 

Značka 

jednotky 
Definice 

Délka l Metr m 
Metr je délka dráhy proběhnuté světlem ve vakuu za 

1/299 792 458 sekundy  

Hmotnost m Kilogram kg 

Kilogram je hmotnost prototypu tzv. mezinárodního 

kilogramu uloženého v Mezinárodním úřadu pro váhy 

a míry v Sévres u Paříže. 

Čas t Sekunda s 

Sekunda je doba trvání 9 192 631 770 period záření, 

které přísluší přechodu mezi dvěma velmi jemnými 

hladinami základního stavu atomu cesia 133 (133 Cs). 

Elektrický 

proud 
I Ampér A 

Stejnosměrný proud 1 A je takový elektrický proud, 

který při průchodu dvěma rovnoběžnými, přímými a 

nekonečně dlouhými a nekonečně tenkými vodiči 

vzdálených od sebe 1 m vyvolá ve vakuu sílu 2.10-7N 

na každý metr délky. 

Teplota t Kelvin K 
Kelvin je 1/273,16 termodynamické teploty trojného 

bodu vody. 

Látkové 

množství 
n Mol Mol 

Mol je množství látky, která obsahuje právě tolik 

elementárních jedinců (molekul, atomu, atd.), kolik je 

atomů v 0,012 kg izotopu uhlíku C12. 

Svítivost I Kandela Cd 

Kandela je svítivost zdroje, který v daném směru vysílá 

monochromatické záření s kmitočtem 540 x 1012 Hz a 

má v tomto směru zářivost 1/683 W na steradián 

 

1.3  Stavba látek, elektrický odpor + AJ 
Stavba látek 

Látky jsou složené z atomů. Atomy mají atomové jádro a elektronový obal. Atomové jádro je nabité 

kladně a elektronový obal je nabit záporně. V atomovém jádru jsou protony a neutrony. Jádro 

udržují pohromadě jaderné síly, které k sobě poutají jednotlivé částice. Elektrony se udržují v 

různých vzdálenostech od jádra a jejich dráhy vyjadřují část slupky atomu. V každé slupce může být 

jen určitý počet elektronů. Působí na ně síly, které brání, aby se od jádra vzdalovaly. Jednotkou 

elektrického náboje je Coulomb [kulomb] a značí se písmenem C. Je-li v atomu stejný počet protonu 

a elektronů, tak se elektrické vlastnosti neprojeví, a proto je takový atom elektricky neutrální. 
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Elektrický odpor 

= schopnost vodivého materiálu klást procházejícímu proudu určitý odpor. Uměle vytvořené odpory 

se nazývají rezistory a využívají se v elektrických obvodech. 

Odpor vodiče závisí na teplotě. Pokojová teplota je stanovena dohodou na 20°C. 

Ohřátím vodiče z teploty ν20 na vyšší teplotu ν se původní hodnota odporu vodiče R20 zvýší na 

odpor vodiče Rν podle vztahu 

Rν = R20[1 + αR(ν - ν20)], 

kde αR je teplotní součinitel odporu. 

 

Odpor kovů vzrůstá při zvyšování tepoty. U většiny kovů je v teplotním rozmezí 0°C až 100°C závislost 

odporu na teplotě lineární. U těchto kovů lze stanovit jejich odpor při obecné teplotě ν, známe-li 

jejich odpor při teplotě ν20. U odporových materiálů je průběh závislosti odporu na teplotě 

nelineární. Proto je třeba u odporových materiálů považovat údaj o teplotním součiniteli pouze za 

orientační. U těchto kovů nelze podle výše uvedeného vztahu stanovit jejich odpor při obecné 

teplotě ν. V případě potřeby je nutné jednotlivě změřit odpor při žádané teplotě. 

 

U polovodičů je hodnota teplotního součinitele odporu záporná, to znamená, že se zvyšující se 

teplotou odpor materiálu klesá. Při hlubokém ochlazení některých kovů nebo slitin pod určitou tzv. 

kritickou hodnotu klesne náhle odpor na velmi nízkou hodnotu. 

 

1.4   Dělení látek podle elektrické vodivosti + AJ 
Je dohodnutá hranice, který materiál považujeme za vodič a který za nevodič. Každý nevodič dokáže 

určitým způsobem vést elektrický proud a každý vodič klade elektrickému proudu určitý odpor. 

Kovový vodič nejlépe převádí elektrický proud na největší vzdálenosti. 

Vodiče: měď a hliník, pro zvláštní účely se používá: zlato, stříbro, mosaz, bronz a ocel. 

Izolanty nemají částice, které umožňují průchod elektrického proudu. Používají se jako dielektrika 

a izolace vodičů. Nejčastěji se používají termoplasty, například polyetylen, polyvinylchlorid. Jiné 

látky například pryž, papír, parafín, slída, sklo, keramika, porcelán. 

 

1.5  Elektronová teorie + NJ 

Elektrický náboj 

Existují dva druhy elektrických nábojů: kladný (+) a záporný (-). 

Dohodnutý směr proudu od kladného pólu (+) k zápornému pólu (-) se nazývá technický. 

Skutečný (fyzikální) směr je od záporného pólu (-) ke kladnému (+). 

Tělesa v neelektrickém stavu mají náboje obojího druhu ve stejném množství, náboje jsou vázány 

na částice látky. 

Tělesa můžeme nabít kladně či záporně. 
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Kladně nebo záporné náboje můžeme od sebe oddělit, ale není možno shromažďovat elektrické 

náboje jednoho druhu bez stejného množství náboje opačné polarity. 

Stejnorodé náboje se odpuzují, nesourodé náboje se naopak přitahují. 

Kolem každého elektrického náboje vzniká elektrické pole. Kolem pohybujícího elektrického náboje 

vzniká pole magnetické. 

Elektrický náboj označujeme znakem Q a základní jednotkou je Coulomb [kulomb]. 

Definice 1 C: elektrický proud o hodnotě 1 A musí protéci vodičem za 1 sekundu. 

V technické praxi se používá jednotka Ah (ampérhodina), která obsahuje 3 600 C. 

 

1.6 Zdroje elektrické energie + NJ 

Výroba elektrické energie 

Elektrická energie se vyrábí v elektrárnách, například: 

a) tepelné elektrárny - využívají tuhých a kapalných paliv 

b) jaderné elektrárny - využívají jaderných přeměn (štěpení) 

c) vodní elektrárny - využívají pohybovou energii vody 

d) větrné elektrárny - využívají pohybu vzduchu – vítr 

e) sluneční elektrárny - využívají energie Slunce 

f) geotermální elektrárny - využívají teplo z nitra země 

g) slapové elektrárny - využívají energie přílivu a odlivu (moře) 

Nejvíce elektrické energie se vyrobí v:tepelných elektrárnách (70 %), v jaderných elektrárnách 

(25 %), ve vodních elektrárnách (5 %). 

V tepelných a jaderných elektrárnách se převádí kinetická energie páry na mechanickou pomocí 

turbíny, k přeměně mechanické energie na elektrickou se používají synchronní alternátory 

(turboalternátory), které mají mít 3 000 otáček za minutu. 

Náklady na výstavbu elektráren a provoz se vztahují na 1 kWh, proto je snaha používat stroje 

s co největším jmenovitým výkonem. Výkony elektráren se pohybují od 50 – 1 500 MW. Pro 

chlazení generátorů s malými výkony se používá vodík a pro velké výkony se používá voda.  

Vodní elektrárny využívají hydroalternátory. Turbíny (Franciscova, Kaplanova) pro malé otáčky 

mají 100 otáček za minutu, proto musíme zvětšit počet pólových dvojic, abychom dosáhli 

frekvence 50 Hz. Peltonova turbína, je konstruována na vyšší otáčky (asi 300 za minutu), tyto 

turbíny jsou horizontální. Vertikální jsou turbíny Kaplanova a Franciscova. 

hǘłȊƪȅ 

1. Vyjmenuj základní fyzikální veličiny a jejich jednotky. 
2. Co je to soustava SI? 
3. Jak se dělí látky podle elektrické vodivosti? 
4. Vyjmenuj hlavní zdroje elektrické energie. 

 

mk:@MSITStore:C:/Users/honza/Desktop/elektro.chm::/rz/vyroba_elektricke_energie/tepelne_elektrarny.htm
mk:@MSITStore:C:/Users/honza/Desktop/elektro.chm::/rz/vyroba_elektricke_energie/jaderne_elektrarny.htm
mk:@MSITStore:C:/Users/honza/Desktop/elektro.chm::/rz/vyroba_elektricke_energie/vodni_elektrarny.htm
mk:@MSITStore:C:/Users/honza/Desktop/elektro.chm::/rz/vyroba_elektricke_energie/vetrne_elektrarny.htm
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2.1  Elektrotechnické veličiny 

Veličina 
Značka 

veličiny 
Definice Jednotka 

Definice 

jednotky 

Značka 

jednotky 
Rozměr 

Elektrický 

proud 
I 

Stejnosměrný proud 1 A 

je takový elektrický 

proud, který při 

průchodu dvěma 

rovnoběžnými, přímými 

a nekonečně dlouhými a 

nekonečně tenkými 

vodiči vzdálených od 

sebe 1 m vyvolá ve vakuu 

sílu 2.10-7N na každý 

metr délky. 

Elektrický proud 1 A 

představuje náboj 1 C, 

který projde vodičem za 

1 s. 

Ampér A A    

Elektrické 

napětí 
U    Volt 

Napětí mezi 

konci vodiče, 

do kterého 

stálý proud 1 A 

dodává výkon 1 

W. 

V   

Proudová 

hustota 
J   

Ampér na 

metr 

čtvereční 

    A.m-2 

Intenzita 

elektrického 

pole 

E    
Volt na 

metr 
   V.m-1 V.m-1 

Odpor R    Ohm 

Vodič má odpor 

jeden ohm, 

jestliže při 

napětí mezi 

koncovými 

průřezy jeden 

W    
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volt prochází 

proud jeden 

ampér. 

Vodivost G    Siemens 

Vodič má 

vodivost jeden 

siemens právě 

tehdy, má-li 

odpor jeden 

ohm. 

S    

Práce A    Joule    J    

Výkon P    Watt    W    

Intenzita 

elektrického 

pole 

E    

Newton 

na 

Coulomb 

nebo Volt 

na metr 

   

C.N-1 

nebo 

V.m-1 

   

Magnetická 

indukce 
B    Tesla    T   

Magnetický 

indukční tok 
F    Weber    Wb    

Intenzita 

magnetického 

pole 

H    
Ampér na 

metr 
   A.m-1  A.m-1 

Permeabilita m    
Henry na 

metr 
   H.m-1    

       

 

2.2  Elektrický odpor a vodivost 

Elektrický odpor 

Značí se písmenem R a jeho jednotkou je ohm (W). 

Elektrický odpor závisí na rozměrech, materiálu a teplotě vodiče. Ohřátím vodiče na vyšší teplotu 

vzrůstá jeho odpor a vodič má menší vodivost. 

Převrácená hodnota elektrického odporu se nazývá vodivost a její jednotkou je Siemens – S. 
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Definice jednotek 

Jednotka Definice 

Ohm 
Vodič má odpor jeden ohm, jestliže při napětí mezi koncovými průřezy jeden volt 

prochází proud jeden ampér.  

Siemens Vodič má vodivost jeden siemens právě tehdy, má-li odpor jeden ohm. 

 

Odporové materiály se vyznačují velkým měrným odporem, malým teplotním součinitelem a velkou 

mechanickou pevností. 

Materiály pro kontakty na elektrických strojích a přístrojích: 

1) Měď a některé její slitiny (pro kontakty s častým spínáním) 

2) Stříbro (dobrá odolnost proti okysličování) 

3) Zlato (velmi dobrá elektrická a tepelná vodivost a chemická odolnost) 

4) Rtuť - (rtuťové kontakty se umisťují do baňky se rtutí, ve které je vakuum) 

 

Polovodiče 

Vodivost polovodičů zajišťují elektrony jako u kovů. U polovodiče je teplo činitelem k uvolnění 

elektronů, to znamená, že se teplem odpor polovodiče zmenšuje (u kovů se odpor zvětšuje). 

Polovodiče jsou například křemík, germanium a selen. 

 

Izolační materiály 

Elektroizolační (dielektrika) materiály nevedou elektrický proud (mají velký měrný odpor) a rozdělují 

se podle:  

a) skupenství: tuhé, kapalné, plynné, 

b) původu: organické, anorganické 

 

Elektrická vodivost 

Je opakem elektrického odporu (1/R) – vyjadřuje schopnost vodiče vést eklektický proud. Viz tabulka 

elektrických veličin. 

 

2.3  Ohmův zákon 

Ohmův zákon vyjadřuje vztah mezi elektrickým napětím [U] a elektrickým proudem [I] při stálém 

elektrickém odporu[R]. 

Elektrický proud [I], který prochází vodičem je přímo úměrný elektrickému napětí [U] a nepřímo 

úměrný elektrickému odporu [R]. 
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Pro výpočet elektrického proudu procházejícího spotřebičem při určitém napětí použijeme vztah: 

(╘
╤

╡
) 

Pro výpočet přípustného napětí platí vztah: 

U = R*I 

Pro výpočet odporu zase platí následující vztah: 

╡
╤

╘
 

2.4  Kirchhoffovy zákony 

1. Kirchhoffův zákon: 

„Algebraický součet všech proudů v uzlu se rovná 0.“ 

1. Kirchhoffův zákon pojednává o zachování elektrických nábojů, protože elektrický náboj ve vodiči 

nemůže samovolně vznikat nebo se hromadit. V nerozvětveném obvodu prochází týž proud, ale 

pokud je elektrický obvod rozvětvený, rozvětvuje se i proud, ale na druhém konci se musí proud zase 

sloučit do jednoho. 

 

Důležité pojmy 1. Kirchhoffova zákona: 

Uzel = místo, ve kterém se stýká dva a více vodičů. 

Větev obvodu je dráha mezi uzly tvořená jedním prvkem, nebo několika prvky spojenými za sebou. 

Při sčítání mají proudy, které do uzlu vstupují, znaménko + a proudy z uzlu vystupující znaménko 

mínus. 

 

2. Kirchhoffův zákon: 

„Algebraický součet všech svorkových napětí zdrojů a všech úbytků napětí na spotřebičích se v 

uzavřené smyčce rovná 0.“ 

 

2. Kirchhoffův zákon je zákon o zachování energie. Napětí na každém spotřebiči je dáno prací, která 

je potřeba při přemisťování elektrického náboje. Elektrická práce musí být nulová, pokud elektrický 

náboj prošel po uzavřené dráze, protože se vrátil na začátek potenciálu. Proto elektrická práce 

vykonaná úplným oběhem po kterékoliv uzavřené smyčce v elektrickém obvodě se rovná 0. 

 

Důležitý pojem 2. Kirchhoffova zákona: 

Smyčka = uzavřená dráha v části elektrického obvodu tvořeného větvemi. 
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2.5  Úbytek napětí na vodiči 
= úbytek elektrického napětí (∆U) na elektrických vodičích a na vedení od elektrického zdroje 

k elektrickému spotřebiči. 

Úbytek elektrického napětí nevzniká jen na elektrických spotřebičích zapojených v elektrickém 

obvodě, ale též na odporu elektrických vodičích v elektrických kabelech či připojovacích svorkách 

nebo konektorech, těmto elektrickým odporům se říká přechodové elektrické odpory. 

U modelových zapojení vysvětlující princip elektrotechnických zákonitostí se tímto problémem často 

není nutné zabývat (u přesných elektrotechnických měření občas ano), ale v dálkové přepravě 

elektrické energie je nutné s úbytkem elektrického napětí na elektrických vodičích v elektrických 

kabelech počítat. 

S úbytkem elektrického napětí se musí počítat při elektrických instalacích v domácnostech nebo 

ještě více v průmyslu, zejména z důvodu bezpečnosti a z hlediska kvalitní dodávky elektrického 

výkonu k elektrickému zařízení. 

Velikost úbytku elektrického napětí na elektrických vodičích od zdroje elektrického napětí 

k elektrickému spotřebiči (rezistor, žárovka,…) závisí na elektrickém odporu elektrického vodiče (čím 

je průřez elektrického vodiče menší, tím je větší elektrický odpor) a velikostí protékajícího 

elektrického proudu (čím větší protékající elektrický proud a čím menší je průřez elektrického 

vodiče, tím je větší elektrický odpor a tím je větší úbytek elektrického napětí). 

Elektrická energie protékající v elektrickém vodiči se při úbytku elektrického napětí v elektrických 

vodičích přemění na teplo a indukční, případně kapacitní reaktanci. 

K výpočtům úbytků elektrického napětí na elektrických vodičích na elektrickém vedení se užívá 

upravených variant Ohmova zákona. 

∆ U = I . R 

 

2.6  Elektrický výkon a práce 
Elektrický výkon 

Elektrický výkon je vykonaná práce za jednotku času. Výkon je vyjádřen ve wattech [W] a vypočte se 

ze vztahu: 

P = U . I . t/t  

Elektrický výkon lze také spočítat, vynásobí-li se napětí a proud, tedy vztahem: 

P = U . I 
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Elektrická práce 

Elektrický proud, který prochází vodičem, se může měnit na energii tepelnou, světelnou, 

mechanickou a na jiné druhy. Elektrický proud, je pohybem elektrických nábojů, které při průchodu 

vodičem konají práci, která se mění v teplo. 

Jednotka elektrické práce je watt [W] a vypočte se ze vztahu: 

A = U . I . t 

 

2.7  Elektrický příkon a účinnost 
Každý elektrický spotřebič odebírá z elektrické sítě příkon a dodává výkon, který je vždy menší než 

příkon, protože musíme odečíst ztráty, například teplo, které vzniká ve vinutí elektrických zařízení 

(např. elektromotory). 

 

Účinnost (ƞ) 

Jestliže při přeměně jedné formy energie na jiný druh vzniká teplo, jedná se o ztráty, a proto 

přiváděná energie musí být větší, než jaký požadujeme výkon. Účinnost v procentech se vypočítá 

ze vztahu: 

 

Đļinnost se znaļ² ŚeckĨm p²smenem ƞ ï ®ta, P= vĨkon, P0= pŚ²kon. 

ƞ = P2/P1 . 100(%) 
 

Výkon P2 znamená využitý (užitečný) výkon a výkon P1, který byl dodán. Prakticky se nemůže stát, 

že by účinnost byla 1. 

 

2.8  Zdroje stejnosměrného napětí a proudu 
 

Stejnosměrný elektrický proud (ss, DC = direct current) 

= elektrický proud, který má stále stejný směr, na rozdíl od proudu střídavého. 

Stejnosměrný proud vzniká 

1. ze zdroje stálého stejnosměrného napětí, tj. zdroje, který má na jednom z pólů stálý kladný 

potenciál a na druhém pólu stálý záporný potenciál. Takovým zdrojem je např. galvanický 

článek. Elektrický proud z tohoto zdroje má alespoň po určitou dobu stálý směr i velikost. 

2. v termočlánku 

3. ve fotoelektrických článcích 
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4. v dynamu, neboli v generátoru, který obsahuje část zvanou komutátor. Komutátor při 

otáčení rotoru přepojuje póly zdroje, takže kladný a záporný potenciál zůstávají stále na 

stejných výstupních svorkách. Elektrický proud z dynama má stálý směr, ale mění svou 

velikost. 

5. usměrněním střídavého proudu pomocí usměrňovače. Usměrňovač v první polovině periody 

střídavého proudu propustí proud, v druhé polovině buď nepropustí žádný proud, nebo 

obrátí směr proudu do stejného směru jako v první polovině periody. Elektrický proud má 

stále stejný směr, mění svou velikost a označuje se jako ǘŜǇŀǾȇ ǇǊƻǳŘ. Průběh takového 

proudu lze do jisté míry vyhladit kondenzátorem, nebo přesně stabilizovat specializovanými 

obvody. Usměrnit lze i vícefázový proud, čímž vzniká jen lehce zvlněný proud výstupní. 

Stejnosměrný proud byl historicky prvním využívaným druhem proudu. O jeho rozšíření se zasloužil 

svými vynálezy především Thomas Alva Edison. Stejnosměrný proud je nutné použít v obvodech, 

které využívají jeho vlastností - například proto, že obsahují součástky citlivé na směr proudu 

(elektrolytický kondenzátor nebo tranzistor). Při výrobě a přenosu proudu na větší vzdálenosti je ale 

vhodnější střídavý proud. 

Ve schématech elektrických obvodů se stejnosměrný proud označuje =, případně −. 

Směr elektrického proudu je dohodnut od kladného k zápornému pólu zdroje, bez ohledu na 

skutečný směr pohybu částic nesoucích elektrický náboj. Ve složených elektrických obvodech se 

směr proudu v jednotlivých větvích určí pomocí Kirchhoffových zákonů. 

2.9  Řazení rezistorů 
 

 

 

 

Různé druhy rezistorů 

 

 

 

Rezistor je pasivní elektrotechnická součástka projevující se v elektrickém obvodu v ideálním 

případě jedinou vlastností - elektrickým odporem. Důvodem pro zařazení rezistoru do obvodu je 

obvykle snížení velikosti elektrického proudu nebo získání určitého úbytku napětí. Tato součástka 

bývá běžně označována jako odpor, což ale může vést k nejednoznačnostem kvůli možné záměně 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Resistors-photo.JPG
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se stejnojmennou veličinou (tj. s elektrickým odporem). Pro odlišení se začal používat pojem 

odporník (dnes velmi zastaralý) a později rezistor. 

Elektrotechnická značka 

 

 

Schematická značka rezistoru není celosvětově sjednocena. V Evropě se používá symbol ve tvaru 

obdélníčku, zatímco ve Spojených státech a Japonsku se používá symbol vytvořený z lomené čáry. 

 

Ideální rezistor má jediný parametr, tedy svůj odpor, který není závislý na jakýchkoliv vnějších 

vlivech. Podle Ohmova zákona se tedy proud I protékající rezistorem s odporem R a přiloženým 

napětím U rovná: 

 

 

 

Napěťový úbytek vzniklý na témže rezistoru, kterým protéká proud I vyjádříme vztahem: 

 

Výkon je daný vztahem: 

 

 

Rezistor se průtokem elektrického proudu zahřeje a tím promění svou energii v teplo, to znamená, 

že se rezistor procházejícím proudem ohřívá. Není-li rezistor používán jako topné odporové těleso, 

jedná se o ztrátové teplo.  

 

Náhradní schéma reálného rezistoru 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Sch-Rezistor.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Real-Sch-Rezistoru.png
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Reálný rezistor je ovšem vyroben z reálného materiálu vykazujícího elektrický odpor a má určitou 

geometrii. Z toho vyplývá: 

1. Hodnota jeho odporu je závislá na teplotě. 

2. Dokáže v teplo proměnit jen určitý výkon, při větším zatížení, než na které je určen, se zničí 

přehřátím. 

3. Hodnota odporu bývá odlišná od jmenovité hodnoty, uvedené na těle rezistoru (při výrobě 

dochází k nepřesnosti a rozptylu parametrů). 

4. Má omezenou elektrickou pevnost, při aplikaci vyššího napětí může dojít k jeho průrazu nebo 

poškození. 

5. Mimo reálný odpor vykazuje také sériovou indukčnost a paralelní kapacitu (viz náhradní 

schéma). Tyto parazitní veličiny se znatelně projevují až při vyšších frekvencích 

procházejícího proudu. 

6. Při velmi vysokých frekvencích na něm navíc dochází k tzv. skin efektu. 

7. Rezistor vykazuje elektrický šum. 

8. Podle materiálu použitého k výrobě je hodnota odporu závislá i na přiloženém napětí. 

Rezistory je možné spojovat (neboli řadit) sériově (za sebou) nebo paralelně (vedle sebe). 

2.10 Řešení elektrických obvodů 
Při paralelním řazení je na všech rezistorech stejné napětí U a proud I se dělí podle Ohmova zákona. 

Celkový odpor Rc je dán součtem vodivosti (admitance), tedy převrácených hodnot jednotlivých 

odporů (1/R). 

 

 

Jako symbol paralelního spojení rezistorů se používají dvě čárky „||“. Pro dva rezistory spojené 

paralelně lze použít zjednodušený vztah: 

 

Při sériovém řazení teče všemi rezistory stejný proud a napětí se rozloží na každý rezistor podle 

Ohmova zákona. Celkový odpor Rc je tady dán součtem jednotlivých odporů. 

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Resistorsparallel_eu.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Resistorsseries_eu.svg
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Pro výpočet kombinace sériového a paralelního řazení použijeme oba předchozí vztahy. Například 

celkový odpor Rc tohoto zapojení je dán: 

 

 

2.11 Děliče napětí 
 

V elektronice se dělič napětí nebo také napěťový dělič nebo odporový dělič používá pro získání 

výstupního napětí (Uout) které je úměrné vstupnímu napětí (Uin). 

Dva rezistory jsou spojeny za sebou (v sérii), jak je naznačeno na následujícím obrázku: 

 

Pro napětí U1 platí vztah: 

 

  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Resistorscombo_eu.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Einfacher-unbelasteter-Spannungsteiler.svg
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Pro napětí U2 platí vztah: 

 

Např. pokud R1 = R2 pak platí vztah: 

 

Poměr výstupního napětí ke vstupnímu se může pohybovat od 0 do 1. 

Dělič proudu 

Obdobou děliče napětí je dělič proudu nazývaný někdy „bočník“. 

Napětí na odporech v obou větvích je stejné, mezi větve s odpory R1 a R2se dělí proud. 

Proudy ve větvích s odpory R1a R2 se mezi nimi dělí v opačném poměru hodnot odporů. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Vyjmenuj elektrotechnické veličiny, uveď jejich značky a jednotky. 
2. Na čem závisí elektrický odpor a vodivost? 
3. Jak zní Ohmův zákon pro napětí a proud? 
4. Popiš 1. a 2. Kirchorffův zákon. 
5. Jaké znáš zdroje SS napětí? 
6. Co jsou rezistory a k čemu se používají? 
7. Nakresli sériové řazení rezistoru 
8. Nakresli paralelní řazení rezistoru. 
9. K čemu slouží děliče napětí? 
10. K čemu využíváme děliče proudu? 
11. Jak vznikne úbytek napětí na vodiči? 

 

2.12  Řazení elektrických zdrojů 
 

Elektrický zdroj (též zdroj elektrického napětí nebo zdroj elektrického proudu) je obecně zdrojem 

energie, typicky takovým zařízením, které přeměňuje jiný druh energie na elektrickou energii. 

Charakteristickou vlastností elektrického zdroje je elektromotorické napětí, což je elektrická energie 

přepočtená na jednotkový elektrický náboj, kterou je schopen zdroj dodávat. Tato energie vzniká 

z neelektrické práce přesouváním částic s elektrickým nábojem (elektronů, iontů) uvnitř zdroje proti 

směru vnitřního elektrického pole. Na pólech zdroje se vytváří odlišný elektrický potenciál, jehož 

rozdíl tvoří elektromotorické napětí. 

Sériové zapojení dvou a více zdrojů má za následek zvýšení celkového elektromotorického napětí: 
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Větším elektromotorickým napětí se dosáhne zvětšení výkonu zdroje, nevýhodou je zvětšení 

celkového vnitřního odporu: 

 

 

Sériové zapojení zdrojů se uskutečňuje vodivým spojením pólů s opačnou polaritou. Prakticky se 

používá např. v plochých bateriích (3 suché články = 3 × 1,5 V = 4,5 V), v kapesních svítilnách (sériové 

zapojení více baterií), v automobilových akumulátorech (6 jednoduchých akumulátorů = 6 × 2 V = 12 

V), ap. 

Paralelním zapojením dvou a více zdrojů se nezvyšuje elektromotorické napětí, ale celkový 

elektrický výkon zdrojů, které jsou schopny dodávat při stejném napětí větší elektrický proud. 

Důležitou podmínkou je stejná velikost elektromotorických napětí jednotlivých zdrojů, aby 

nedocházelo k tomu, že silnější zdroj bude způsobovat elektrický proud opačného směru ve slabším 

zdroji. To by představovalo ztráty elektrické energie, v chemických zdrojích by to mohlo způsobit 

nežádoucí chemické změny. Paralelní zapojení se uskutečňuje vodivým spojením pólů se stejnou 

polaritou. Praktické použití je v rozvětvených elektrických obvodech, kde se elektrický proud 

rozděluje do více větví a je třeba, aby celkový elektrický proud dodávaný zdrojem měl dostatečnou 

velikost 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jaké jsou způsoby řazení zdrojů? 

2. Jaké jsou vlastnosti jednotlivých řazení zdrojů? 

 

2.13  Základní obvodové prvky 
Jednoduchý elektrický obvod 

Nejjednodušší elektrický obvod se skládá ze zdroje elektrického napětí, z propojovacích vodičů 

a z elektrického spotřebiče. Dále je nutno do elektrického obvodu doplnit součástky pro spínání 

a regulaci elektrického proudu v obvodě. 

Základní součásti elektrických obvodů: 

Zdroj 

Zdroj elektrického napětí uvádí volné elektrovodné částice (elektrony v pevných látkách) do 

usměrněného pohybu, čímž vzniká elektrický proud. Zdroj může být buď pro stejnosměrný proud 

(např. baterie, akumulátor, popřípadě napájecí zdroj s usměrňovačem), nebo na střídavý proud 

(transformátor). 

 

Spotřebič 

Elektrický spotřebič převádí elektrickou energii na jiný druh energie. Například elektromotory 

přeměňují elektrickou energii na mechanickou, žárovky převádí elektrickou energii na světelnou 

(pouze teoreticky, protože 80 % elektrické energie se v žárovce přemění na teplo). 



  23  

Propojovací vodiče 

Propojovací vodiče zajišťují tok elektrického proudu obvodem. Vyrábějí se většinou z mědi nebo 

z hliníku, jako izolaci mají většinou PVC. 

Další součástky 

Součástka Funkce 

Spínač Zapíná/vypíná elektrický obvod nebo jeho část 

Regulátor Upravuje hodnotu elektrických veličin 

Svorkovnice Umožňuje propojení elektrických vodičů 

Pojistka Jistí elektrický obvod před přetížením a zkratem 

 

S pokračujícími výzkumy v elektrotechnice a elektronice neustále vznikají nové součástky a stávající 

se inovují (vylepšují se jejich vlastnosti, např. mikroprocesory v počítačích). 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Z čeho se skládá jednoduchý elektrický obvod? 

2. Uveďte funkci jednotlivých součástí EO. 
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3 E[9Y¢wh{¢!¢L/Y; th[9 

3.1  Vznik elektrostatického pole a jeho veličiny 
Na dvou vodivých plochách oddělených izolačním prostředím (dielektrikem), které jsou připojené 

k elektrickému zdroji, se vytvoří dva stejně velké elektrické náboje opačných polarit. 

V izolačním prostředí mezi oběma elektrodami vznikají silové účinky, kterým se říká elektrostatické 

pole. Elektrický náboj umístěný v tomto prostředí bude odpuzován elektrodou shodného označení. 

Například bude-li náboj kladný, bude odpuzován kladnou elektrodou a přitahován zápornou 

elektrodou. 

Zařízení, ve kterém je mezi elektrodami izolační prostředí, říkáme kondenzátor. Kapacita 

kondenzátorů C závisí na plošném obsahu desek S, na vzdálenosti desek d, a druhu dielektrika, jehož 

kvalita se vyjadřuje permitivitou. 

Permitivita je fyzikální veličina, vyjadřující vliv prostředí na intenzitu elektrického pole. 

Kapacitu kondenzátoru lze určit ze vztahu: 

F = Q/U = C/V 

 

3.2  Kapacita, kondenzátory 
 

Ukázka elektrolytických kondenzátorů. 
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Kondenzátor 

= pasivní elektrotechnická akumulační součástka používaná v elektrických obvodech k dočasnému 

uchování elektrického náboje, a tím i k uchování potenciální elektrické energie. Základní vlastností 

pro hodnocení kondenzátoru je jeho elektrická kapacita, technicky je kondenzátor určen 

maximálním povoleným napětím, druhem dielektrika a provedením vývodů (axiální, radiální, 

bezvývodový). 

Někdy se také užívá pojmu kapacitor. Pokud se mluví o kapacitoru, je tím myšlena ideální součástka, 

jejíž jedinou vlastností je kapacita. Jako kondenzátor se označuje součástka skutečná, která má 

kromě kapacity i další parazitní vlastnosti. 

Kondenzátor se skládá ze dvou vodivých desek (elektrod) oddělených dielektrikem. Na každou 

z desek se přivádí elektrické náboje opačné polarity, které se vzájemně přitahují elektrickou silou. 

Dielektrikum mezi deskami nedovolí, aby se částice s nábojem dostaly do kontaktu, a tím došlo 

k neutralizaci, jinak vybití elektrických nábojů. Přitom dielektrikum svou polarizací zmenšuje sílu 

elektrického pole nábojů na deskách a umožňuje tak umístění většího množství náboje. Vzhledem 

k elektrostatické indukci je velikost náboje na obou deskách stejná. 

 

Kapacita C  

Kapacita kondenzátoru závisí na ploše S jeho desek, vzájemné vzdálenosti d desek mezi sebou 

a permitivitě ε dielektrika mezi deskami: 

 

(platí jen pro deskový kondenzátor) 

Na desku kondenzátoru s kapacitou C lze uložit elektrický náboj: 

 

(kapacita × napětí) 

 

(proud × čas) 

U je elektrické napětí mezi deskami kondenzátoru. Jednotkou kapacity je farad v soustavě SI je: 

] 

 

Napětí na celé součástce lze vypočítat jednoduše: 

 

 

  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Farad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soustava_SI
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Druhy kondenzátorů 

 

 

vzduchový otočný kapacitní trimr nebo trimer 

 

 

 

 

 

svitkové kondenzátory v různých provedeních 

1) Fóliové (papírové, svitkové) 

¶ Dielektrikum tvoří kondenzátorový papír. (jeho mívá hodnotu 4–10) 

¶ Elektrody jsou tvořeny hliníkovou folií s vývody. Kondenzátorový papír včetně elektrod je 

svinut do válce. 

¶ Někdy je hliník nahrazen pokovenou fólií (z obou stran), takový kondenzátor je označován 

jako metalizovaný (MP). Toto provedení je odolné proti průrazu napěťovými špičkami. Po 

případném poškození průrazem (vypálení poškozeného místa ne fólii) dochází k obnovení 

jeho funkčnosti. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Variable_capacitor.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Rotary_capacitor_Pionier.JPG
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kondensatory-rozne.jpg
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2) Elektrolytické 

Tento kondenzátor je podstatně odlišný od jiných typů kondenzátorů. Elektrody mají velký povrch, 

který je tvořen nepravidelně naleptanou strukturou povrchu hliníku. Katoda je tvořena vodivým 

elektrolytem, který může být tekutý, polosuchý nebo pevný. Anoda je tvořena čistou hliníkovou fólií, 

na které je vrstvička Al2O3 (oxid hlinitý) nebo fólií z čistého sintrovaného tantalu, na které je vrstvička 

Ta2O5 (oxid tantaličný), tato vrstvička je dielektrikum. 

Jeho výhodou je vysoká měrná kapacita, nevýhodou naopak to, že nesmí být přepólován a obvykle 

snese oproti jiným typům jen velmi nízké napětí. Pokud kondenzátor není dlouhou dobu pod 

napětím, jeho kapacita se zmenší. Do jisté úrovně se dá zase obnovit připojením stejnosměrného 

proudu. Pokud je elektrolyt kapalný, časem vysychá - ve starších zařízeních je pak nutné 

elektrolytické kondenzátory měnit. 

 

3) Keramické 

Jako dielektrikum slouží speciální keramika s velkou permitivitou a malým ztrátovým činitelem. 

Vyrábí se sintrováním keramického prachu při teplotách 1 100 až 1 900°C do požadovaného tvaru 

v provedení pro vývodovou montáž i pro povrchovou montáž. 

 

4) Kompenzační 
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Na obrázku je ukázka poněkud většího olejového kondenzátoru 

100 μF na napětí 15 000 V. Kondenzátor má hmotnost 60 kg 

a olejovou náplň o objemu 13 l. Tyto kondenzátory se používají 

jako kompenzaci indukčnosti u točivých a netočivých indukčních 

strojů. 

Kondenzátory se podle tvaru dělí na: 

a) terčové 

b) destičkové 

c) průchodkové 

 

 

 

Kondenzátor v elektrickém obvodu 

K zakreslení kondenzátoru v elektrickém obvodu se používá elektrotechnická značka: 

 

 

 

Nabíjení kondenzátoru 

Při zapojení kondenzátoru do obvodu se zdrojem stejnosměrného napětí se na deskách 

kondenzátoru začne hromadit elektrický náboj - kondenzátor se nabíjí. Nabíjení probíhá, dokud se 

nevyrovná elektrický potenciál na každé z desek s potenciálem příslušného pólu zdroje. Po nabití je 

mezi deskami kondenzátoru stejné elektrické napětí jako mezi svorkami zdroje a obvodem 

neprochází elektrický proud. 

 

  

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Elektrotechnick%C3%A1_zna%C4%8Dka&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_zdroj
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_potenci%C3%A1l
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:ZnackaKondenzatoru.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Kondenz%C3%A1tor-CERN.jpg
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3.3  Řazení kondenzátorů 

Sériovým zapojením dvou a více kondenzátorů se celková kapacita snižuje. Převrácenou hodnotu 

výsledné kapacity lze vypočítat jako součet převrácených hodnot jednotlivých kapacit: 

 

Paralelním zapojením kondenzátoru se celková kapacita zvyšuje. Výsledná kapacita se vypočte 

součtem jednotlivých kapacit: 

 

 

3.4  Energie elektrostatického pole 
Jestliže se desky kondenzátoru vodivě propojí, elektrický náboj z desek se odvede, kondenzátor se 

vybije. Tento přesun elektrického náboje způsobí v obvodu elektrický proud. 

Vybíjecí proud může v případě malého odporu vybíjecího obvodu dosáhnout obrovských špičkových 

hodnot. To má většinou nejen škodlivé účinky na vybíjecí obvod a kondenzátor samotný, ale vede 

to i k částečnému vyzáření jeho energie ve formě interferenčního rušení. 

V obvodu střídavého proudu se kondenzátor opakovaně nabíjí a vybíjí, což má za následek 

předbíhání elektrického proudu před napětím (fázový posun) a vznik kapacitance, tj. zdánlivého 

odporu proti průchodu střídavého proudu. 

Kapacita kondenzátoru spolu s indukčností cívky jsou předpokladem vzniku elektromagnetického 

kmitání – periodické změny elektrického pole na magnetické pole a opačně. Změnou kapacity lze 

dosáhnout změny frekvence elektromagnetických kmitů. 

Hodnota kapacity spolu s hodnotou maximálního napětí jsou základními hodnotami kondenzátoru. 

Moderní tzv. ultrakapacitory (někdy také superkapacitory nebo kondenzátory s elektrickou 

dvojvrstvou) mají kapacity několik až tisíce F a mohou sloužit jako doplněk akumulátorů. 

 

Využití kondenzátoru: 

1) Fotografický blesk – nahromaděná elektrická energie v kondenzátoru se v krátkém časovém 

okamžiku vybije a způsobí silný světelný záblesk. 

2) Stabilizační prvek v elektrických obvodech – paralelním zapojením do elektrického obvodu lze 

dosáhnout vyhlazení napěťových špiček, a tím rovnoměrnějšího průběhu elektrického proudu. 

3) Odstranění stejnosměrné složky elektrického proudu – větví s kondenzátorem nemůže projít 

stejnosměrný elektrický proud, ale střídavý proud ano. 

4) Odrušovací kondenzátor - je nedílnou součástí všech elektrospotřebičů. Používá se samostatně 

nebo v kombinaci s tlumivkami. Omezuje elektromagnetické rušení vzniklé spínáním nebo 

rozpojováním elektrického obvodu pod napětím. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Magnetick%C3%A9_pole
http://cs.wikipedia.org/wiki/Fotografick%C3%BD_blesk
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5) Ladicí součástka v přijímači – změnou kapacity v oscilačním obvodu přijímače se vlastní 

frekvence obvodu vyrovná vnější frekvenci a dojde k rezonanci, tj. k zesílení přijímaného signálu. 

6) Počítačová paměť – paměť složená z velkého množství miniaturních kondenzátorů je schopna 

uchovat informaci ve formě 0 a 1 (0 = není náboj, 1 = je náboj). 

7) Defibrilátor – přístroj používaný v lékařství k provádění elektrických šoků při zástavě srdce, kdy 

velké množství náboje projde během krátké doby přes srdeční sval a může tak obnovit srdeční 

činnost. 

8) Časovače – většina generátorů střídavého signálu využívá kondenzátory jako součástky, jejichž 

střídavé nabíjení a vybíjení určuje periodu kmitů. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Na jakém principu pracují kondenzátory? 

2. Popiš jednotlivé typy kondenzátorů? 

3. Jakým způsobem se spojují kondenzátory a jaké vlastnosti mají tato spojení? 

4. Jaké je využití kondenzátorů v praxi? 

 

3.5  Elektrická pevnost izolantů 
Elektrické namáhání izolantu se posuzuje podle velikosti intenzity elektrického pole. Dosáhne-li při 

zvyšování napětí intenzita pole určité velikosti, dochází u izolantů pevného skupenství k průrazu, 

u izolantů kapalného nebo plynného skupenství k přeskoku. Napětí, při němž nastává průraz nebo 

přeskok, se nazývá průrazné napětí. Intenzita elektrického pole, příslušejícího tomuto napětí, se 

označuje jako elektrická pevnost Ep. Je dána poměrem průrazného napětí Up k tloušťce izolantu d 

v místě průrazu podle vztahu: 

  Up  

E p=  --------  

  d  

Elektrický průraz vzniká nárazovou ionizaci atomů izolantů. Tepelný průraz může nastat u pevných 

izolantů s velkým činitelem ztrát. Takový izolant se v elektrickém poli nadměrně zahřívá, neboť 

vzniklé teplo nestačí odvádět svým povrchem do okolí. Tepelný průraz na rozdíl od průrazu 

elektrického probíhá pomalu. 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Co způsobuje elektrické namáhání izolantů?  

2. Jak se projevuje průraz u pevných izolantů? 

3. Jak se projevuje průraz u kapalných izolantů? 
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3.6 Dielektrika 
Dielektrická pevnost  

je fyzikální pojem vyjadřující odolnost materiálů vůči elektrickému poli. Používá se v následujících 

významech: 

1. hodnota intenzity elektrického pole, při které pro daný elektrický izolant dochází k. průrazu, 

následkem čehož se stává izolant vodivým 

2. maximální hodnota intenzity elektrického pole kondenzátoru je intenzita, při které nedojde 

k průrazu kondenzátoru 

 

Průrazná intenzita elektrického pole 

Teoreticky je dielektrická pevnost materiálu jeho charakteristickou vlastností, která nezávisí 

na uspořádání elektrod ani na tom, z jakého materiálu jsou vyrobeny. Působením elektrického pole 

se při průrazu uvolňují vázané elektrony. Je-li přiložené pole dost vysoké, může urychlit elektrony 

natolik, že při jejich srážkách s neutrálními atomy nebo molekulami jsou uvolňovány další elektrony; 

tento jev se nazývá lavinovitý průraz. K průrazu dochází velmi rychle (typicky během nanosekund) 

a vzniká při něm elektricky vodivá dráha skrz materiál izolantu. Jedná-li se o pevnou látku, průraz 

natrvalo podstatně zhorší nebo dokonce zcela odstraní jeho izolační schopnosti. 

Průrazné napětí, je napětí, při němž dojde k průrazu, závisí na vzájemném uspořádání dielektrika 

(izolátoru) a elektrod, na které je přiloženo elektrické pole; dále na časovém průběhu (rychlosti 

růstu) napětí na elektrodách. Protože dielektrikum vždy obsahuje mikroskopické defekty, jeho 

dielektrická pevnost je daleko nižší než teoretická hodnota v ideálním materiálu. Dielektrická 

pevnost tenkých vrstev bývá vyšší než v případě silnějších destiček téhož materiálu. Napětí se rozloží 

do sériové kombinace více virtuálních kondenzátorů. V aplikacích, v kterých se vyžaduje co nejvyšší 

dielektrická pevnost, např. pro vysokonapěťové kondenzátory, nebo pulzní transformátory, se proto 

používají vícenásobné tenké vrstvy dielektrik, nebo vakuové provedení. 

Dielektrická pevnost vybraných látek 

Látka Dielektrická pevnost (MV/m) 

Vzduch 3 

Křemen 8 

Titanát stroncia 8 

Neoprenová pryž 12 

Nylon 14 

Sklo, Pyrex 14 
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Silikonový olej 15 

Papír 16 

Bakelit 24 

Polystyren 24 

Teflon 60 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Definuj dielektrickou pevnost. 

2. Co je průrazná intenzita elektrického pole? 

3. Jaké jsou jednotky dielektrické pevnosti? 
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4 ELEKTROCHEMIE 
 

4.1 Vedení proudu v kapalinách 

Kapaliny se od pevných látek liší vzdáleností molekul od sebe, tedy pevné látky mají molekuly blíže 

u sebe a kapaliny je mají dál od sebe. 

Chceme-li kapalinou vést elektrický proud, musíme elektrony „protlačit“ mezi štěrbinami pomocí 

iontů. 

Chemicky čistá voda je izolant, zato voda dešťová již obsahuje ionty rozpuštěných látek, a je proto 

voda v přírodě dobrý vodič elektrického proudu. 

Kapaliny, které vedou elektrický proud, se nazývají elektrolyty. 

Pokud do skleněné nádoby vlijeme destilovanou vodu a vložíme do ní dvě např. měděné desky, které 

jsou připojené ke zdroji stejnosměrného elektrického napětí, na sériově připojeném ampérmetru 

vidíme, že kapalinou neprochází takřka žádný elektrický proud. Po přidání malého množství chloridu 

sodného, tj. kuchyňské soli, se vodivost roztoku o dost zvýší. Při vzniku molekuly NaCl přešel elektron 

z atomového obalu sodíku (Na) na atom chlóru (Cl). Tím vznikly částice s elektrickým nábojem, ionty. 

Atom sodíku odevzdal elektron chlóru a tvoří kladný iont (Na+) a atom chlóru jeden elektron přijal 

a tvoří záporný iont (Cl-). Po vsypání krystalů NaCl do vody se zmenší elektrické síly mezi ionty 

v krystalu, a proto se ionty uvolňují do vody. Sloučenina NaCl se ve vodě rozpouští, vzniká elektrolyt. 

Tento děj se nazývá elektrolytická disociace. 

Samotné volné „nosiče“ elektrického náboje nestačí, je zapotřebí elektrické pole, které se vytvořilo 

elektrodami, které jsou ponořeny do kádinky. Elektroda, která je připojena ke kladnému pólu zdroje, 

se nazývá anoda, ta, která je připojena k zápornému pólu, se nazývá katoda. 

K anodě se pohybují záporné ionty, které se nazývají anionty a směrem ke katodě se pohybují kladné 

ionty, které se zase nazývají kationty. Pro vedení elektrického proudu v kapalinách je zapotřebí 

existence volně pohyblivých iontů. Tento jev nazýváme iontová vodivost. Přenos elektrického 

proudu v elektrolytech je spojen s přenosem volných iontů směrem k elektrodám. 

Elektrolyty lze vytvořit přidám hydroxidů, nebo kyselin do destilované vody. 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak se kapaliny liší od pevných látek z hlediska elektrické vodivosti? 

2. Jaké vlastnosti má destilovaná voda – je to elektrolyt? 

3. Popište pohyb iontů v elektrolytu. 
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4.2  Faradayovy zákony 

Při elektrolýze se na katodě vylučuje vždy vodík nebo kov (vytvářejí kladné ionty). Na anodě se může 

vylučovat také látka, ale může docházet jen k rozpouštění anody. Každá vyloučená molekula přijme 

z katody (resp. odevzdá anodě) několik elektronů. Zákony definoval v roce 1833 britský fyzik 

a chemik Michael Faraday (1791 - 1867).  

První Faradayův zákon 

- určuje hmotnost látky vyloučené na elektrodě nebo v roztoku 

Hmotnost vyloučené látky je přímo úměrná náboji , který prošel elektrolytem: 

 

Konstanta úměrnosti je pro danou látku charakteristická a nazývá se elektrochemický ekvivalent 

látky; . 

 

Druhý Faradayův zákon 

- zpřesňuje výpočet konstanty A, která vystupuje v prvním zákoně. 

Elektrochemický ekvivalent látky vypočteme, jestliže její molární hmotnost dělíme Faradayovou 

konstantou a počtem elektronů nutných k vyloučení jedné molekuly: 

 

Látková množství různých látek vyloučených při elektrolýze týmž nábojem jsou chemicky 

ekvivalentní. (Mohou se navzájem nahradit v chemické sloučenině nebo se mohou beze zbytku 

sloučit.) 

Počet elektronů, které jsou nutné k vyloučení jedné molekuly látky, poznáme podle toho, 

o kolikavazný prvek se v dané sloučenině jedná. Tak např. k vyloučení mědi ze síranu měďnatého 

CUSO4 jsou zapotřebí 2 elektrony, neboť měď je dvojvazná - vytváří kationty CU2. (Jde o síran 

měďnatý) 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Definuj První Faradayův zákon. 

2. Definuj Druhý Faradayův zákon  

3. Jak dojde k vyloučení mědi ze síranu měďnatého? 

  

http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/278-elektrolyt-elektrolyza


  35  

4.3  Elektrolýza a její využití 

Elektrolýza má rozsáhlé využití v praxi - galvanické pokovování (zinkování, mědění, niklování, 

kadmiování, chromátování, chromování, stříbření, zlacení, galvanické leptání...), využívá se 

v elektrometalurgii (výroba hliníku elektrolýzou taveniny  Al2O3, výroba sodíku elektrolýzou taveniny 

NaCl, …) 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Vyjmenujte druhy galvanického pokovení. 

2. Jak se vyrábí hliník? 

3. Jak se vyrábí sodík? 

 

4.4  Chemické zdroje napětí 

Pokud do kádinky s velmi zředěným roztokem kyseliny sírové vložíme dvě elektrody z různých 

materiálů, první bude z mědi a druhá ze zinku, a připojíme k ním voltmetr, naměříme slabé elektrické 

napětí. Vznikne chemický zdroj elektrického napětí. Tento výše popsaný zdroj sestavil v 18. století 

Alessandro Volta, který vycházel z výzkumů a poznatků Luigiho Galvaniho. Po něm se tyto zdroje 

jmenují galvanické články. 

Měděná deska má kladný potenciál a zinková deska má potenciál záporný. Pokud bychom použili 

desky ze stejného materiálu, napětí mezi nimi nevznikne. 

Pokud vyměníme voltmetr za žárovku, bude chvíli svítit a potom zhasne, protože došlo k polarizaci 

elektrod, snížilo se tedy napětí zdroje.  

Aby chemický zdroj pracoval „trvale“ je potřeba zdroj depolarizovat. Depolarizace se využívá 

u galvanických článků, které jsou využívány například ve svítilnách a v přenosných elektronických 

zařízeních (walkmany). Zápornou elektrodu tvoří zinková nádobka s rosolovitým elektrolytem a 

kladnou elektrodu tvoří uhlíková tyčinka, která je umístěná uprostřed nádobky s elektrolytem a je 

obalena vrstvou burelu (MnO2), který slouží k depolarizaci článku. Protože elektrolyt není tekutý, tak 

se tyto články označují jako „suché“. Napětí je poměrně malé (pouze 1,5 V). Spojením těchto článků 

se říká baterie. Většinou jsou spojeny články tak, že katoda 1. článku je spojena s anodou 2. článku. 

Nejčastěji používané "baterie" jsou uvedeny v tabulce. 

Technické 

označení  

Obchodní 

označení  
Průměr  Výška  

Jmenovité 

napětí (V)  

R6 Mignom 14,5 50,5 1,5 

R14 Baby 26,0 50,0 1,5 

R20 Monočlánek 34,0 61,5 1,5 
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Technické 

Označení  

Obchodní 

označení  
Délka  Šířka  Výška  

Jmenovité 

napětí (V)  

3R12 Plochá baterie 62 22 67 4,5 

6F22 Kompaktní blok/Destičková baterie 26,5 17,5 48,5 9 

 

Značný význam mají chemické zdroje, kde se polarizace využívá, což jsou například akumulátory. 

Nejčastěji se lze setkat s olověným akumulátorem, který se osazuje do automobilů. 

Elektrody jsou z olova (články) a elektrolyt je kyselina sírová. Akumulátor se stane zdrojem 

elektrického napětí až po jeho „nabití“. 

Když se akumulátor nabijí, vzniká chemická reakce. Povrch anody se pozvolna pokrývá vrstvou oxidu 

olovičitého a katoda zůstává olověná. Po nabití má článek napětí, které se rovná asi 2,1 V. 

Při vybíjení akumulátoru je děj opačný. Vzniká tedy síran měďnatý (PbSo4) na obou elektrodách, což 

se projevuje snižováním napětí. Abychom získali napětí „původní“, je potřeba akumulátor dobít. 

Protože kyselina sírová reaguje s elektrodami, snižuje se hustota elektrolytu. Hustoměrem lze 

orientačně zjišťovat, jak je akumulátor nabitý. 

Články olověného akumulátoru jsou spojeny do série. V olověném akumulátoru do automobilu je 

nejčastěji 6 článků po 2 V, proto je výsledné napětí akumulátoru 12 V. 

Pro nabíjení akumulátorů je potřeba napětí vyšší než je elektromotorické napětí akumulátoru, při 

jeho dobíjení je důležité zachovat jeho polaritu. Kladný pól „nabíječky“ musíme připojit na kladný 

pól akumulátoru a záporný pól na záporný pól.  

Existují i akumulátory oceloniklové (NiFe) a niklokadmiové (NiCd), které se liší složením kovů 

a elektrolytu. Používají se například v kapesních kalkulátorech nebo v mobilních telefonech. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Popište primární chemický článek – funkce, vlastnosti, použití. 

2. Popište sekundární chemický článek – funkce, vlastnosti, použití. 

3. Jaký je správný postup při nabíjení akumulátorů? 
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5 M!Db9¢L/Y; th[9 

5.1  Magnetické vlastnosti látek 
Magnetické obvody 

Magnetický obvod je cesta, kterou uzavírá magnetický indukční tok. Je-li magnetický indukční tok 

vyvolán elektrickým proudem ve vodičích, jedná se o elektromagnetický obvod. Magnetické 

indukční čáry jsou do sebe uzavírány a nikde nekončí a nezačínají, a proto je magnetický obvod vždy 

uzavřený. V praxi se můžeme setkat s magnetickými obvody uzavřenými i otevřenými. Uzavřenými 

magnetickými obvody indukční čáry prochází feromagnetickými látkami buď úplně, nebo 

překonávají jen malou mezeru vyplněnou vzduchem nebo paramagnetickou popř. diamagnetickou 

látkou. Otevřené magnetické obvody jsou takové, v nichž je velká část indukčních čar uzavírá mimo 

feromagnetické látky nejčastěji vzduchem. 

Magnetické vlastnosti látek 

Látka Vlastnosti Příklady 

Feromagnetická Zesilují účinky magnetického pole. Kobalt, železo, nikl a různé druhy oceli 

Paramagnetická Magnetické pole nepatrně zesilují. Platina, hliník, vzduch, paládium 

Diamagnetická Magnetické pole nepatrně zeslabují. Bizmut, zlato, stříbro, rtuť, měď, olovo 

 

Druhy magnetických obvodů 

1) Sériový 

- -například prstenec ze železa přerušíme „velmi“ úzkou vzduchovou štěrbinou, kterou 

prochází všude stejný magnetický indukční tok; průřez obou částí magnetického obvodu je 

všude stejný vzhledem k úzké mezeře → nedojde k rozšíření magnetického toku → 

magnetická indukce bude stejná 

2) Paralelní 

- 2 prstence jsou rovnoměrně ovinuté společným vinutím 

3) Jednoduchý 

a) magnetický obvod se skládá z materiálu o stejných magnetických vlastnostech a stejného 

průřezu 

4) Složený 

b) magnetický obvod se skládá z části různého průřezu, ke složeným magnetickým obvodům 

můžeme řadit magnetické obvody paralelně řazené a obvody s trvalými magnety 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Popište magnetický obvod. 

2. Jaké jsou magnetické vlastnosti látek? 

3. Vyjmenuj druhy magnetických obvodů 
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5.2  Veličiny magnetického pole 
Intenzita magnetického pole 

Značka veličiny je H (Henry). 

Veličina intenzita magnetického pole má velikost a směr, a proto je vektorovou veličinou a měří se 

v Ampér na metr. A.m-1. 

Magnetická pole vytvořená v cívce jsou stejná, dokud je stejný poměr mezi „ampér závity“ na délku 

jednoho metru. 

Intenzita magnetického pole se určí ze vztahu: 

H = I.N/1   (A. m-1). 

Intenzitu magnetického pole, lze také definovat takto: „Intenzita magnetického pole je magnetické 

napětí připadající na jednotku délky.“ 

Vztah pro výpočet je: 

H = Um/1   (A.m-1) 

 

Magnetická indukce 

Magnetická indukce se značí B a jednotkou je Tesla se zkratkou T. Je to vektorová veličina a můžeme 

jí zjistit měřením sil, které vznikají v magnetickém poli při vtahování jádra cívky z feromagnetického 

materiálu nebo při „hýbáním“ vodičem v magnetickém poli. 

V každém místě je magnetická indukce kolmá na plochu, má určitou velikost, směr i orientaci. 

Ve hmotném prostředí je vektor magnetické indukce vyjádřen rovnicí (vztahem): 

B = µ.H 

Magnetická indukce se mění dle prostředí. Pro hmotné prostředí se značí B a pro vakuum je značka 

B0. Vložíme-li do magnetického pole kus železa, zjistíme, že v železe je hustota siločar odlišná 

od stejného místa ve vzduchu. Z toho vyplývá, že v železe je větší magnetická indukce. Nezáleží jen 

na intenzitě magnetického pole, ale i na látce, do které siločáry pronikají. 

V každém místě je magnetická indukce kolmá na plochu, má určitou velikost, směr i orientaci. 

Vyjadřuje vliv určitého prostředí na silové účinky magnetického pole. V některých prostředích účinky 

magnetického pole zesiluje a v jiných zeslabuje. 

 

Permeabilita 

= veličina vyjadřující vliv prostředí na magnetické pole, její jednotkou je: H.m-1. 

Permeabilita prostředí má pro každé prostředí různou velikost. V některých látkách není konstantní, 

ale závisí na intenzitě magnetického pole a na jiných fyzikálních podmínkách. Permeabilita vzduchu 

je přibližně stejná jako permeabilita vakua. 

m0 = hodnota je 4p*10-7 = 1.256-6 

mr = poměrná permeabilita vyjadřuje kolikrát je absolutní permeabilita větší než permeabilita vakua. 

http://slovnik-cizich-slov.abz.cz/web.php/slovo/magneticky
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Magnetický indukční tok 

= počet „siločar“ v magnetickém poli, značí se F a jednotka je weber W. Magnetický tok je vybuzen 

buď trvalým (permanentním) magnetem nebo elektrickým proudem. 

Vztah pro výpočet je: 

Φ = B . S (Φ – fí) 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Co je intenzita magnetického pole, jaké jsou její jednotky? 

2. Popiš magnetickou indukci, vyjmenuj její jednotky. 

3. Co je permeabilita a magnetický indukční tok, v jakých jednotkách se uvádějí jejich 

hodnoty? 

 

5.3  Magnetické pole vodiče 
   

Magnetické pole přímého vodiče 

Kolem nekonečně dlouhého vodiče se při průchodu elektrického proudu vytváří magnetické pole. 

Umístíme-li do blízkosti magnetku kompasu, střelka se umístí ve směru tečny k myšlené kruhové 

indukční čáře a severní pól střelky se orientuje vždy podle směru proudu ve vodiči. 

Směr a smysl magnetického pole je vždy vázán na směr a smysl 

elektrického proudu ve vodiči. 

 

 

 

 

Ampérovo pravidlo pravé ruky: Uchopíme-li vodič pravou rukou tak, že palec 

ukazuje směr elektrického proudu, prsty ukazují směr indukčních čar. 

 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jaký je směr a smysl magnetického pole? 

2. Popište Ampérovo pravidlo pravé ruky. 

3. Co nastane při změně směru toku proudu? 

  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Electromagnetism.svg
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5.4  Magnetické obvody 
Abychom mohli nějakou soustavu označit termínem magnetický obvod, musí obsahovat: 

a) alespoň jednu cívku, kterou protéká elektrický proud, jako zdroj k vytvoření magnetického 
pole, 

b) feromagnetický materiál jádra transformátoru, jenž vymezuje dráhu magnetickému 
indukčnímu toku. 

V praxi se magnetické obvody využívají např. u transformátorů, elektrických motorů apod.  

 

 
 

¦ƪłȊƪȅ ƳŀƎƴŜǘƛŎƪȇŎƘ ƻōǾƻŘǻ 
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5.5 Silové účinky magnetického pole 
 

Magnetické siločáry dlouhého magnetu znázorněné pomocí železných pilin na papíře 

 

Magnetismus 

= fyzikální jev projevující se primárně silovým působením na pohybující se nositele 
elektrického náboje (nabité částice). Důsledkem tohoto působení jsou např. silové 
působení na  

(i na nenabitá) tělesa (nejsilnější u feromagnetických látek), či změny elektrických, 
optických a dalších materiálových a termodynamických charakteristik látek 
vystavených magnetickému působení. 

Magnetismus je vytvářen pohybem elektrického náboje nebo změnou elektrického pole v čase. 

Elektromagnetismus, tedy sloučení magnetismu a elektrické síly, je jednou ze čtyř základních 
interakcí. 

Magnetismus byl objeven nezávisle na elektřině jako vlastnost zmagnetizovaných materiálů 
nalézaných v přírodě. U některých látek byl pozorován i přenos těchto vlastností na jiné látky. U tzv. 
feromagnetických 

látek (většina druhů ocele, železo, kobalt, nikl a jejich slitiny, i některé další slitiny, které uvedené 
prvky neobsahují), lze již slabým vnějším magnetickým polem vyvolat takové změny uspořádání 
atomů,  

že magnetické pole zesílí a v některých případech lze vytvořit permanentní magnet, projevující se 
i samostatně svým magnetismem. 

Magnetické působení je zprostředkováno magnetickým polem. 

 

ƻǘłȊƪȅ 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Magnet0873.png
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Magnet0873.png
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1. Jakým způsobem vzniká magnetismus? 

2. Co je elektromagnetismus? 

3. Vyjmenuj vlastnosti feromagnetických látek. 
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6 E[9Y¢wha!Db9¢L/Y# Lb5UKCE 

6.1  Indukční zákony 
Lencovo pravidlo 

= pravidlo určující směr elektrického proudu indukovaného 
časovou změnou magnetického pole: směr indukovaného 
proudu (pole) je vždy takový, že brání změně, jež je jeho 
příčinou. 

 

Magnetická indukce je vektorová fyzikální veličina, která 

vyjadřuje silové účinky magnetického pole na pohybující se 

částice s nábojem nebo magnetickým dipólovým momentem. 

 Značení a jednotky indukce 

¶ doporučená značka veličiny: B  

¶ jednotka v soustavě SI: Tesla, značka T 

¶ v základních jednotkách: kg·s−2·A−1 

¶ další jednotky: Wb·m−2, N·A−1·m−1 

Základní vztahy silového působení magnetického pole na pohybující se náboj vidíme na obrázku, 

zároveň jsou zde zobrazeny silové účinky magnetického pole. 

 

Pohybuje-li se bodový náboj Q rychlostí v v daném místě 

magnetického pole určeném polohovým vektorem r, obecně na 

něj působí magnetická síla F, jejíž velikost závisí kromě jiného i 

na směru pohybu náboje. Velikost magnetické indukce B 

v bodě r lze definovat jako velikost maximální – maximum přes 

směr pohybu náboje – síly Fmax působící na tento náboj, která 

připadá na jednotkovou hodnotu Q·v, tzn. 

 

Směr vektoru B (r) je pak definován jako směr kolmý a to, jak ke směru pohybu náboje, tak k působící 

síle Fmax. Tímto je, až na orientaci, určena magnetická indukce v daném bodě r. Bylo zjištěno, že mezi 

magnetickou indukcí a magnetickou silou F platí následující vztah – jde o magnetickou složku 

Lorentzovy síly: 

 

(kde  je vektorový součin) 

Okomentoval(a): [Zġ1]:  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Lorentzova_s%C3%ADla
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:FuerzaCentripetaLorentzP.svg
javascript:void(0)
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Orientace vektoru B (r) je tedy zvolena tak, aby platila uvedená rovnice. Vztah mezi orientací 

magnetické indukce a magnetické síly je proto dán použitým vektorovým součinem. 

Elektrický proud je pohyb rovnoměrně rozloženého náboje, proto magnetická síla působí rovněž na 

vodič, jímž protéká elektrický proud. Toto silové působení lze odvodit následujícím postupem: 

V případě, že je magnetické pole homogenní a úsek vodiče v něm umístěný je přímý (rovný), lze 

tento zákon vyjádřit vzorcem: 

, 

kde délka a směr tohoto úseku vodiče odpovídá délce a směru vektoru k. 

Vznik magnetického pole 

Pohybující se elektrický náboj nejen podléhá silovým účinkům magnetického pole, ale také toto pole 

vytváří. Magnetické pole však nevzniká pouze při pohybu elektrického náboje, ale také při změně 

elektrického pole. Elektrické a magnetické pole jsou dvě tváře elektromagnetického pole, a to je 

souhrnně popsáno tzv. Maxwellovými rovnicemi spolu s materiálovými vztahy. Ke vzniku 

magnetického pole se vztahují 1. a 4. Maxwellova rovnice. První rovnice popisuje zdroje pole a čtvrtá 

rovnice vyjadřuje skutečnost, že neexistují žádné magnetické náboje, a tedy že magnetické pole je 

výhradně pole vírové. První Maxwellova rovnice však nepoužívá jako veličinu popisující magnetické 

pole magnetickou indukci, nýbrž veličinu intenzita magnetického pole, která je s magnetickou 

indukcí spjata vztahem: 

, 

kde je permeabilita vakua a M je magnetizace, vyjadřující příspěvek prostředí k výslednému 

magnetickému poli. 

Magnetické pole se dělí především na stacionární – neměnné v čase a nestacionární, které je v čase 

proměnlivé. Nestacionární magnetické pole způsobuje vznik vírového elektrického pole. Speciálním 

případem stacionárního magnetického pole je pole magnetostatické, které vytvářejí zmagnetované 

látky, např. (permanentní) magnety. Jednou z elementárních možností vzniku magnetického pole 

(v tomto případě nestacionárního) je pohyb bodového elektrického náboje konstantní rychlostí. 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak zní Lencovo pravidlo? 

2. Jak vzniká magnetická indukce a jakým způsobem určíme její velikost? 

3. Vyjmenuj druhy magnetických polí. 
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6.2  Indukčnost cívky, vzájemná indukčnost, činitel vazby 
 

Cívka je elektrotechnická součástka používaná v elektrických 

obvodech: 

a) k vytvoření magnetického pole elektrického proudu, 

které se dále využívá jako elektromagnetu 

b) k indukci elektrického proudu proměnným 

magnetickým polem – cívka slouží jako induktor (nositel 

indukčnosti). 

Cívka se skládá z vodiče navinutého na izolační nosnou kostru. 

Vinutí může být jednovrstvé nebo vícevrstvé. V případě 

vícevrstvých vysokofrekvenčních cívek je třeba použít tzv. 

křížové vinutí, aby se omezila vlastní elektrická kapacita cívky. 

Navinutý vodič může být i samonosný – bez kostry. Vodič v cívce má mít co nejmenší rezistivitu, aby 

v cívce nedocházelo k velkým tepelným ztrátám. Nejčastěji používaným materiálem je měď. 

Ke zvětšení magnetických vlastností se dovnitř cívky vkládá jádro z magneticky měkké oceli, tzn. 

z feromagnetické látky s malou remanentní magnetizací. K omezení vzniku vířivých proudů v jádře 

se jádro skládá z několika vrstev oddělených izolantem nebo z jemných železných částeček 

spojených izolační hmotou (tzv. železné jádro) 

Rozdělení cívek: 

Podle rozměrů a tvaru lze rozlišit obyčejnou cívku: 

1. solenoid – velmi dlouhá cívka, 

2. toroid – cívka stočená do kruhu. 

Cívky lze rozdělit podle frekvence střídavého proudu, pro kterou je určena: 

1. nízkofrekvenční cívky  

2. vysokofrekvenční cívky 

Parametry cívky: 

1. počet závitů 

2. geometrické vlastnosti (počet závitů na jednotku délky, délka, obsah průřezu) 

3. indukčnost – vyjadřuje velikost magnetického indukčního toku při jednotkovém elektrickém 

proudu 

4. maximální zatížení – největší možný výkon elektrického proudu nepoškozující cívku 

5. maximální proud – největší proud, který může procházet cívkou 

  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Inductor.jpg
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Cívka v elektrickém obvodu 

Elektrotechnická značka 

 

Cívka ve stejnosměrném obvodu 

V obvodu stálého stejnosměrného proudu se cívka projevuje pouze svým elektrickým odporem. 

Kolem cívky se průchodem stejnosměrného proudu vytváří stálé magnetické pole. Magnetický 

indukční tok závisí přímo úměrně na indukčnosti cívky a velikosti proudu. Indukčnost cívky, a tím 

i magnetické pole, je možno zesílit vložením jádra – magnetického obvodu do cívky. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. K čemu se používá elektrická cívka v elektrických obvodech? 

2. Jak se rozdělují elektrické cívky podle tvaru? 

3. Jak se projevuje cívka ve stejnosměrném obvodu, jaké má vlastnosti? 

 

6.3  Řazení cívek 

Při sériovém zapojení cívek se zvětšuje celková indukčnost: 

 

(za předpokladu, že se cívky vzájemně nevážou, tedy nemají společný tok). 

Indukčnost dvou sériově řazených cívek se vzájemnou indukčností M = L12 = L21: 

 

(znaménko volit podle polarity vzájemné vazby). 

při paralelním zapojení se celková indukčnost zmenšuje: 

 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jaká je výsledná Indukčnost cívek v sériovém zapojení? 

2. Jaká je výsledná Indukčnost cívek v paralelním zapojení? 

3. Jak lze zmenšit kapacitu cívky? 

  

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:ZnackaCivky.jpg
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6.4  Vířivé proudy, ztráty v železe 
Vířivý proud 

= elektrický proud vznikající v plošných a objemových vodičích, když se v jejich okolí mění magnetický 

indukční tok. Indukované proudy mají v takových případech charakter proudových smyček. Důsledky 

jsou stejné jako u každého indukovaného proudu, snaží se svým polem zabránit změně, která je 

vyvolala. Zeslabují tak budící magnetický tok. Největší zeslabení nastane uprostřed průřezu, protože 

ten obepínají všechny indukované proudy. 

 

Ztráty způsobené vířivými proudy 

Průchodem proudu vodičem vznikají tepelné ztráty, proto jsou vířivé proudy ztrátové. Část energie, 
kterou dodáme na magnetování materiálu, se mění v energii tepelnou (Joulovo teplo). Ztráty vzniklé 
vířivými proudy jsou značně závislé na frekvenci a lze je vyjádřit vztahem: 

 

Ztráty způsobené vířivými proudy se omezují například: použitím navzájem izolovaných plechů, čímž 

dojde k rozdělení jádra, použitím materiálu s velkým elektrickým odporem (přidáním malého 

množství křemíku do základního materiálu), nebo snížením indukovaného napětí. Celkové ztráty 

ve feromagnetických materiálech jsou vyjádřeny vztahem: 

, 

kde jsou ztráty způsobené hysterezní křivkou a  jsou ztráty způsobené již zmíněnými vířivými 

proudy. 

Využití: 

Tohoto jevu se využívá například při stabilizaci ručiček tachometru, pro zastavení elektroměru po 

ukončení odběru, nebo v indukční brzdě. Tepelných účinků se využívá v metalurgii. V indukčních 

pecích se vířivými proudy kov zahřívá, případně i taví. V neposlední řadě jsou vířivé proudy používány 

v NDT (detekce povrchových vad). Poslední dobou se rozšířilo používání indukčních sporáků pro 

přípravu pokrmů. Speciálně vyrobený hrnec tvoří jádro cívky, která se ohřívá právě vířivými proudy. 

Mají velkou účinnost, protože hrnec je vyroben tak, aby v něm vznikaly velké vířivé proudy. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak vznikají vířivé proudy a kde se projevují? 

2. Jak omezujeme vířivé proudy? 

3. Jaké je využití vířivých proudů 
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7 S¢yN5!±º twh¦5 

7.1  Základní pojmy, časový průběh střídavých veličin 
Střídavý proud neustále mění svojí velikost a směr, proto se k jeho zobrazování používá "vlnivá linie", 

tzv. "sinusovka". 

Vznik střídavého proudu 

Při zasouvání magnetu do cívky (při otáčení tyčového magnetu v blízkosti cívky, při otáčení cívky 

mezi dvěma magnety) se v cívce indukoval proud jednoho směru, při vysouvání magnetu z cívky 

proud opačného směru. Když takto opakovaně zasunujeme a vysunujeme magnet z cívky, střídá se 

proud v cívce. Takový proud se nazývá střídavý elektrický proud. 

Také proud, který odebíráme doma ze síťové zásuvky je střídavý proud, jeho směr se mění mnohem 

rychleji, 100krát během sekundy se mění směr v opačný. 

 

Průběh střídavého proudu 

Rovnoměrným otáčením cívky v magnetickém poli vzniká střídavý proud, jehož časový průběh 

můžeme graficky znázornit sinusoidou. 

 

Veličiny střídavého proudu 

Perioda střídavého proudu je doba, za kterou se průběh střídavého proudu opakuje. Značí se: T, 

vypočítá se: T = 1/f a její jednotkou je: s (sekunda) 

 

Frekvence - kmitočet  střídavého proudu je počet period střídavého proudu za jednu sekundu. Značí 

se: f, vypočítá se: f = 1/T a její jednotkou je: Hz -hertz (čti herc) (1 Hz = s-1 sekunda na mínus prvou) 

kHz = 103 Hz 

MHz = 106 Hz 

Střídavý proud ve spotřebitelské síti má kmitočet 50 Hz. Perioda tohoto střídavého proudu je:  

T = 1/f = 1/50 = 0,02 s. 

 

Amplituda střídavého proudu je maximální hodnota střídavého proudu. 

 

Stroje na výrobu střídavého proudu na základě elektromagnetické indukce se nazývají alternátory. 

Alternátory v elektrárnách mají zpravidla sudý počet nehybných cívek, které tvoří stator. Mezi 

cívkami se rovnoměrně otáčejí elektromagnety, které tvoří rotor  alternátoru. Rotorem v elektrárně 

otáčí turbína (tepelné a jaderné elektrárny-pára, vodní elektrárny - dopadající voda). 

V alternátorech se pohybová energie rotoru přeměňuje na elektrickou energii, kterou odebíráme 

z cívek statoru. 
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Využití střídavého proudu v praxi 

Alternátor v autě - pohybová energie motoru se částečně přeměňuje na pohybovou energii rotoru 

alternátoru a ta se mění na elektrickou energii, kterou po usměrnění křemíkovými diodami 

využíváme pro pohon elektrických spotřebičů automobilu. 

 

Průběh časových veličin Název 

 

 

Sinusový 

průběh 

 

Obdélníkový 

průběh 

 

Trojúhelníko

vý průběh 

 

Pilový 

průběh 

 

Sinusový průběh střídavého proudu 

Doba jednoho průběhu je perioda. 

Počet kmitů (period) za sekundu se nazývá frekvence (kmitočet) a se měří v hertzech (Hz). 1 Hz je 

kmitočet (frekvence), při němž perioda je 1 sekunda. Síťový kmitočet v ČR je normou ČSN ustanoven 

na hodnotu 50 Hz (lze zkontrolovat na osciloskopu). 
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hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak vzniká střídavý proud? 

2. Jaké jsou možné tvary průběhu střídavého proudu? 

3. Co je kmitočet střídavého proudu? 

 

7.2  Hodnoty sinusového střídavého proudu 

Protože se střídavý proud neustále mění (předpokládáme, že se jedná sinusový průběh), je v praxi 

nutno pojmenovat jednotlivé velikostní okamžiky střídavého proudu 

Název 

hodnoty 
Průběh 

Porovnání účinků se 

stejnosměrným 

proudem 

Značení 

Okamžitá 

Aktuální velikost v určitém 

časovém okamžiku, nelze přímo 

změřit, hodnota se odečítá 

z osciloskopu. 

Neporovnává se Malými písmeny (např. u; i) 

Střední 

Aritmetický průměr všech 

okamžitých hodnot během 

poloviny periody 

Chemické účinky 
Velkými písmeny s indexem 

stř (např. Ustř; Istř). 

Efektivní 

Taková velikost, která se svými 

tepelnými účinky rovná 

stejnosměrnému proudu 

Tepelné účinky 

Velkými písmeny s indexem 

ef (např. Uef; Ief), častěji 

pouze velká písmena bez 

indexů (např. U; I) 

Maximální Vrchol amplitudy. Neporovnává se 

Velkými písmeny s indexem 

max (např. Umax, Imax), 

popřípadě se index zkrátí 

jen na m 

 

Fázory 

Jednotlivé okamžité hodnoty sinusové veličiny určujeme z průmětů rotující orientované úsečky 

do svislé osy y. Délka úsečky určuje amplitudu sinusové veličiny, úhel j mezi kladným směrem osy 

x a počáteční polohou úsečky určuje počáteční fázi. Úhlová rychlost otáčení úsečky je rovna úhlové 

frekvenci w, smysl otáčení úsečky je proti pohybu hodinových ručiček. Poloha rotující úsečky v rovině 

určuje tedy jednoznačně danou sinusovou veličinu a nazýváme ji fázor (značení v publikacích: tučně 

- I; U). Dříve se používal termín časový vektor. 
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Pro upřesnění je nutno doplnit, že fyzikální veličiny se dělí na skaláry a vektory. 

Orientace 

veličiny 
Charakteristika 

Skaláry 

Jsou veličiny, které jsou určené pouze velikostí (např. čas, hmotnost, teplota, 

elektrický proud, elektrické napětí, magnetický tok). Velikost proměnné skalární 

veličiny můžeme zobrazit body na přímce nebo na stupnici čili škále. 

Vektory 

Jsou veličiny určené velikostí směrem a orientací (např. síla, rychlost, intenzita 

elektrického pole, magnetická indukce, hustota elektrického proudu). Každý vektor 

znázorňujeme orientovanou úsečkou, jejíž délka je přímo úměrná velikosti vektoru. 

Za orientovanou pokládáme úsečku, víme-li, který z krajních bodů je počáteční a který 

koncový. 

 

Různé střídavé veličiny téže frekvence znázorňujeme ve společném fázovém diagramu (Gaussově 

rovině). Fázory se sčítají geometricky pomocí rovnoběžníku. Skládat můžeme jen fázory téhož druhu 

(jen proudy nebo jen napětí). Pokud nás zajímá efektivní hodnota, fázory vynášíme v efektivní 

hodnotě. Fázory můžeme také rozkládat na složky daných směrů (nejčastěji osy x, y). Protože 

výsledek je pravoúhlý trojúhelník, k výpočtům chybějící veličiny používáme buď Pythagorovu větu, 

nebo goniometrické funkce. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jaké druhy napětí a proudu se na sinusovce vyskytují? 

2. Definujte pojem „vektor“ 

3. Definujte pojem „skalár“ 

 

7.3  Rezistor, cívka a kondenzátor v obvodu střídavého proudu, 

fázový posun 

 

Rezistor v obvodu střídavého proudu 

Jediným parametrem rezistoru je odpor R. Změříme-li proud v obvodu, který je připojen ke zdroji 

stejnosměrného napětí a potom ke zdroji střídavého napětí se stejnou efektivní hodnotou, zjistíme, 

že pro oba případy platí stejné zákonitosti. Proto pro střídavý proud můžeme použít v obvodu 

s rezistorem Ohmův nebo Kirchhoffův zákon. 

Při měření osciloskopem je patrné, že maximální napětí Umax a maximální proud Imax jsou 

navzájem ve fázi. 
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Cívka ve střídavém obvodu 

V obvodu střídavého proudu vzniká kolem cívky proměnné magnetické pole, které v cívce indukuje 

elektromotorické napětí. Indukované napětí působí vždy proti změnám, které je vyvolaly (Lenzův 

zákon), což má za následek vznik impedance, u cívky nazývané induktance, tj. odpor cívky proti 

průchodu střídavého proudu. 

Induktance závisí přímo úměrně na indukčnosti cívky a frekvenci střídavého proudu. Cívka rovněž 

způsobuje fázový posuv střídavého proudu oproti střídavému napětí o π/2 neboli 1/4 periody. 

V Gaussově rovině předbíhá napětí proud o 90o –(poučka: cívka je jako dívka, napřed napětí a potom 

proud; vektory se otáčejí doleva) 

Proměnného magnetického pole kolem cívky se využívá také v transformátorech při transformaci 

střídavého elektrického proudu a napětí mezi dvěma obvody. Způsob a velikost transformace 

ovlivňuje poměr počtu závitů sekundární a primární cívky transformátoru, celková energie 

transformace je však také výrazně limitována celkovou velikostí a kvalitou magnetického obvodu 

transformátoru. 

Cívku lze používat jako samostatnou součástku (elektromagnet, tlumivka) nebo jako součást 

složeného elektrického zařízení (elektromagnetické relé, transformátor, reproduktor). 

Kondenzátor v obvodu střídavého proudu 

Připojíme-li žárovku s kondenzátorem do obvodu střídavého proudu, zjistíme, že žárovka svítí, ale 

v obvodu stejnosměrného proudu žárovka nesvítí. Průchod střídavého proudu kondenzátorem je 

způsoben změnou polarity napětí na deskách kondenzátoru, který se neustále nabijí a vybijí. 

Stejnosměrný proud projde kondenzátorem pouze při jeho nabíjení a vybíjení. Jinak stejnosměrný 

proud přes kondenzátor neproteče. 

V obvodu s kondenzátorem vzniká amplituda proudu dříve než amplituda napětí.(Napětí se 

zpožďuje) Proto můžeme říct, že proud předbíhá napětí. Napětí je zpožděno o 1/4 (0.25) periody. To 

znamená, že fázový posun mezi proudem a napětím je 90°. Pokud je v obvodu pouze kondenzátor, 

dochází k výměně elektrického náboje mezi zdrojem a elektrickým polem kondenzátoru. 

Kondenzátor rovněž klade průchodu střídavého proudu odpor ve formě kapacitní reaktance. 

Následující tabulka ukazuje hodnoty kapacitní reaktance pro určité frekvence při kapacitě 

kondenzátoru 1 mF: 

Frekvence Kapacitní reaktance XC 

50 Hz  

1 kHz  

1 MHz  

1 GHz  
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Fázový posun 

Zařazení cívek a kondenzátorů v obvodu střídavého proudu 

V obvodech se střídavým proudem nestačí znát jen ohmický odpor jako ve stejnosměrných 

obvodech. Bereme v úvahu odpory indukční (odpory cívek) a kapacitní (odpory kondenzátorů).  

Ohmickému (odporu rezistoru) odporu říkáme rezistance. Indukčnímu odporu říkáme indukční 

reaktance – induktance. Kapacitnímu odporu říkáme kapacitní reaktance – kapacitance. Souhrn 

těchto odporů je impedance. 

Jalový odpor zeslabuje střídavý proud, ale neničí jeho výkon, protože vzniklo jen posunutí fází mezi 

proudem a napětím. Uvedeme-li proud do fáze, jalové odpory zmizí. 

V indukčním odporu předbíhá napětí před proud. 

V kapacitním odporu předbíhá proud před napětím. 

Zapojíme-li indukční a kapacitní odpor vedle sebe, rozvětví se na proud indukční a proud kapacitní. 

V cívce je proud za napětím a v kondenzátoru je proud před napětím. Výsledný proud má oproti 

napětí fázový posun ± 90°, to určuje který proud je „silnější“. Jsou-li oba proudy (indukční 

a kapacitní) stejné, znamená to, že oba odpory jsou stejné. I když mohou být proudy velké, 

spotřebovaná energie je nepatrná, protože je proud oproti napětí posunutý o 90° a hodnotu výkonu 

obvodu vypočítáme, když vynásobíme hodnoty proudu a napětí. Z toho vyplývá, že indukčnost může 

kapacitu vyrušit. V tom případě teče obvodem silnější proud, nebo v něm vzniká vyšší napětí. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak se chová indukčnost v obvodu střídavého proudu? 

2. Jak se chová kapacita v obvodu střídavého proudu? 

3. Jak lze kompenzovat nepříznivé vlivy indukčnosti a kapacity v obvodech střídavého proudu? 
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7.4  Složené obvody střídavého proudu sériové a paralelní 
 

Sériové a paralelní obvody střídavého proudu 

Složené střídavé obvody R, L, C (činný odpor, indukčnost, kapacita) 

Složené střídavé obvody vzniknou zapojením součástek R, L a C. Součástky ve střídavém složeném 

obvodu mohou být zapojeny do série, paralelně nebo sérioparalelně. Ve složených obvodech 

uvažujeme s ideálními součástkami bez ostatních druhů odporů. 

Při řešení obvodů vycházíme ze schematického zapojení obvodu, ve kterém zakreslíme zvolený 

kladný směr proudu a napětí. Nakreslíme orientační fázorový diagram platný pro jednotlivé prvky 

obvodu vyplývající z Ohmova zákona pro efektivní hodnoty.  

 

7.5 Činný, jalový a zdánlivý výkon střídavého proudu 

Z Wikipedie, otevřené encyklopedie 

Wattmetr = přístroj pro měření elektrického výkonu. 

Elektrický výkon je fyzikální veličina, která vyjadřuje vykonanou 

elektrickou práci za jednotku času. Značí se písmenem P a jeho 

jednotkou je watt, značený písmenem W. Elektrický výkon je 

druhem výkonu, u kterého práci koná elektrická síla. 

U obvodů střídavého proudu se rozlišuje výkon  

a) činný, 

b) jalový, 

c) deformační, 

d) zdánlivý (a případně komplexní). 

Výkon je definován jako množství práce vykonané za jednotku času: 

 

V případě elektrického výkonu se jedná o elektrickou práci. Pokud se za čas dt přenese náboj dq mezi 

dvěma místy s napětím u, je vykonaná práce rovna dW = u dq a okamžitá hodnota výkonu je rovna 

 

Okamžitý výkon je tedy roven součinu okamžitého proudu a napětí. 

Kladnou hodnotou výkonu je vyjadřována spotřeba energie ve spotřebiči, záporná hodnota 

vyjadřuje dodávání energie ze zdroje. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Wattmeter.jpg
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Výkon u stejnosměrného proudu 

V obvodech stejnosměrného proudu jsou napětí i proud konstantní a lze tedy psát: 

 

Při využití Ohmova zákona lze odvodit další ekvivalentní vyjádření (užitečná při znalosti odporu): 

 

Výkon u střídavého proudu 

V obvodech střídavého proudu jsou obě veličiny (a tedy i okamžitý výkon) závislé na čase. Jejich 

průběhy jsou však zpravidla periodické, nejčastěji pak se sinusovým průběhem. 

Střední hodnota popisuje výkon, který se přenáší od zdroje ke spotřebiči, kde se nenávratně 

proměňuje v jiný druh energie. Proto se označuje jako činný výkon. V případě sinusového průběhu 

lze tuto střední hodnotu vypočítat jako 

P = U.I. cosϕ (W) 

Je vidět, že oproti výkonu u stejnosměrného proudu přibyl člen , který vyjadřuje závislost 

činného výkonu na fázovém posuvu proudu oproti napětí a označuje se výrazem účiník. Při nulovém 

fázovém posuvu (zátěž je čistě odporová) je tento člen roven jedné a činný výkon je roven prostému 

součinu efektivního napětí a proudu, obdobně jako u stejnosměrného obvodu. Pokud je však posuv 

nenulový (v obvodu jsou zařazeny kapacitní či indukční prvky), je tento člen menší než jedna a činný 

výkon je o něco nižší. Při fázovém posuvu rovném ±π/2 (čistě kapacitní nebo čistě indukční zátěž) je 

pak účiník roven nule a činný výkon je nulový – celý výkon se vratně přenáší mezi zdrojem 

a spotřebičem tam a zpět, žádná energie se nespotřebovává. 

Část výkonu, která se obvodem přelévá tam a zpět (a způsobuje v části periody zápornou hodnotu 

okamžitého výkonu), se označuje jako jalový výkon. Vzniká tím, že elektrická energie v jedné části 

periody v kondenzátoru vytváří elektrické pole, resp. v cívce magnetické pole, v druhé části periody 

pak tato pole zanikají a stejnou energii vracejí do obvodu. Velikost jalového výkonu je rovna 

(VAr) 

Rozměr této veličiny je stejný jako u činného výkonu, ale pro odlišení různého fyzikálního významu 

se používá jiná jednotka – voltampér reaktanční, značený „VAr“. Podle toho, zda má zátěž indukční 

nebo kapacitní charakter a zda je tedy fázový posuv kladný nebo záporný, může i jalový výkon 

nabývat obou znamének: pokud se proud zpožďuje za napětím (indukční zátěž), je jalový výkon 

kladný, v opačném případě je záporný. 
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Z praktických důvodů se pak ještě definuje tzv. zdánlivý výkon vztahem 

(VA) 

Jako jednotka se zde užívá voltampér značený „VA“. Jednotlivé druhy výkonu spojuje vztah 

 

Zdánlivý výkon sice nemá přímý fyzikální význam, ale je důležitý zejména z toho důvodu, že mnoho 

elektrotechnických prvků má vlastnosti závislé na napětí a na proudu, takže rozměry a možnosti 

těchto prvků se odvozují od zdánlivého výkonu. Přestože se jalový výkon ve spotřebiči neproměňuje, 

je potřeba ho po obvodu přenášet, což má za následek ztráty po cestě; snahou tedy je přenášený 

jalový výkon minimalizovat (vhodným návrhem, případně s využitím tzv. kompenzátorů účiníku). 

Zdánlivý výkon lze také chápat jako největší možný výkon, dosažitelný při nulovém fázovém posuvu 

(tzn. jednotkovém účiníku). 

 

 

Rozklad výkonu (červeně) na složku činnou (zeleně) a jalovou (modře) 

Při analýze výkonu lze také uvažovat fázory: fázor proudu lze vektorově rozložit do činné složky 

(rovnoběžné s fázorem napětí) a jalové složky (kolmé na fázor napětí). Z nich lze mimo jiné dovodit 

okamžitou hodnotu činné i jalové složky: 

 

 

Je vidět, že okamžitá hodnota činné složky nabývá vždy pouze nezáporných hodnot, jedná se tedy 

o tu část výkonu, která teče do spotřebiče a nevratně se v něm přeměňuje. Činný výkon tedy lze 

chápat jako výkon činné složky. Oproti tomu jalová složka má periodický průběh s nulovou střední 

hodnotou; neznamená tedy žádnou trvalou přeměnu energie a odpovídá periodické vratné výměně 

mezi zdrojem a spotřebičem, jde tedy o jalový výkon. 

Účiník - cos ϕ je definován jako bezrozměrné číslo, udávající goniometrickou funkci úhlu mezi 

napětím a proudem v obvodu střídavého proudu při zařazení indukčnosti nebo kapacity. 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:AC_power_decomposition_f0.8.svg
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OǘłȊƪȅΥ 

1. Uveď vzorec pro výpočet výkonu stejnosměrného proudu. 

2. Jakým způsobem vypočteme činný výkon? 

3. Jaký vzorec použijeme pro výpočet jalového výkonu? 

4. Jak vypočteme zdánlivý výkon? 

 

7.6 Rezonance 

Oscilační obvod 

 Ke vzniku oscilačních kmitů je zapotřebí počáteční energie. Zapojíme-li paralelně kondenzátor, cívku 

a zdroj, vznikne oscilační obvod.  

Princip oscilačního obvodu 

Ze zdroje nabíjíme kondenzátor a předpokládáme, že obvod mezi nabitým kondenzátorem a cívkou 

byl spojen v čase 0t. Kondenzátor se začne vybíjet přes cívku a obvodem proteče proud, který 

z počáteční hodnoty I= 0 bude rychle vzrůstat, a tím bude klesat napětí kondenzátoru a růst proudu 

se zpomalí. V okamžiku, kdy bude kondenzátor vybitý, se růst proudu zastaví a proud se bude 

zmenšovat. Cívka způsobuje zpožďování proudu za napětím. Proud bude nyní udržovat 

elektromagnetické napětí v cívce, které vzniklo z elektromagnetického napětí, které vzniklo 

z magnetického pole cívky. Tím, že proud z kondenzátoru ustal, začne zanikat elektromagnetické 

pole cívky. Proud indukovaný zanikajícím magnetickým polem, má stále stejný směr a teče do 

vybitého kondenzátoru (kondenzátor se nabíjí). Protože proud nezměnil svůj směr, kondenzátor se 

nabíjí s opačnou polaritou, než měl původně. 

Po úplném zániku magnetického pole cívky se proud I= 0 a kondenzátor má opět maximální hodnotu 

s opačnou polaritou. Celý cyklus nastane znova, ale proud teče opačným směrem. 

Kmity tlumené a netlumené 

Každý obvod má určitý odpor a část energie se přemění na teplo, což jsou ztráty. Počet cyklu 

(frekvence) se nemění, ale amplituda se zmenšuje. Těmto kmitům se říká kmity tlumené. Budeme-

li ztráty v oscilačním obvodu doplňovat energií z vnějšího zdroje (monočlánek, síťový zdroj, atd.), 

budou vznikat kmity netlumené. 

Frekvence kmitání je závislá na indukčnosti L a kapacitě C. Při zmenšování hodnot se frekvence 

(kmitočet) zvyšuje (kondenzátor se rychleji vybijí a nabijí). Frekvence vyšší než 20 kHz (horní mez 

lidské slyšitelnosti) považujeme za vysokou. 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak vzniká oscilační obvod? 

2. Jakým způsobem dochází ke vzniku tlumených kmitů? 

3. Popiš vznik netlumených kmitů. 
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8 TwhWC#½h±º twh¦5 

8.1  Trojfázová proudová soustava 
Vznik trojfázového proudu 

Soustava tří cívek je uspořádána tak, že osy jejich dutin svírají navzájem úhel 120° a mezi cívkami 

otáčíme magnetem. Nejvyšší napětí se indukuje vždy v té cívce, do jejíž dutiny ukazuje pól magnetu. 

Otočí-li se magnet o 1/3 otáčky, tj. o 120°, na další cívce se naindukuje napětí. V cívkách vznikají tři 

střídavá napětí posunutá 0 1/3 periody. V cívkách soustava sinusových napětí se stejným kmitočtem, 

se stejnou amplitudou a stejně fázově posunutých. 

Výhody trojfázové soustavy 

1) menší hmotnost generátoru, který je konstrukčně jednodušší 

2) vhodným spojením cívek můžeme získat napětí sdružené tj. 400 V (mezi fázemi) a fázové což 

je 230 V (mezi fází a vodičem vyvedeným z uzlu). 

3) proud trojfázové soustavy vytváří točivé magnetické pole a to umožňuje použít konstrukčně 

jednoduché indukční motory 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Popište vznik třífázového proudu. 

2. Jakým způsobem se využívá třífázového proudu v rozvodech? 

3. Jaké jsou výhody třífázového proudu? 

 

8.2  Druhy zapojení 

 

Třífázová soustava elektrického střídavého napětí a elektrického střídavého proudu je vektorový 

součet tří fázových elektrických napětí navzájem fázově posunutých o 120°. 

Hlavní využití třífázové soustavy je v tom, že se vytvoří točivé magnetické pole, které se používá na 

provoz třífázových elektromotorů.  

Druhy zapojení třífázové soustavy elektrického střídavého napětí a elektrického střídavého 

proudu 

1. Zapojení do hvězdy: 

V zapojení do hvězdy je z nulového bodu vyveden ještě jeden vodič (označení N = střední vodič). 

V zapojení do hvězdy získáváme 2 různá elektrická napětí: 

a) napětí 230V, když zapojíme elektrický spotřebič mezi fázový a střední vodič, 

b) napětí 400 V, když zapojíme elektrický spotřebič mezi 2 fázové vodiče. 
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2. Zapojení do trojúhelníku: 

V zapojení do trojúhelníku máme pouze jedno napětí, a to 400 V, ale zato můžeme odebírat větší 

proud o 1,7 (odmocnina z 3) oproti zapojení do hvězdy. 

 

Přepínače hvězda/trojúhelník: 

Zapínání elektromotoru je pro síť velká zátěž, vlivem záběrového proudu, který vznikne kvůli 

překonání klidového momentu. Motor se rozbíhá z hvězdy, kde je nižší napětí na cívce, protože jsou 

tam zapojeny dvě cívky do série. Tím se zvětší odpor a zmenší elektrický proud o 1,7x (odmocninu 

z 3). V tomto režimu elektromotor setrvá několik sekund. Když se elektromotor roztočí, přepneme 

ho do trojúhelníku, kde je zapojena jen jedna cívka, tím získáme plný elektrický výkon, protože je 

elektrický proud 1,7x zvětšený. Protože se motor už roztočen, nedochází k tak velkému proudovému 

nárazu. Na motory se dávají jističe s charakteristikou C nebo D, které krátkodobě vydrží až 

20tinásobek jmenovitého proudu (charakteristika D). I když přepínač hvězda/trojúhelník, proudový 

náraz omezí, zcela se ho zbavit nelze. 

 Přepínač hvězda trojúhelník se prodává ve formě třífázového přepínače, který má vnitřně propojené 

kontakty, nebo lze zapojení realizovat prostřednictvím stykačů. Tento způsob spouštění se používá 

u motorů s výkonem nad 3kW spouštěných ve veřejné síti. Podmínkou tohoto spouštění je, aby byl 

motor navinut pro trojúhelník na sdružené napětí. 

Nově existují i tzv. soft-startéry, ve kterých je spouštění realizováno na principu frekvenčního 

měniče, tím, že se motor rozbíhá od menších otáček, které se postupně zvyšují. Polovodičové spínací 

prvky, nejčastěji tyristory, triaky se otevírají pouze na krátké okamžiky, čímž se snižuje přiváděný 

elektrický proud.  

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jaké jsou výhody zapojení do hvězdy (Y)? 

2. Jaké jsou výhody zapojení do trojúhelníku (D)? 

3. K čemu se používá způsob spouštění elektromotoru přepínačem hvězda trojúhelník 

(YD)? 

 

8.3  Činný a jalový výkon v trojfázové soustavě 

Zdroj: michal.kolesa@seznam.cz 

Výkon a práce trojfázového proudu 

 Výkon je dán součtem výkonů jednotlivých fází, pro jeho výpočet používáme vzorec: 

ὖ ὖρ ὖς ὖσ 

Při souměrném zatížení soustavy jsou výkony stejné, a proto platí: 

ὖ σὖὪ σȢὟὪȢὍὪȢὧέί• 
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Není-li fázový posun mezi proudem a napětím je fázový posun (účiník) cos ϕ = 1. Je-li fázový posun 

mezi napětím a proudem 90°, je účiník roven 0. Pro výkon při spojení do hvězdy nebo do trojúhelníku 

platí vztah: 

ὖ ЍσȢὟȢὍȢὧέί• 

Práce trojfázové proudu se vypočítá ze vztahu: 

Ostatní výkony pak spočítáme stejně jako u jednofázového proudu, pouze s použitím Ѝσ. 

ὡ ЍσȢὟȢὍȢὸȢὧέί• 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Jak se vypočítá třífázový činný výkon? 

2. Jaký vzorec použijeme pro výpočet třífázového jalového výkonu? 

3. Jak vypočítáme zdánlivý výkon? 

 

8.4   Točivé magnetické pole 

= takové pole, které plynule mění svůj směr otáčení kolem určité pevné osy. Rovnoměrným 

otáčením magnetu vznikne točivé magnetické pole, např. v trojfázových generátorech. Magnetické 

pole rotujícího magnetu indukuje v trojfázovém vinutí statoru trojfázové napětí a trojfázový proud, 

je proto logické, že při průchodu trojfázového proudu trojfázovým rovnoběžným vinutím vznikne 

točivé magnetické pole. Ve skutečnosti jde o tři cívky konstrukčně rozloženy tak, že jejich osy svírají 

vzájemně úhel 120°. Konec každé cívky připojíme k jednomu fázovému vodiči a začátky cívek spojíme 

do uzlu. Roztočíme rotor v podobě magnetky. Nejprve má největší magnetickou indukci cívka 1, po 

zlomek sekundy cívka 2 a na konec cívka 3. Celý postup se stále opakuje. Tomuto magnetickému poli 

se mezi třemi cívkami se říká točivé magnetické pole. 

Využití 

Točivá magnetické pole se využívá u nejrozšířenějšího indukčního motoru. V prostoru statoru 

trojfázového indukčního motoru se otáčí magnetické pole, které vyvolá ve vinutí motoru proud, 

působením silových účinků na vodič se rotor roztočí sám bez jakékoliv úpravy. 

 

 

hǘłȊƪȅΥ 

1. Popiš vznik točivého pole? 

2. Nakreslete vznik točivého pole. 

3. K čemu se využívá točivé pole v praxi? 
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9 th¦¿L¢; ½5whW9 LbChwa!/N 
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