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25B) Výkon 1-fázového a 3-fázového proudu

- druhy výkon�
- ú�innost, ú�iník
- trojuhelník výkon�
- m��ení výkonu

Výkon:
- je to práce vykonaná za jednotku �asu
- výkon vypo�ítáme podle vzorce P=U.I, zna�íme ji P a jednotkou je W (watt)
- m��íme ji wattmetrem
- výkon m�že být - stejnosm�rný
                           - st�ídavý

Zdroj výkon odevzdává a spot�ebi� ho odebírá, výkon odebraný spot�ebi�em se nazývá p�íkon [W]. U 
elektrických stroj� a p�ístroj� rozlišujeme výkon, který spot�ebi�i dodáváme a tzv. p�íkon P1 a užite�ný výkon 
P2.. Pom�r výkonu a p�íkonu se nazývá ú�innost �=P1/P2 .100% [%]. Rozdíl mezi p�íkonem a výkonem tvo�í 
ztráty, které se nej�ast�ji m�ní v teplo.

Druhy výkon� a m��ení výkonu st�ídavého jednofázového proudu
výkon st�ídavého proudu je úm�rný nap�tí U, proudu I a ú�iníku cos � 

�inný výkon:  P=U.I.cos � [W] tj. výkon skute�n� dodávaný nebo odebíraný a závisí na úhlu fázového posunu 
� mezi proudem a nap�tím

Jalový výkon: Q=U.I = U.I.sin � [VAr] (voltampér reaktan�ní), jalový výkon je spot�ebi�em p�ijímán na 
vytvá�ení magnetického nebo elektrického pole a p�i zániku se zase vrací zp�t do sít�, tudíž se ve skute�nosti 
neodebírá, je to spot�eba zpožd�ná za nap�tím o ±90° - nekoná práci

Zdánlivý výkon: S=U.I [VA], je to sou�in efektivních hodnot a je d�ležitý k definování elektrických stroj� a 
elektrických sítí, podle nej se ur�uje skute�ný zdánlivý výkon

Trojuhelník výkon�:
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M��ení výkonu st�ídavého proudu wattmetrem
wattmetr je p�ístroj, který p�i m��ení výkonu st�ídavého proudu respektuje vliv ú�iníku cos �. M��ící ústrojí 
wattmetru má soustavu bu� elektrodynamickou (pro st�ídavý i stejnosm�rný výkon), nebo feromagnetickou 
(jen pro st�ídavý výkon), feromagnetická soustava je citliv�jší

Proudová cívka wattmetru bývá obvykle složena ze dvou �ástí, které se mohou spojovat také paraleln�, tím 
dostáváme dva proudové rozsahy. P�ívody k proudové cívce jsou mohutnejší a obvykle nelze do nich 
zasunout banánek 
Nap�	ová cívka je vždy cívkou oto�nou a její odpor se zv�tšuje p�ed�adníkem na základní nap�	ový rozsah. 
Tento odpor se p�ipojuje tak, aby se nezv�tšoval potenciální rozdíl mezi nap�	ovou a proudovou cívkou. 
Vyšší nap�	ové rozsahy lze �adit p�epína�em nap�	ových rozsah� nebo p�ed�adníky. P�ívody k nap�	ové 
cívce jsou jemn�jší než proudové a dají se do nich banánky, protože jimi neprotéká velký proud.

Krajní svorky wattmetru jsou proudové, vnit�ní svorky jsou nap�	ové. Proudovou 
svorku ozna�enou � p�ipojujeme vždy ke zdroji a proudovou svorku A ke 
spot�ebi�i. Nap�	ové svorky lze zapojit dv�ma zp�soby a musí se dodržet, aby 
nap�	ová cívka m�la vzhledem k proudové cívce malý nap�	ový rozdíl a aby se 
ru�ka wattmetru p�i m��ení vychylovala ve správném sm�ru. V p�ípade chybného 
zapojení m�že dojít k poškození p�ístroje pr�razem izolace (zám�na vstupních a 
výstupních svorek nap�	ové cívky), v lepším p�ípad� se ru�ka bude snažit ukázat 
zápornou výchylku (zám�na vstupních a výstupných svorek proudové cívky)

B�hem m��ení wattmetrem by mohlo dojít k p�etížení jeho proudové nebo nap�	ové cívky. Aby se tak 
nestalo, zapojuje se pro kontrolu p�ed wattmetr jak ampermetr tak i voltmetr.

zapojení s nap�	ovou cívkou p�ed proudovou

toto zapojení nebere v úvahu spot�ebu proudové 
cívky, aby tato chyba byla zanedbatelná, je t�eba 
m��it výkony od 2kW výše.

zapojení s nap�	ovou cívkou za proudovou
toto zapojení m��í krom� výkonu spot�ebi�e i 
spot�ebu nap�	ové cívky wattmetru, výsledek 
m��ení zp�esníme ode�ním této spot�eby 
zv�tšené ješt� o spot�ebu pomocného 
voltmetru

P - skute�ný výkon
Pm - výkon nam��ený 
wattmetrem
U2 - druhá mocnina nap�tí, 

které ukazuje pomocný voltmetr
Rn - výsledný odpor z odporu nap�	ového rozsahu wattmetru Rw a odporu 
p�íslušného rozsahu pomocného voltmetru Rv

Odpor v nap�	ovém obvodu wattmetr� bývá nej�ast�ji 33,3 
/V. Tento zp�sob m��ení je 
vhodný pro malé výkony.
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M��ení výkonu st�ídavého t�ífázového proudu
trojfázový proud vzniká sdružením proud� jednofázových. Trojfázová elektrická energie se rozvádí soustavou 
t�ívodi�ovou nebo �ty�vodi�ovou. T�ívodi�ová soustava m�že vzniknout i ze �ty�vodi�ové soustavy 
vynecháním nulového vodi�e. Zatížení v obou soustavách bývá soum�rné (všechny fáze stejn� zatížené) 
nebo nesoum�rné. Metodu m��ení výkonu volíme podle soustavy a podle druhu zatížení.

M��ení výkonu v proudové soustav� t�ívodi�ové
V praxi se m��ení v soustav� t�ívodi�ové p�i rozvodu trojfázové elektrické energie používá p�i zapojení do 
hv�zdy bez nulového vodi�e nebo p�i zapojení do trojuhelníku. Pokud máme p�ístroje, které nelze p�ipojit na 
sdružené nap�tí t�ívodi�ové soustavy, m�žeme vytvo�it tzv. um�lou nulu a to tak že zapojíme t�i stejné 
rezistory do hv�zdy na t�ívodi�ovou sí	. Uzel této hv�zdy má potom potenciál st�edního vodi�e.

soum�rn� zatížená t�ífázová soustava
1). p�i soum�rném zatížení m�žeme použít jeden wattmetr a nam��ený údaj vynásobit t�emi. 
P = 3.P1 = 3.kw� (P1 - výkon m��ený wattmetrem, kw - konstanta wattmetru, � - výchylka wattmetru)
zapojení motoru do trojuhelníka

2). Je-li p�ístupný uzel soustavy (nulový bod), zapojení do hv�zdy

3).  Pokud je uzel nep�ístupný, vytvo�íme ho um�le pomocí odpor�

nesoum�rn� zatížená t�ífázová soustava
p�i nesoum�rném zatížené v t�ívodi�ové soustav� se použijí t�i wattmetry a 
jejich výkon se se�te. Uzel se vytvo�í spojením konc� nap�	ových cívek 
jednotlivých wattmetr�.
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M��ení výkonu v proudové soustav� �ty�vodi�ové

soum�rn� zatížená t�ífázová soustava

1). s jedním wattmetrem
p�i soum�rném zatížení m�žeme použít jeden wattmetr a nam��ený údaj vynásobit t�emi. 
P = 3.P1 = 3.kw� (P1 - výkon m��ený wattmetrem, kw - konstanta wattmetru, � - 
výchylka wattmetru)

2). se t�emi wattmetry
p�i použití t�í wattmetr� se celkový výkon rovná sou�tu výkon� jednotlivých 
wattmetr�.
P = P1 + P2 + P3

nesoum�rné zatížená t�ífázová soustava
p�i nesoum�rném zatížení, kdy se spot�ebi�e p�ipojují jednak mezi fázové 
vodi�e a mezi fázový vodi� a nulový vodi� (elektromotory, žárovky a jiné 
spot�ebi�e), se použijí t�i wattmetry. Celkový výkon se vypo�ítá podle 
vzorce P = P1 + P2 + P3
T�i wattmetry se musí použít proto, že v každé fázi m�že mít výkon 
r�znou velikost.

Rozvad��ové wattmetry se konstruují tak, že mají v jednom p�ístroji t�i m��ící ústrojí která jsou navzájem 
spojená. Výchylka ru�ky je pak úm�rná výkonu všech t�í fází. P�i zapojování je t�eba dbát na správnost 
zapojení, aby moment n�kterého ústrojí nep�sobil opa�ným sm�rem.

B�žné wattmetry jsou konstruovány pro m��ení výkonu zát�že s ú�iníkem cos �=1, tzn. že ukazují plnou 
výchylku, pokud proudovou cívkou prochází jmenovitý proud, na nap�	ové cívce je jmenovité nap�tí a je-li 
nap�tí a proud ve stejné fázi (zát�ž odporová).

Elektrická práce:
- je mírou p�em�ny elektrické energie na jiné druhy energie
- elektrická práce se vykonává posuneme-li náboj Q mezi dv�ma místy, mezi nimiž je nap�tí
- elektrickou práci vypo�ítáme W=U.I.t a zna�íme ji W, jednotkou je Ws
- elektrickou práci m��íme elektrom�rem
- elektrická práce m�že být - stejnosm�rná
                                           - st�ídavá - 1-fázová
                                                          - 3-fázová

- 1-fázový elektrom�r má soustavu výhradn� induk�ní s postupným magnetickým polem
- uspo�ádání svorkovnice je normalizováno
- 3-fázový elektrom�r ve 4-vodi�ové soustav� NN se užívají elektrom�ry se 3  m��ícími soustavami
- elektrom�r má 2 Al kotou�e

U 3-vodi�ové soustavy mohou mít elektrom�ry jen dv� m��ící soustavy.


