
3. ČINNÉ A JALOVÉ ROČNÍ ZTRÁTY 

Činný a jalový výkon 

Okamžitý výkon: 

𝑝(𝑡) = 𝑢(𝑡) ⋅ 𝑖(𝑡) (𝑊) 

Příklad: 

𝑈1 = 5 𝑉 𝐼1 = 2 𝐴 𝜑1 = 60∘ 𝑐𝑜𝑠(𝜑1) = 0.5 

𝑢1(𝑡) = √2 ⋅ 𝑈1𝑠𝑖𝑛(𝜔 ⋅ 𝑡) (𝑉) 

𝑖1(𝑡) = √2 ⋅ 𝐼1𝑠𝑖𝑛(𝜔 ⋅ 𝑡 + 𝜑1) (𝐴) 

 

Činný výkon u harmonického průběhu napětí a proudu: 

𝑝′(𝑡) =
1

𝑡
∫𝑝

𝑡

0

(𝑡)d𝑡 =
1

𝑡
∫𝑢

𝑡

0

(𝑡) ⋅ 𝑖(𝑡)d𝑡 (𝑊) 

𝑃 =
1

𝑇
∫𝑢

𝑇

0

⋅ 𝑖d𝑡 = 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝜑 (𝑊) 

  

 

 

 

  

  

      

                
   

        



Příklad: 

𝑃 = 𝑈1 ⋅ 𝐼1 ⋅ 𝑐𝑜𝑠𝜑1 = 5 ⋅ 2 ⋅ 0.5 𝑊 = 5 𝑊 

 

Zavedení jalového a zdánlivého výkonu: 

Pro harmonické obvody platí: 

𝑄 = 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑠𝑖𝑛(𝜑) (𝑉𝐴𝑟) 

𝑆 = 𝑃 + 𝑗𝑄 = 𝑈 ⋅ 𝐼
∗
= 𝑈 ⋅ 𝐼 ⋅ 𝑒𝑗(𝜑𝑈−𝜑𝐼) = 𝑆 ⋅ 𝑒𝑗𝜑 (𝑉𝐴) 

Na základě konvence v komplexní rovině platí: 
 

𝑆 =
𝑃

𝑐𝑜𝑠𝜑
  𝑆 =

𝑄

𝑠𝑖𝑛(𝜑)
  𝑄 = 𝑃 ⋅ 𝑡𝑎𝑛(𝜑) 

 

Zavedení zdánlivého a jalového výkonu 

To platí pro všechny výkony všeobecně, tedy i pro jmenovité a maximální parametry: 
 

  

 

 

 

  

  

     

                
   

        

 

  

 



𝑆𝑁 =
𝑃𝑁

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑁
  𝑆𝑀𝐴𝑋 =

𝑃𝑀𝐴𝑋

𝑐𝑜𝑠𝜑𝑀𝐴𝑋
 

Zavedení trojfázového výkonu 

Pro symetrické trojfázové harmonické obvody platí: 

𝑆3𝐹 = 3 ⋅ 𝑈𝑓 ⋅ 𝐼 = 3 ⋅
𝑈

√3
⋅ 𝐼 = √3 ⋅ 𝑈 ⋅ 𝐼 (𝑉𝐴) 

 



Určení celkového proudu dodávaného napájecím transformátorem 

Příklad určení poměrů při napájení dvou spotřebičů o nestejném účiníku: 

 

Schéma napájení dvou spotřebičů 

Pro výkony spotřebičů platí: 

𝑆1 =
𝑃1

𝑐𝑜𝑠𝜑1
     𝑆2 =

𝑃2
𝑐𝑜𝑠𝜑𝑀𝐴𝑋

 

𝑃𝐶 = 𝑃1 + 𝑃2     𝑄𝐶 = 𝑄1 +𝑄2 

𝑆𝐶 = √𝑃𝐶
2 + 𝑄𝐶

2 ≠ 𝑆1 + 𝑆2     𝑐𝑜𝑠𝜑𝐶 =
𝑃𝐶
𝑆𝐶

 

𝐼𝐶 = |𝐼𝐶| =
𝑆𝐶

√3 ⋅ 𝑈𝑁2
≠ 𝐼1 + 𝐼2     𝐼𝐶 = 𝐼1 + 𝐼2 

Charakter fázorů proudů 𝐼1 a 𝐼2 pro čistě činnou zátěž (elektrický ohřev) a asynchronní 
pohon (činná i jalová induktivní zátěž): 

 

Fázory proudů 

Příklad: 
𝐼1 = 2𝐴  𝑐𝑜𝑠𝜑1 = 1  𝐼2 = 3𝐴  𝑐𝑜𝑠𝜑2 = 0.5 

  
 
 
 

  
 
 
 

 

  
 

  
 

  
 

  
 
         

 
  
 
         

 

      
 
  

  
 

  
 

      
 
  



𝐼 = (𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑗𝑠𝑖𝑛𝜑) ⋅ 𝐼 = (𝑐𝑜𝑠𝜑 − 𝑗𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(𝑐𝑜𝑠𝜑))) ⋅ 𝐼 

𝐼1 = (1 − 𝑗𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(1))) ⋅ 2𝐴   𝐼2 = (0.5 − 𝑗𝑠𝑖𝑛(𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(0.5))) ⋅ 3𝐴 

𝐼1 = 2𝐴   𝐼2 = 1.5 − 2.5681𝑗𝐴 

𝐼𝐶 = 𝐼1 + 𝐼2 = 2 + 1.5 − 2.5681𝑗𝐴 = 3.5 − 2.5681𝑗𝐴 

𝐼𝐶 = |𝐼𝐶| = √3.52 + (−2.5681)2𝐴 = 4.3589𝐴 

Výsledek je rozdílný od prostého součtu velikostí proudů: 𝐼1 + 𝐼2 = 2+ 3𝐴 = 5𝐴 

 

Výsledný celkový proud 

Možnost zlepšení poměrů pomocí kompenzace účiníku 

𝐼𝐾𝑂𝑀𝑃 = −𝐼𝑚𝑎𝑔(𝐼𝐶) = 2.5981𝑗𝐴 

𝐼𝐶2 = 𝐼1 + 𝐼2 + 𝐼𝐾𝑂𝑀𝑃 = 3.5 − 2.5681𝑗 + 2.5681𝑗 = 3.5𝐴 

𝐼𝐶2 = 3.5𝐴  < 𝐼𝐶 = 4.3589𝐴 

  
 

  
 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

                
   

        



 

Výsledný proud po kompenzaci 

 

  
 

  
 

  
 

  
    

  
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

                
   

        



Roční činné ztráty 

Celkové činné roční ztráty 

𝛥𝑃|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑃0|𝑅𝑂𝐾 + 𝛥𝑃𝐾|𝑅𝑂𝐾  (𝑊ℎ) 

Činné roční ztráty naprázdno: 

𝛥𝑃0|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑃0 ⋅ 𝜏𝑃  (𝑊ℎ) 

𝐼 = 𝐼0 ≈ 1%𝐼𝑁  (𝐴) 

𝛥𝑃0 = 3 ⋅ 𝑅0 ⋅ 𝐼0
2 (𝑊) 

𝛥𝑝0% =
𝛥𝑃0
𝑆𝑁

100 (−) 

Činné roční ztráty nakrátko: 

𝛥𝑃𝐾|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑃𝐾 ⋅ 𝜏𝑍 (
𝑆𝑀𝐴𝑋

𝑆𝑁
)
2

 (𝑊ℎ) 

𝐼 = 𝐼𝑁 = 100%𝐼𝑁  (𝐴) 

𝛥𝑃𝐾 = 3 ⋅ 𝑅𝐾 ⋅ 𝐼𝑁
2  (𝑊) 

𝛥𝑝𝐾% =
𝛥𝑃𝐾
𝑆𝑁

100 (−) 

Procentní podíl činných ztrát na vyrobené elektrické energii: 

𝛥𝑝% =
𝛥𝑃|𝑅𝑂𝐾
𝐴𝑃|𝑅𝑂𝐾

100 (%) 



Výpočet činných ročních ztrát na transformátoru 

Okamžité činné ztráty naprázdno 

 

Transformátor naprázdno 

𝛥𝑃0𝑇 ≈ 3 ⋅ 𝑅𝐹𝑒 ⋅ 𝐼𝐹𝑒
2 = 3 ⋅ 𝑅𝐹𝑒 (

𝑈𝑁𝑓
𝑅𝐹𝑒

)
2

=
𝑈𝑁
2

𝑅𝐹𝑒
 (𝑊) 

Okamžité činné ztráty nakrátko 

 

Transformátor nakrátko 

𝛥𝑃𝐾𝑇 ≈ 3 ⋅ (𝑅𝐾1 + 𝑅𝐾2) ⋅ 𝐼𝑁
2 = 3 ⋅ 𝑅𝐾 ⋅ 𝐼𝑁

2  (𝑊) 

            

       

            

       



Parametry transformátorů ŠKODA 

 

Parametry transformátorů ŠKODA 

Odhad obvyklých parametrů transformátorů 

 

Odhad obvyklých parametrů transformátorů 

 

                                             

                                          

                                      

                              

                                   

                                         

                                         

                                       

                               

                                     

                  

             

                                    

                                                



Výpočet činných ročních ztrát na vedení 

Okamžité ztráty naprázdno 

 

Vedení naprázdno 

𝛥𝑃0𝑉1 =≈ 3 ⋅ 𝑅𝑃 ⋅ 𝐼𝐶
2 = 3 ⋅ 𝑅𝑃(𝑈𝑁𝑓 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝐶)

2
= 𝑅𝑃(𝑈𝑁 ⋅ 𝜔 ⋅ 𝐶)2 (𝑊) 

𝛥𝑃0𝑉2 ≈ 3 ⋅ 𝑅𝐺 ⋅ 𝐼𝐺
2 = 3 ⋅ 𝑅𝐺 (

𝑈𝑁𝑓
𝑅𝐺

)
2

=
𝑈𝑁
2

𝑅𝐺
 (𝑊) = 𝐺𝑃 ⋅ 𝑈𝑁

2  (𝑊) 

Okamžité ztráty vedení zatíženého jmenovitým proudem 

 

Zatížené vedení 

𝛥𝑃𝑁𝑉 ≈ 3 ⋅ 𝑅𝑃 ⋅ 𝐼𝑁
2 = 3 ⋅ 𝑅𝑃 (

𝑆𝑁

√3𝑈𝑁
)

2

= 𝑅𝑃 (
𝑆𝑁
𝑈𝑁

)
2

 (𝑊) 

    

    
  

    

    
  

  



Parametry venkovních vedení a kabelových vedení 

Parametry venkovních vedení 

 

  

    
  

   
 
 

     

      
  

      
  

       
  

            

                   

                   

                  

                    

                    

                   

                   

                    

                     

                     

                       

                     

                     

                     

                     

                       

                       

                            

                           

                            

                           



Parametry kabelových vedení 

 

Roční jalové ztráty 

Celkové jalové roční ztráty 

𝛥𝑄|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑄0|𝑅𝑂𝐾 + 𝛥𝑄𝐾|𝑅𝑂𝐾  (𝑉𝐴𝑟 ℎ) 

Jalové roční ztráty naprázdno: 

𝛥𝑄0|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑄0 ⋅ 𝜏𝑃  (𝑉𝐴𝑟 ℎ) 

Jalové roční ztráty nakrátko: 

𝛥𝑄𝐾|𝑅𝑂𝐾 = 𝛥𝑄𝐾 ⋅ 𝜏𝑍 (
𝑆𝑀𝐴𝑋

𝑆𝑁
)
2

 (𝑉𝐴𝑟 ℎ) 

  

    
  

   
 
 

     

      
  

      
  

            

                 

                 

                 

                  

                  

                   

                   

                 

                  

                 

                   

                   

                    

                    

                  

                 

                  

                   

                   

                   

                   



Výpočet jalových ročních ztrát na transformátoru 

Okamžité jalové ztráty naprázdno 

 

Transformátor naprázdno 

𝛥𝑄0𝑇 ≈ 𝑄0 ≈ 3 ⋅ 𝑈𝐿𝐻𝑓 ⋅ 𝐼𝐿ℎ ≈ √3 ⋅ 𝑈𝑁 ⋅ 𝐼0 (𝑉𝐴𝑟) 

𝑖0% =
𝐼0
𝐼𝑁
100 (%)   𝐼0 = 𝑖0%

𝐼𝑁
100

 (𝐴) 

𝑆𝑁 = 3 ⋅ 𝑈𝑁𝑓 ⋅ 𝐼𝑁 = √3 ⋅ 𝑈𝑁 ⋅ 𝐼𝑁  (𝑉𝐴)   𝐼𝑁 =
𝑆𝑁

√3 ⋅ 𝑈𝑁
 (𝐴) 

Okamžité jalové ztráty nakrátko 

 

Transformátor nakrátko 

  
 
 
 
     

  
 
 

  
 
     

 
     

   
 

  
   

  
     

 

  
 
     

  
  
 

  
  
    

    
 

   
 

   
 

   
 

   
 

   
 



𝛥𝑄𝐾𝑇 ≈ 𝑄𝐾 ≈ 3 ⋅ 𝛥𝑈𝑋𝑓 ⋅ 𝐼𝑁 = √3 ⋅ 𝛥𝑈𝑋 ⋅ 𝐼𝑁 = √3 ⋅
𝛥𝑢𝑋%
100

𝑈𝑁 ⋅ 𝐼𝑁 = 𝛥𝑢𝑋%
𝑆𝑁
100

 (𝑉𝐴𝑟) 

Přibližně lze uvažovat 

𝛥𝑢𝑋% ≈ 𝛥𝑢𝐾% (%) 

nebo přesněji 

𝛥𝑢𝑋% = √𝛥𝑢𝐾%
2 − 𝛥𝑢𝑅%

2  (%) 

kde 

𝛥𝑢𝑅% = 𝛥𝑝𝐾%  (%) 

se zdůvodněním: 

𝛥𝑈𝑅 = √3 ⋅ 𝛥𝑈𝑅𝑓 = √3 ⋅ 𝐼𝑁 ⋅ 𝑅𝐾  (𝑉) 

𝛥𝑢𝑅% =
𝛥𝑈𝑅
𝑈𝑁

100 =
√3 ⋅ 𝐼𝑁 ⋅ 𝑅𝐾

𝑈𝑁
100 (%) 

𝛥𝑃𝐾 = 3 ⋅ 𝑅𝐾 ⋅ 𝐼𝑁
2  (𝑊) 

𝛥𝑝𝐾% =
𝛥𝑃𝐾
𝑆𝑁

100 =
3 ⋅ 𝑅𝐾 ⋅ 𝐼𝑁

2

√3 ⋅ 𝑈𝑁 ⋅ 𝐼𝑁
100 =

√3 ⋅ 𝑅𝐾 ⋅ 𝐼𝑁
𝑈𝑁

100 (%) 

 


