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Otazky a okruhy problematiky pro pripravu na statni zavérenou zkousSku
V navazujicim magisterském studijnim programu VSEE v ak. r. 2022/23

Statni zdveérecna zkouska se sklada ze 3 statnicovych predméti.

Z jednoho spole¢ného:
KEV/SNVSE Vykonové systémy a elektroenergetika

a dalsich dvou, které student voli dle studované specializace:

Specializace Elektroenergetika (EE):
KEE/SNEE  Elektroenergetika

v této specializaci dale student voli tieti predmét dle ptislusného zaméteni studia:
KEE/SNEVT Elektroenergetické vyrobni technologie
nebo
KEE/SNPRS Provoz a Fizeni elektriza¢ni soustavy

Specializace Vykonové elektronické technologie a pohony (VT):
KEV/SNEP  Elektrické pohony
KEV/SNVEL Vykonova elektronika

Specializace Elektrické stroje (ES):
KEV/SNTES Teorie elektrickych stroju
KEV/SNSES Stavba elektrickych stroju

KEV/SNVSE Vykonové systémy a elektroenergetika

Okruhy otazek Upresnéni

1. | Nepfimé a pfimé ménice frekvence Napétovy a proudovy stfidac. Vykonovy obvod, princip ¢innosti a
fizeni. Pfimé a nepfimé frekvenéni ménice (vykonovy obvod, princip
¢innosti a fizeni).

2. | Vicehladinové ménice Vykonové obvody, princip ¢innosti a fizeni — NPC, ANPC, T-ménic,
NPP, FLC, CHB, M2C.

3. | Model obecného stridavého stroje Fyzikalni principy a typy stfidavych strojd, dynamicky model, model
v ustaleném stavu, moment.

4. | Pohon s asynchronnim motorem Dynamicky model, nahradni schéma pro ustdleny stav, ndhradni

schéma pro prechodové déje, fyzikalni vlastnosti a moment,
moznosti Fizeni — zejména skalarni Fizeni, vektorové fizeni a pfimé
fizeni momentu.

5. | Pohon se synchronnim motorem Pohon se synchronnim motorem (elektricky buzeny synchronni
stroj, PMSM, IPMSM. SyRM, dynamické modely, ndhradni schéma
pro ustaleny stav, fyzikalni vlastnosti a moment, moZnosti fizeni —
vektorové fizeni a pfimé fizeni momentu, optimalni pracovni bod a
provozni omezeni).

6. | Navrh a dimenzovani napdjecich siti | Pozadavky na zajisténi dodavky podle stupné duleZitosti,
zalohovani. Volba topologie a napéti sité. Vypoctové zatiZeni a
zpUsoby jeho stanoveni. Volba poctu a vykonu transformator.
Dimenzovani prlarezu vedeni.

7. | Provoz prenosovych a distribucnich Topologie siti pouzivané na jednotlivych napétovych hladinéch.
siti ZpUsoby uzemnéni uzlu sité a kritéria pro volbu zptsobu uzemnéni
uzlu sité. Transformatorova koncepce a provoz transformator(.
Provozni vlastnosti venkovnich a kabelovych siti.

8. | Poruchové stavy a chranéni siti Napétové a proudové poméry pfi zkratech a zemnim spojeni.
Charakteristicky prabéh a parametry zkratového proudu. Omezeni
velikosti a ucinkl zkratovych proudd. Zakladni funkéni principy
elektrickych ochran, automatika opétného zapinani.
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9.

Kvalita elektrické energie

Kvalita napéti, pfi¢iny naruseni napétové krivky a napravna
opatteni. Pferuseni a poklesy napéti. Odchylky napéti. Rychlé zmény
a kolisani napéti. Nesymetrie napéti a deformace napétové viny
(harmonické).

10.

Kompenzace jalovych vykonli

Princip a pfinosy kompenzace jalovych vykonQ. Priciny a dlsledky
tokU jalovych vykond v sitich. Druhy kompenzace uciniku a jejich
pouziti v primyslovych provozech. Stanoveni potfebného
kompenzacniho vykonu podle druhu kompenzace. Kompenzacni
prostredky a zafizeni, jejich provozni vlastnosti a pouZiti.

11.

Transformatory a tlumivky

Natacivy transformator: jednoduchy a dvojity, zplsoby zapojeni,
vlastnosti, fazorovy diagram. Autotransformatory: proudy ve vinuti,
typovy, prichozi a galvanicky preneseny vykon, mira Uspory, pouZiti
v elektrizacni soustavé. Trojvinutové transformatory: schéma
zapojeni, ndhradni schéma zapojeni a uréeni jeho parametrd,
vykony, méreni nakratko, pouziti v elektrizacni soustavé. K-rated
transformatory: pficiny zvySeni ztrat, protiopatfeni, K-faktor.
Transformator s regulaci faze (PST): jedno- a dvoj- jadrova
konstrukce, zapojeni, princip regulace, symetricka a nesymetricka
regulace, poutziti v elektrizaéni soustavé. Tlumivky: druhy jader,
konstrukéni feSeni, navrh, vzduchova mezera a jeji magneticka
vodivost, pouziti v elektrizacni soustavé.

12,

BLDC motory

Vznik motoru z DC stroje. Nahrada mechanického komutatoru.
Spojeni do hvézdy, proudy vinutim konstrukéni usporadani, snimani
polohy rotoru, ménic. Spojeni do trojuhelnika, proudy vinutim
konstrukéni usporadani, snimani polohy rotoru.

13.

Asynchronni stroj

Prepinani Y-D, vlastnosti a zplsoby spojeni, prechodové déje,
vyhody a nevyhody, zplisoby omezeni proudovych razd. Prechodové
déje pfi opétném zapnuti. Provozni charakteristiky asynchronniho
stroje (M, I, cos, Pmech, Gcinnost). Brzdéni asynchronniho stroje,
zapojeni, ztraty, vlastnosti.

14.

Synchronni stroje

ZpUsoby buzeni strojd. Nahly zkrat, toky ve stroji, pribéh
zkratového proudu a jeho vyhodnoceni. Druhy zkrat(, druhy
tlumica, funkce tlumice. Nesymetrické zkraty, 1f a 2f zkrat.

15.

Ruseni v pramyslovych sitich

U¢inik a vykony v sitich s neharmonickymi prabéhy. Negativni vlivy
polovodi¢ovych ménicd a dalsich nelinedrnich zafizeni na napajeci
soustavu. Moznosti eliminace harmonickych. Filtrace vyssich
harmonickych, dynamickd kompenzace Gciniku. Dynamicka
kompenzace Uciniku. Normy pro EMC v nfr oblasti. Méreni
harmonickych.

16.

Odrusovaci prostiedky pro vf ruseni

Zakladni soucastky pro odrusovaci filtry (LC). Symetrické a
nesymetrické slozky ruseni a zpUsoby jejich potlaceni. Konfigurace
filtrd vf ruseni. Soucastky pro prepétové ochrany. Stinici materialy.

17.

Postupy zjistovani
elektromagnetické odolnosti a
rusivého vyzarovani

Typy rusivych signal(l pro zjistovani odolnosti zafizeni podle CSN EN
61000-4-X. Vazebni prostfedky pro rizna rozhrani pfi zkouskach
odolnosti. PoZadavky na méfice ruseni, vyhodnocovani zmérenych
signall. Méreni ruseni Sifeného po vedeni, umélé sité, napétové a
proudové sondy. Méreni ruseni vyzafovaného do prostoru, méfici
stanovisté.

18.

Vlivy ménicli na napajena zafizeni,
mozZnosti odstrafovani

Vlivy pulzniho namdhani na napajena zafizeni. Vliv délky kabelu na
velikost a frekvenci napétovych pulzl. ZpGsoby minimalizace vliva
na motory. Filtry typu du/dt a sinus. Flicker.
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19.

Vodivé a polovodivé materialy

Cisté kowy, slitiny (zpracovéni, vlastnosti a poufZiti). Konstrukce
vodicl pro elektrotechniku (tocivé a netocCivé stroje, pfipojnice,
trolejova vedeni, elektrickd vedeni). Specialni elektricky vodivé
materidly (materialy pro termoclanky, odporové materidly,
kontakty, supravodice/hypervodice, elektrotechnicky uhlik).
Definice polovodicl a jejich zakladni rozdéleni a vlastnosti. Jevy na
polovodicich — generace a rekombinace nosi¢t, Hallv jev, PN
prechod, vliv teploty a elektromagnetického zareni na polovodice.

20.

Polymerni materialy v
elektrotechnice

Zakladni prehled (vyroba, struktura, clenéni, vlastnosti a poufZiti
polymera). Pfisady a plniva do polymer(. Polymerni kompozitni
materialy (role vyztuZujicich prvk( a matric, prehled pouZivanych
materialQ, ¢lenéni, zpracovani). Polymerni materidly pro kabelovou
techniku (vnitfni struktura kabelu, vyroba, pouzivané materialy,
kabely s nizkym nebezpecim pozaru). Recyklace polymerd.

21.

Elektroizolacni a konstrukcni
materialy pro elektrotechniku

Dielektrika a izolanty (rozdily). Rozhodujici vlastnosti izolanta.
Zakladni klasifikace izolant(l dle jejich struktury a ptvodu. Pouziti
izolantl v elektrickych zafizenich (plynné, kapalné a pevné izolanty).
Materidly pro desky plosnych spojli a jejich zakladni vlastnosti.
Materialy pro magnetické obvody elektrickych zafizeni. Parametry
dielektrickych a vodivych materialll ve vysokofrekvencnich
aplikacich.

22,

Materidly pro magnetické obvody
elektrickych zatizeni

Fyzikdlni podstata magnetismu. Rozdéleni latek dle magnetickych
momentl atomu. Pfehled vybranych vlastnosti magnetickych
materiall a moznosti jejich ovliviiovani. Magneticky mékké
materialy (sloZeni, obchodni nazvy, charakteristické parametry).
Magneticky tvrdé materialy (sloZeni, obchodni nazvy,
charakteristické parametry).

23.

Numerické metody pro feSeni
fyzikalnich poli

Metoda kone¢nych diferenci. Metoda koneénych prvkd. Redeni
typickych rovnic (elipticka, parabolicka a hyperbolicka rovnice),
stacionarni feSeni, feSeni v Casové oblasti. Konvergence feseni.

24,

Pokrocilé metody analyzy

Zakladni deterministické a stochastické optimalizacni algoritmy
(gradientni metody, evolucni algoritmy, algoritmy inspirované
prirodou). Lokalni a globalni extrém; Omezeni prostoru parametr(.
Navrh experiment(i (ndhodna, faktorialni a stochasticka schémata);
Klasifikace a regrese. Nahradni modely (linearni modely, Gaussovké
procesy, nahodné stromy, neuronové sité); Validace modell,
adaptivni uceni.

25.

Modelovani elektromagnetického
pole

Zakladni vztahy pro feSeni elektromagnetického pole, formulace
rovnice pro vektorovy potencidl. Okrajové podminky pro popis
matematického modelu. Analyza rozloZeni elektromagnetického
pole. Integralni a lokalni veli¢iny.

26.

Modelovani teplotniho pole a
termoelastického pnuti

Zakladni vztahy pro feSeni teplotniho pole, posunu a deformaci,
Hookav zakon. Formulace rovnice pro prenos tepla a
termoelastickou deformaci. Okrajové podminky pro popis
matematického modelu. Analyza rozloZeni teplotniho pole a
deformaci. Interakce magnetického a teplotniho pole, indukéni
ohrev.
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Povinné volitelné predmeéty
(Student si vybira vzdy dva predmety, dle studované specializace)

Specializace Elektroenergetika (EE)

KEE/SNEE Elektroenergetika

Okruhy otazek Upresnéni

1. | Napétové, proudové a vykonové VInové rovnice, feseni U a | na vedeni s vyuZitim zanedbani
poméry na vedeni v soumérném vhodnych pasivnich parametr(i vedeni. Re$eni napétovych a
ustaleném stavu proudovych pomérd na vedeni s vyuZitim nahradnich dvojbrand.

Stanoveni toku vykonU ve vétvi sité. Vypocet Cinnych ztrat na
vedeni. Zvlastni provozni stavy.

2. | Reseni chodu elektrizaéni soustavy Tvorba nahradniho schématu ES. Matematicka formulace
(ES) v soumérném ustaleném stavu ustaleného chodu ES pomoci metody uzlovych napéti. Uzlova

admitancni a impedancni matice. VyutZiti iteraénich metod (Newton-
Raphsonovy, Gauss-Seidlovy).

3. | Poruchové stavy v ES Déleni poruch a jejich charakteristika. Casovy pribéh zkratového
proudu. Reseni zkratovych poméra v sitich metodou ekvivalentniho
napétového zdroje v misté zkratu. Re$eni zkratovych pomér( v
sitich metodou superpozice. Re$eni nesymetrickych poruch pomoci
metody soumérnych slozek.

4. | Elektrické teplo a elektrotepelné Pfemény elektrické energie v uZite¢né teplo, principy, prednosti,
procesy vyznam. Teorie a aplikace indukéniho ohtevu. Aplikace fyzikalnich

zakon( sdileni tepla. Tepelné velic¢iny a jejich méfeni. ZvySovani
ucinnosti elektrotepelnych zafizeni.

5. | Vypocet tepelného schématu T-S diagramy pro paroplynové, plynové, uhelné a jaderné elektrarny
elektrarny a srovnani s Carnotovym cyklem. Druhy tepelnych obéhi a vypocet

jejich ucinnosti. Maximalni dosaZitelna tepelna ucinnost.
Optimalizace ucinnosti, Carnotizace tepelného obéhu, pfihfivani,
regeneracni ohtev, rekuperovani tepla. Kombinovana vyroba
elektfiny. Kombinovana vyroba elektfiny a tepla, protitlaky cyklus.

6. | Regulace a provoz tepelnych Zpusoby regulace tepelnych elektraren. Rezim sledovani tepelného
elektraren zdroje. ReZim sledovani tepelného motoru. Regulace parnich

klasickych elektraren. Regulace jadernych elektraren. Regulace
kombinované vyroby elektfiny a tepla. Vyuziti tepelnych elektraren
pro regulace vykonové rovnovahy v elektrizacni siti.

7. | Vyvedeni elektrického vykonu do ES | Topologie elektrickych schémat klasickych, jadernych a vodnich
a zajisténi vlastni spotreby elektraren v€etné vlastni spotfeby. Zdroje vlastni spotfeby pracovni,
elektrarny zalozni, dobéhové, nouzové a zajisténé.

8. | Charakteristiky pohont Napétové a proudové poméry pii spousténi, provozu
technologickych zafizeni ve vlastni a samonajizdéni elektromotord v napajecim systému vlastni
spotiebé elektrarny spotfeby. Stanoveni a kontrola velikosti vykonu napdjecich zdroju

vlastni spotfeby. Momentové charakteristiky pohon(, doba rozbéhu
pohon vlastni spotfeby a kontrola prislusného otepleni.

9. | Generatory velkych blokovych Turboalternatory a hydroalternatory elektrarenskych vyroben.
jednotek Principy metod pfifazovani. Limitni provozni diagramy a stabilita

dodavaného vykonu téchto alternatoru. Specifika budicich soustav
véetné systému odbuzovani alternatora velkych blokovych
jednotek.

10. | Regulace ¢inného vykonu a Regulace na strané spotieby, metody a prostfedky. HDO. VyuZiti

frekvence v AC siti

smart grids. Regulace na strané vyroby. Metody a prostiedky.
Primarni, sekundarni terciadrni (minutova) regulace.
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11. | Regulace napéti v elektrizacni Metody a prostiedky pro regulaci napéti. Primarni sekundarni a
soustavé tercidrni regulace napéti. Regulace v pfenosové a distribu¢ni
soustavé.
12. | Dispecerské fizeni elektrizacni Princip dispecerského Fizeni. Prostfedky pro dispecerské fizeni.

soustavy

Systémové a podplrné sluzby. Provozni stavy elektrizacni soustavy.
Regulace a provoz v propojenych ES.

Specializace EE - zaméreni Elektroenergetické vyrobni technologie:

KEE/SNEVT Elektroenergetické vyrobni technologie

Okruhy otazek

Upresnéni

1.

Vyuziti energie vody

Vodni elektrdrny, provozni rezim, technologické celky. Vodni
motory, regulace. Provozni parametry a oblastni diagramy vodnich
motorU. Provozni stavy, kavitace, energeticky potencial.
Hydrogenerator.

Vyutziti energie vétru

Vétrné elektrarny, technologie, konstrukce. Vétrné motory,
regulace. Vykonova charakteristika, Betzova ucinnost. Energie vétru,
distribu¢ni charakteristika. Elektricka konfigurace vétrnych
elektraren.

Obnovitelné zdroje energie

Vyuziti energie biomasy, spalovani, bioplynové stanice, kogenerace,
trigenerace. Vyuziti geotermalni energie, technologie geotermalni
elektrarny, systém HDR. Technologie tepelnych ¢erpadel, moznosti
ziskavani tepla. Energetické vyuzZiti odpadu, ZEVO. Legislativni
podminky v oblasti OZE.

Fotovoltaické systémy

Fotovoltaicky ¢lanek, VA charakteristika, jednotlivé generace FV.
Fotovoltaicky jev, fyzikalni principy, technologie FV. Fotovoltaické
elektrarny, navrhovani, projektovani. Provozovani FV, zvySovani
ucinnosti, sledovace, koncentratory. Grid on, grid off systémy,
hybridni systémy.

Solarni termické systémy

Vysokoteplotni solarni systémy, parkova a vézova elektrarna.
Nizkoteplotni solarni systémy, solarni kolektor. Pasivni solarni
systémy, Trombeho sténa, FV systémy pro ohiev TUV. VyuZitelnost
solarniho zareni, podminky v CR. Spektralni sloZenfi solarniho zéfeni,
technické aspekty energetického vyufziti.

Odlucovani pevnych castic a
odpadové hospodafistvi

Pohybova rovnice Castice, fyzikalni principy odlu¢ovani. Suché a
mokré mechanické odlucovace. Elektroodlucovace, VA
charakteristika. Filtry, filtrace pramyslova a filtrace atmosférického
vzduchu. Odpadové hospodafstvi, nakladani s odpady,
zneskodnovani odpadd.

Technologie ochrany ovzdusi a vod

Environmentalni aspekty spalovacich proces(, spalovaci rovnice.
Emise, imise, emisni faktory, zakladni veli¢iny a vypocty. Odlucovani
plynnych emisi, absorpce, adsorpce, kondenzace, oxidace, redukce,
biologické metody. Snizovani emisi ze spalovani fosilnich paliv,
odsifovani spalin, denitrifikace spalin. Znecistovani vod, latky
zpUsobujici znedisténi, znecisténi povrchové a podzemni vody,
odpadni vody.

Jaderné elektrarny

Princip fungovani JE, specifika. Okruhy a komponenty JE. Tepelné
schéma JE s tlakovodnim reaktorem, carnotizace cyklu v JE. Jaderna
bezpecnost, radiacni ochrana.

Jaderné reaktory

Zakladni popis (palivo, moderator, chladivo). Typy jadernych
reaktord a jejich provozni vlastnosti. Provoz a regulace jaderného
reaktoru (najizdéni, nominalni vykon, odstavovani).
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10. | Fyzika jadernych reaktort Stépnad Fetézova reakce. Jaderné reakce a Uéinné prifezy. Rizeni
reaktoru. Zpétna vazba. Moderator.

11. | Paliva pro jaderné reaktory Typy jaderného paliva. Jaderny palivovy cyklus. Palivo v prabéhu
kampané. Zadni ¢ast palivového cyklu — skladovani, ukladani.

12. | Provoz jaderné elektrarny Elektrickd ¢ast JE - vyvedeni vykonu, vlastni spotieba, systémy

zajiSténého napdjeni. Systémy kontroly a fizeni, méfeni na JE.
Hodnoceni rizik, PSA jaderné elektrarny.

Specializace EE - zaméreni Provoz a fizeni elektrizacni soustavy:

KEE/SNPRS Provoz a Fizeni elektrizacni soustavy

Okruhy otazek

Upresnéni

1.

Druhy, principy a vlastnosti OZE

MoZnosti vyuZiti OZE v CR a ve svété, moznosti akumulace energie
z OZE. Vyuziti energie vody (vodni elektrarny, vodni motory).
Vyuziti energie vétru (vétrné elektrarny, vétrné motory). Vyuziti
solarni energie (fotovoltaické systémy, termické systémy, pasivni
systémy). VyuzZiti biomasy, vyuZiti geotermalni energie.

2. | Provoz decentralizovanych zdroju Vliv decentralizovanych zdroji na provoz ES. Statické charakteristiky

energie decentralizovanych zdrojq, flexibilita a spolehlivost OZE. Princip
regulace a fizeni decentralizovanych zdrojd. SMART GRID a ostrovni
mikrosité.

3. | Elektrické stanice Schémata stanic — pfipojnicové systémy, vybaveni poli a odbocek,
provozni vlastnosti, pouziti na riznych napétovych hladinach.
Provozni manipulace v elektrickych stanicich, blokovaci podminky.
Konstrukéni Feeni stanic a jejich ¢asti. Rizeni provozu elektrickych
stanic.

4. | Dimenzovani elektrickych Zasady a kritéria pro dimenzovani rozvodnych zafizeni. Tepelné a
rozvodnych zafizeni, pFistroja a mechanické namdahani elektrickych zafizeni. Vypinaci schopnost
vodiéu spinacich pfistroju (dle priachozich vykonu a zkratovych pomér().

5. | Navrh elektrickych vedeni Venkovni a kabelovd vedeni, provedeni, pouzivané vodice pro
venkovnich a vnitinich venkovni vedeni, typy kabell. Dimenzovani prifezu vodicl vedeni,

volba vhodného prlifezu vedeni z hlediska provoznich ztrat. Sily a
mechanické ohybové namahani plsobici na vodice a el. zafizeni
(kontrola na zakladni parametry montdzni tabulky).

6. | Chranéni elektrickych zafizeni Elektrické ochrany, zakladni poZadavky na elektrické ochrany.

elektrizacni soustavy Zakladni funkéni principy elektrickych ochran. Pristrojové
transformatory proudu a napéti - vlastnosti, zapojeni, vyuZiti pro
ucely chranéni a méreni. Hlavni a zdloZni ochrany, principy
zalohovani ochran.

7. | Ochrany elektrickych vedeni Druhy poruch na elektrickych vedenich. Ochrany vedeni vvn a vn
proti zkratlim a pretiZzeni. Automatika opétného zapinani. Ochrany
vedeni pfi zemnim spojeni - detekce vyvodu, lokalizace. Jisténi
vedeni nn proti zkratlim a pretiZeni.

8. | Ochrany transformatorti a Poruchy na transformatorech a generatorech. Ochrany

generatoru transformatord a generatort. Ochrany vyrobnich blok(, systém
chranéni vyvedeni vykonu. Vliv nesymetrickych poruch na provoz
generatoru.

9. | Pfechodné jevy v elektrizacnich Prechodné elektromagnetické jevy na synchronnim alternatoru.

soustavach

Vysetteni a specifika prlibéhu zkratového proudu alternatoru,
rozbor vznikajicich volnych sloZek s rotorovymi a statorovymi
¢asovymi konstantami, metodika jejich odvozeni a prechod mezi
abc a dq0 soufadnym systémem. Pfechodné prepétové déje pfi
nesymetrickych poruchdch na venkovnich vedeni.
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10. | Staticka a dynamicka stabilita Elektromechanické déje, zjednodusené predpoklady a metody

dodavky vykonu alternatorem feSeni. Kritéria a faktory ovliviujici statickou a dynamickou stabilitu
dodavky vykonu alternatorem. Prostfedky a metody pro zvyseni
stability v ES.

11. | Koordinace izolace jako nastroj pro Normalizované tvary napéti a prepéti pro zkousky vysokym
stanoveni poZadavkul na elektrickou | napétim. Postup pro koordinaciizolace podle IEC 60071-2,
pevnost zafizeni vysokého napéti stanoveni normalizovanych jmenovitych vydrznych napéti.

Normalizované postupy pro zkousky vysokym napétim (AC, DC, LI)
podle CSN EN 60060-1. Statistické zpracovani vysledkd
dielektrickych zkousek.

12. | Pfechodné jevy na vedeni a jejich Design obvodu generujicich impulzni napéti (LI, Sl). Pozadavky na

interakce se zatizenimi vysokého
napéti

parametry generatoru pro splnéni pozadavkd na impulzni napétové
zkousky. Atmosférické impulzni napéti, viny na vedeni, razové jevy
ve vinuti transformatoru. Svodice prepéti.

Specializace Vykonové elektronické technologie a pohony (VT)

KEV/SNEP Elektrické pohony

Okruhy otazek

Upresnéni

1.

Bloky regulacnich struktur, filtry,
aplikace v redlném case

PI/PS regulatory - Zakladni rovnice Pl regulatoru, a jeho pfenos.
Slozkovy, rekurentni a anti-windup tvar algoritmu. P¥iklad
implementace PS reguldtoru v jazyce C v aritmetice pevné radové
Carky. Filtry typu klouzavy priimér a aperiodicky ¢len - Zakladni
rovnice a popis principu filtru typu klouzavy primér. Zakladni
rovnice pro aperiodicky filtr - RC ¢lanek a jeho implementace v
aritmetice pevné radové carky. Rampy a profily - K ¢emu rampy a
profily slouzi v regulacnich systémech. Popis rampy zaloZené na
linedrni funkci a jeji implementace v aritmetice pevné radové carky.
Aplikace v redlném case, problematika preruseni - Co je to
preruseni, jejich rozdéleni a priklady. Prace s pferusenimi - latence,
zanorovani. Typicka struktura obsluzné rutiny. Planovani preruseni -
perioda, bezpecnostni rezerva.

Ptiklad aplikace/regulace v redlném case.

Periferie mikrokontroléru pro
regulaci ve vykonové elektronice a
pohonech

ePWM periférie - funkce v regulaci, princip generovani PWM, mrtvé
Casy pro napétovy a proudovy stfidac, blokova struktura periferie,
zakladni nastaveni, volba spinaci frekvence. eQEP periferie - funkce
v regulaci, blokova struktura, zakladni nastaveni, zplsoby méreni
malych a velkych rychlosti a jejich vypocet, volba vzorkovaci
frekvence, méreni polohy IRC ¢idlem. ARC ¢idlo - funkce v regulaci,
zpUsob pfipojeni dle rozhrani (GPIO, SPI), Graylv kéd. ADC
prevodnik - funkce v regulaci, rozliseni, rychlost pfevodu, ndvrh
méfrici cesty, vypocet redlné hodnoty z hodnoty ADC. Komunikacni
periferie - SPI, SCI, CAN, GPIO - funkce v regulaci, vyuZziti.

Algoritmy a kédovani v pevné
fadové carce

Reprezentace realného Cisla v pevné radové ¢arce - Q formaty,
rozliSeni Q formatu, rozsah Q formatu, problematika
zaokrouhlovdni a ofezavani. Aritmetické operace s Cisly ve fixed
point formatu - nasobeni, déleni, s¢itani a odcitani. Volba Q formatu
bez poutiti referen¢nich hodnot a s referenc¢imi hodnotami, vyhody
a nevyhody jednotlivych feseni. Priklad prevodu vypoctu vybraného
problému (RC, RL, vypocet Uhlu beta) do pevné radové carky.
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4.

Matematické modely a estimace
veli¢in v elektrickych pohonech

Matematické modely ASM v souradném systému statoru, rotoru a v
synchronni soutadné soustavé orientované na mg. tok rotoru,
statoru. Odpovidajici fazorové diagramy pro ustaleny stav v rezZimu
motor, gen. brzda a chod naprazdno. Matematické modely PMSM v
souradném systému statoru, rotoru. Odpovidajici fazorové
diagramy pro ustaleny stav v reZimu motor, gen. brzda a chod
naprazdno a pro rlizné provozni rychlosti (véetné implementace
"odbuzovani"). Proudovy a napétovy model ASM vyuzitelny pro FOC
a jejich redlné vlastnosti a praktickd omezeni. Estimace polohy
zalozena na anizotropii rotoru. Aplikace feedforwardu v regulacnich
algoritmech FOC.

Nadiazené fizeni a optimalizace
chodu el. pohon

SM - MPTA, MPTV a optimalizace s ohledem na minimalni ztraty ve
stroji. ASM - MPTA, MPTV a optimalizace s ohledem na minimalni
ztraty ve stroji. Porovnani ztratového vykonu v el. stroji pro razné
provozni stavy a odbuzovani pfi nizkych rychlostech a nizkych
momentech (Cerpadla, ventilatory). T-optimalni cilova regulace
polohy. Respektovdni vlastnosti mech. soustavy, pruzny htidel,
aplikace S-krivek.

Specifika elektronicky
komutovanych motorti a pohoni
velkych vykonli

BLDC - algoritmy Fizeni a regulace bez ¢idla polohy. PMSM -
algoritmy Fizeni a regulace bez ¢idla polohy. SRM- algoritmy Fizeni a
regulace bez ¢idla polohy. LCI - princip, taktovani a zakladni
algoritmy. DFIM - princip a zakladni algoritmy.

Elektricka schémata vozidel pro
stejnosmérnou, stfidavou a
nezavislou trakci

Schémata zeleznic¢nich vozidel pro stejnosmérnou trakci. Schémata
Zelezni¢nich vozidel pro stfidavou trakci. Schémata Zelezniénich
vozidel pro nezdvislou trakci. Moznosti napajeni pomocnych
pohon(. Schémata vozidel MHD.

Harmonické v trakénich pohonech

Negativni vlivy harmonickych ve vozidlech elektrické trakce.
Harmonické ve vozidlech se snizovacimi pulsnimi ménici.
Harmonické ve vozidlech s fizenymi usmérnovaci. Harmonické ve
vozidlech se stfidavymi trakénimi motory na stejnosmérné troleji.
Harmonické ve vozidlech s pulsnimi usmérnovaci.

Modelovani jizdy vozidla

Princip modelovani jizdy vozidla po trati, pohybova rovnice.
Vozidlové odpory. Tratové odpory. Adheze.

10.

Méreni napéti a proudu

Méreni malych napéti. Méreni napéti na zdrojich s velkym vnitfnim
odporem. Snimace pro méreni proudli. Méreni velmi malych
proudd.

11.

Méfeni teplot

Termoclanky. Kompenzace teploty studeného konce termoclanku.
Odporové teploméry. Zapojeni pro zpracovani signalu ze snimac
teploty.

12,

Méreni otacek, polohy a
mechanického namahani

Méreni otacek - IRC a ARC snimace, tachodynamo. Méfeni otacek -
optozavora. Méreni polohy. Tenzometry.

KEV/SNVEL Vykonova elektronika
Okruhy otazek Upresnéni
1. | Pokrocilé fizeni napétovych a Vektorova PWM. PWM s vylucovanim harmonickych NS.

proudovych stfidacu

Synchronizovana a synchronni PWM NS. Vstupni a vystupni filtry NS
a PS. Vicehladinové varianty.

2. | Usmérnovace Klasické — sériové razeni. Klasické - paralelni fizeni. Pulzni
usmérriovace napétové. Pulzni usmérriovace proudové.
3. | Pulzni ménice Paralelni spojeni s mezifazovym transformatorem. Paralelni spojeni

bez mezifazového transformatoru, schéma, princip fizeni, napétové
a proudové poméry. Sériové zapojeni. Navrh vstupniho filtru, vliv na
zvinéni vstupniho napéti a proudu.
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4.

Trakeni systémy se stejnosmérnym
napajenim

Trakéni ménirny, jejich pfipojeni na vSeobecnou elektriza¢ni
soustavu a z toho vyplyvajici vlivy. Nabijeci zafizeni pro
elektromobily a jejich interakce se vSeobecnou elektrizacni
soustavu. Vozidla pro stejnosmérnou trolej (lokomotivy 1./2./3.
generace) a jejich vlivy na pevna trakéni zafizeni. Specifika siti MHD,
rekuperace a akumulace energie.

Trakéni soustavy stfidavé

Trakéni napdjeci stanice TNS, jejich pfipojeni na vSseobecnou
elektrizacni soustavu a z toho vyplyvajici vlivy. Vozidla pro trolej
25kV/50 Hz (lokomotivy 1./2./3. generace) a vicesystémova vozidla
a jejich vlivy na napajeni. Okamzity vykon pfi jednofdzovém
napajeni. Omezovani a jalového a deformacniho vykonu v TNS.
Moderni koncepce TNS se symetrickym odbérem vykonu.

Energetické poméry v trakénich a
dalSich vykonovych systémech

Typické vykonové poméry trakénich vozidel a odpovidajici napétové
a proudové poméry v troleji. MoZnosti rekuperace a snizeni ztrat na
stejnosmérné troleji, vzajemnad spoluprace trakénich méniren.
Moznosti rekuperace na stfidavé troleji a pfipadnd vzdjemna
spoluprace TNS. Analogie draznich spolupracujicich TNS a
trifazovych siti. Ménice pro fizeni toku vykond mezi rliznymi
soustavami.

Nabijeni elektrickych vozidel s
trakEni baterii — dobijeni rekuperaci
pfi dynamickém brzdéni

Rovnice mechanického vykonu. Zakladni princip fizeni ASM a PMSM
v generatorickém reZimu pti vektorovém fizeni (momentotvornd a
tokotvorna slozka proudu). Tok vykonu v pohonu (el. stroj — 3f
napétovy stfidac¢ — trakéni baterie), orientace proudu a napéti.
Dobijeci vs. vybijeci vykon bateriového ¢lanku (technologie Li-ion).

Nabijeni elektrickych vozidel s
trakéni baterii z elektrické sité

Nabijeni bateriového ¢lanku Li-ion, hladiny max. a min. napéti, faze
nabijeni (konst. U nebo |, asova naroc¢nost). Nabijeni ze zasuvky 1x
230V, 3x 400 V a rychlodobijeni u nabijeci stanice (principy, vykony,
rozdily). Palubni nabijecka pro jednofazové dobijeni (principialni
schéma vykonového ménice, galvanické oddéleni).

Trakcni baterie s lithiovymi ¢lanky

Parametry soucasnych lithiovych ¢lank( (napéti, vybijeci vs. nabijeci
proud, hustota energie), instalované kapacity baterii osobnich
vozidel, hmotnost trakéni baterie. ZpUsoby fazeni ¢lank( v trakeni
baterii, cilova hladina napéti, proud a vykon, princip balancovani.
Vybijeci charakteristika ¢lanku, Théveninlv model 2. fadu, zavislost
vnitfniho odporu na teploté a SoC.

10.

Budici obvody tranzistorti IGBT a
MOSFET

Zakladni funkce budicich obvodu tranzistor(. Rozsifené funkce
budicich obvodu tranzistor(i. Ochrany proti nadproudu a zkratu.
Ochrana proti vétvovému zkratu. Miller(v clamp, aktivni clamping.

11.

Druhy ztrat a totalni ztratovy vykon
VPS

Druhy ztrat v polovodicovych soucdstkach. Propustné ztraty VPS u
ménicl s vnéjsi komutaci. Propustné ztraty VPS u ménicl s vlastni
komutaci.

12,

Realné spinaci ztraty VPS

Spinaci ztraty VPS pfi idealizovanych pomérech komutujiciho
obvodu s induk¢nosti. Spinaci ztraty diod a tyristorQ. Spinaci ztraty
VPS pfi idealizovanych pomérech komutujiciho obvodu bez
indukcnosti. Zapinaci a vypinaci ztraty tyristor( realné pomeéry.
Zapinaci a vypinaci ztraty tranzistor( redlné poméry. Spinaci ztraty
tranzistor( pii SPM napétového stiidace.
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Specializace Elektrické stroje (ES)

KEV/SNTES Teorie elektrickych stroji

Okruhy otazek

Upresnéni

1.

Magnetické pole transformatoru a
asynchronniho stroje

Rozptylova indukénost vinuti. Vliv ¢initel vinuti na harmonické
slozky magnetického pole ve vzduchové mezefe asynchronniho
stroje. Synchronni a asynchronni parazitni momenty asynchronniho
stroje.

2. | Vybrané partie synchronnich stroju Budici pole synchronnich stroju, pole kotvy. KruZznicovy diagram
synchronniho stroje pfi uvazovani odporu kotvy. Synchronni
reluktanéni stroje — provozni charakteristiky, optimalni provoz.

3. | Vybrané partie stroja s Navrh buzeni synchronnich strojd s permanentnimi magnety, ztraty

permanentnimi magnety v permanentnich magnetech. Charakteristiky synchronnich stroji s
permanentnimi magnety, optimalni provoz. Bezkartacové
stejnosmérné stroje — provoz a specifika z hlediska navrhu.

4. | Zkouseni transformatort a tlumivek | Metody zatéZovani, mezioperacni zkousky, typové zkousky, izolaéni
zkousky, méfeni hodinového ¢Cisla transformatoru.

5. | Zkouseni toéivych stroju Druhy zkousek, metody zatéZovani strojli, oteplovaci zkousky,
mezioperacni zkousky.

6. | Méreni velicin na elektrickych Metody méreni tocivého momentu, rychlosti, a polohy rotoru,

strojich méreni indukénosti, méreni teplot, magnetického pole a toku,
méreni elektrickych velicin.

7. | Magnetické sily v elektrickych Sila z Maxwellova tenzoru a Lorentzova sila; magnetostrikce.

strojich Radialni, tangencidlni a axialni sily. Rad silové viny, postupnd vlna a
pulsujici sily. Spektrum magnetickych sil pfi bézném chodu stroje -
vliv vinuti, drazkovani, syceni a PWM.

8. | Vibrace a hluk v elektrickych strojich | Veli¢iny, zakladni vztahy a rovnice; vlastni tvary a frekvence. Zdroje
vibraci a hluku v elektrickych strojich. Normy; moZnosti omezeni
chvéni a hluku v elektrickych strojich. Experimentdlni analyza vibraci
a hluku, experimentdlni modalni analyza a provozni modalni analyza
elektrickych stroja.

9. | Poruchy v elektrickych strojich a Klasifikace poruch v elektrickych strojich, jejich mozné projevy,

metody jejich detekce pric¢iny a dasledky. Vibrodiagnostika. Analyza proudovych spekter.

10. | Druhy supravodict, zakladni Supravodice I. a Il. typu, vysokoteplotni supravodice. Materidlové

vlastnosti sloZeni, vlastnosti — kriticka teplota, kritické magnetické pole,
kriticka proudova hustota a vztah mezi nimi. Zaklady teorie
supravodivosti — vznik Cooperovych pard, fononova interakce.

11. | Aplikace supravodivosti v Aplikace supravodivosti v jednotlivych typech elektrickych strojl

elektrickych strojich (transformatory, stejnosmérné, asynchronni a synchronni stroje).
Technickd omezeni aplikace supravodivosti v elektrickych strojich a
mozZna feseni.

12. | Aplikace supravodivosti v dalSich Supravodivé magnety, magneticka levitace za pomoci

védnich oborech

supravodivosti. VyuZiti supravodivosti v elektroenergetice.
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KEV/SNSES Stavba elektrickych stroji

Okruhy otazek Upresnéni

1. | Provedeni elektrickych strojti Rozdéleni a provedeni elektrickych stroji klasické. Konstrukéni
feSeni automotive a trakéni speciality. Rezimy provozu S1 - S6. Kédy
IP, IC a IM, vyznamy téchto oznaceni.

2. | Konstrukéni feseni elektrickych Statory; segmenty a preklady, materialy, uchyceni pold, axidlni

stroju zajisténi statorovych svazkl. Rotory; provedeni, materialy, rotorové
hvézdice, uchyceni rotorovych pél, rotorové svazky, zajisténi
permanentnich magnet(. Stroje s axidlnim tokem, linedrni motory,
SRM, SYNRM, BLDC.

3. | Provozni vlivy plsobici na elektrické | Elektrické, magnetické a mechanické silové plsobeni na konstrukéni
stroje prvky el. Strojd. Tangencialni, axialni, radialni, odstredivé sily,

teplotni roztaznost atd. UloZeni rotujicich ¢asti elektrickych stroj.

4. | Postup pfi navrhu elektrického Postup pfi vypoctu elektrického stroje. Iterativnost navrhu.
stroje MozZnosti volby vypocetnich parametrd. Vykonova rovnice, vztah

vykonu a momentu k rozmérim stroje. Podobnost elektrickych
strojq.

5. | Vypocet magnetického obvodu a Materidly pro magnetické obvody. Dimenzovani magnetického
uvazovani parazitnich magnetickych | obvodu, magnetické pole ve vzduchové mezere, zubech kotvy, ve
jevt jhu a masivnich ¢astech stroje. Rozptylovd magneticka pole.

6. | Specifika navrhu jednotlivych typu Specifika ndvrhu asynchronnich strojt. Specifika navrhu
elektrickych strojt synchronnich strojud. Specifika ndvrhu stejnosmérnych stroju.

Specialni typy elektrickych stroju.

7. | Zpusoby odvodu ztratového tepla Zpusoby chlazeni elektrickych strojd. Pfimé chlazeni, dvouokruhové
chlazeni, chlazeni uzavienych strojd. VyuZiti vodniho a vodikového
chlazeni.

8. | Ventilacni obvody v elektrickych Zdroje tlaku v elektrickych strojich. Sestaveni ventilacnich obvodu.

strojich AtkinsonUv zakon a zpUsob feseni ventilacnich obvodu. Analogie s
elektrickymi obvody.

9. | Tepelné obvody v elektrickych Zdroje tepla v elektrickych strojich a jejich lokace. Analogie
strojich tepelnych obvodu s elektrickymi obvody. ZpUsoby feseni ustalenych

a prechodnych stav(. Nahradni telené sité priklady feceni.

10. | Klasifikace a provedeni vinuti Druhy vinuti elektrickych strojli, provedeni vinuti, konstrukéni

elektrickych strojti tocivych usporadani. Cinitel kroku, ¢initel rozlohy, &initel vinuti.
Aplikovatelnost jednotlivych Cinitell v zavislosti na typu stroje.

11. | Postup navrhu vinuti elektrickych Parametry vinuti, vztah mezi nimi a proveditelnost vinuti v zavislosti
strojti tocivych a pouZivané na jednotlivych parametrech. Fazorova hvézdice, napétovy polygon,
prostiedky Tingleyho schéma, stupnovita kfivka magnetického napéti vinuti a

Gorgesuv obrazec. Vypocet Cinitele diferencniho rozptylu.
12. | Provedeni a vlastnosti zapojeni Jednofazové transformatory, tfifazové transformatory. Moznosti a

vinuti transformatoru

vlastnosti zapojeni. Hodinové Cislo. Konstrukéni provedeni, 1f, 3f,
sily pGsobici na vinuti.

XXX
XXXXXXXXX
XXX
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