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

Statni zdveérecna zkouska se sklada ze 2 statnicovych predméti.

Z jednoho spole¢ného:
KEE/SNAPE Aplikovana elektrotechnika

a druhého, ktery student voli dle piislusného zaméfeni studia:

Zameéreni Silnoprouda elektrotechnika (Sl):

KEV/SNAVS Aplikované vykonové systémy a elektroenergetika

KEI/SNAEI

Zaméreni Slaboprouda elektrotechnika (SL):
Aplikovana elektronika a informac¢ni technologie

KEE/SNAPE Aplikovana elektrotechnika

Okruhy otazek

Upresnéni

1.

Charakteristika pfenosovych a
distribucnich siti

Koncepce ES CR, pouzivané hladiny napéti. Zakladni topologie
elektrickych siti, jejich provozni vlastnosti a pouziti na jednotlivych
napétovych hladinach. Provozni vlastnosti venkovnich a kabelovych
siti.

Provoz prenosovych a distribucnich
siti

ZpUsoby uzemnéni uzlu sité, poufZiti. Vliv zpGsobu uzemnéni uzlu
sité na provoz a ndvrh sité. Provoz transformator( (oddéleny ci
paralelni provoz, zapojeni vinuti, regulacni rozsah a zplsob
prepinani odbocek).

Navrh a dimenzovani napajecich siti

Pozadavky na zajisténi dodavky podle stupné duleZitosti,
zalohovani. Vypoctové zatiZzeni a zplsoby jeho stanoveni. Volba
poctu a vykonu transformatord. Dimenzovani priifezu napdjecich
vedeni.

Poruchové stavy v prenosovych a
distribucnich sitich

Typické poruchy na vedenich a transformatorech. Napétové a
proudové pomeéry pfi zkratech a zemnim spojeni. Charakteristicky
prabéh a parametry zkratového proudu. Omezeni velikosti a Uucinkd
zkratovych proudd.

Elektrické ochrany v pfenosovych a
distribucnich sitich

Zakladni pozadavky na elektrické ochrany. Nadproudova, rozdilova,
srovnavaci a distan¢ni ochrana. Automatika opétného zapinani.
Zajisténi selektivity chranéni.

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. Deformace napétové viny,
harmonické.

Kompenzace uciniku v primyslovych
provozech

Princip a prinosy kompenzace uciniku. Druhy kompenzace a jejich
pouZziti. Stanoveni potfebného kompenzacniho vykonu podle druhu
kompenzace. Kompenzacni zafizeni, jejich provozni vlastnosti a
pouZziti.

Ménice pro pohony se
stejnosmérnym motorem

Kvadranty momentové charakteristiky a odpovidajici polarity napéti
a proudd pro verzi s reverzaci v obvodu kotvy. Kvadranty
momentové charakteristiky a odpovidajici polarity napéti a proudt
pro verzi s reverzaci buzenim. Schéma zapojeni pro pohon napajeny
ze stfidavé sité (usmérnovace). Schéma zapojeni pro pohon
napajeny ze stejnosmérné sité (pulzni ménice).

Stfidavé ménice napéti

Jednofazova verze pro zatéz R, RL a L. Praktické aplikace
jednofazové verze a pfislusné vlastnosti. Schémata pro tfifazové
verze. Aplikace ttifazové verze pro ASM.
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10. | Ménice frekvence pro asynchronni Ménic¢ bez moznosti rekuperace. Ménic¢ s moznosti rekuperace do

motor. Popis v reZimu pohon a brzda | stfidavé napajeci sité. MoZnost rekuperace diky spole¢nému
meziobvodu. Popis funkce napétového stfidace pro nizkou rychlost
motoru (tj. PWM).

11. | Rizeni pohonu s méniéem frekvence | Vysvétleni pracovnich bodl na pFirozené charakteristice. Oblast
s ASM (vSechny 4 kvadranty plného magnetického toku. Oblast rychlosti vyssich, neili je
momentovych charakteristik) jmenovita rychlost. Oblast nizkych rychlosti. Pfechod motor/brzda

pfi konstantni rychlosti pohonu.

12. | Ridici algoritmy pro stfidavy pohon s | Skalarni fizeni ASM s ¢idlem rychlosti. Skalarni fizeni ASM bez ¢idla
frekvenénim ménicem rychlosti. Princip vektorového fizeni. Nahradni schéma a

zjednoduseny fazorovy diagram ASM s ohledem na vektorové Fizeni.

13. | Pohony se specialnimi typy el. Pohon se SM pfipojenym k siti. Pohon se SM napdjenym z ménice.
motort Pohony se SyRM a SRM. Specialni provedeni stroji (krokové

motory, linedrni motory).

14. | Principy dimenzovani elektrickych Ztraty v elektrickém stroji, souvislost s oteplenim a s Zivotnosti.
pohonli Druhy zatiZeni S1, S2, S3 a $6 dle CSN EN60034-1. Metoda

ekvivalentniho proudu, ekvivalentniho momentu, ekvivalentniho
vykonu. Momentové kritérium a dalsi hlediska pro dimenzovani
elektrického pohonu.

15. | Vlivy méniéi na napajeci sit Harmonické a meziharmonické proudy ménica. Zpusoby
odstranovani negativnich vliv(i na napajeci sit. Filtrace a
kompenzace Uciniku. Aktivni filtry. Impedance sité, vypocty
harmonickych napéti.

16. | Vlivy ménicl na napdjena zafizenia | Vlivy pulzniho namahani na napdjena zafizeni. Vliv délky kabelu na

zpusoby odstrariovani téchto vlivt velikost a frekvenci napétovych pulzl. Zplsoby minimalizace vlivQ
na motory. Filtry typu du/dt a sinus. Flicker.

17. | Elektromagnetické vazby v blizkém a | Blizké a vzddlené pole - vztah mezi nimi, charakteristické
vzdaleném poli a moznosti jejich impedance. Kapacitni vazba - princip a moZnosti jejiho potlaceni.
potlaceni Induktivni vazba - princip a moZznosti jejiho potlaceni. Galvanickd

vazba - princip a moznosti jejiho potlaceni. Vazba vyzafovanim -
princip a moZnosti jejiho potlaceni.

18. | Odrusovaci prostfedky pro vf ruseni | Zakladni soucastky pro odrusovaci filtry (LC). Symetrické a
nesymetrické slozky ruseni a zpUsoby jejich potladeni. Konfigurace
filtr( vf ruseni. Soucastky pro prepétové ochrany. Stinici materialy.

19. | Postupy testovani Typy rusivych signdld podle CSN EN 61000-4-X. Vazebni prostiedky
elektromagnetické odolnosti zafizeni | pro rizna rozhrani pti zkouskach odolnosti impulznim rusenim.

Zkouska odolnosti proti vf ruseni Sifenému po vedeni pfipojenému
ke zkousenému zafizeni. Zkouska odolnosti proti vyzafovanému vf
elektromagnetickému poli.

20. | Metody zjistovani rusivého Pozadavky na méfice ruseni, vyhodnocovani zmérenych signald.
vyzarovani Méfeni ruseni Sifeného po vedeni, umélé sité, napétové a proudové

sondy. Méfeni ruseni vyzafovaného do prostoru, méfici stanovisté.

21. | Normy pro EMC Normy tady CSN - EN 6100-2-X. Normy Fady CSN - EN 6100-3-X.
Ostatni normy v nfr oblasti. Vykony, ucinik. Méfeni harmonickych v
nizkofrekvenéni oblasti.

22. | Vodivé materialy pro elektricka Cisté kovy a slitiny pro elektrotechniku (zpracovani, vlastnosti a

zarizeni pouziti). Konstrukce vodicl pro elektrotechniku (tocivé a netocivé
stroje, pripojnice, trolejova vedeni, elektricka vedeni).

23. | Specialni elektricky vodivé materidly | Materidly pro termoclanky. Odporové materidly. Materidly na
kontakty. Supravodice, hypervodice. Elektrotechnicky uhlik.

24. | Polovodivé materidly pro Definice polovodicl a jejich zakladni rozdéleni a vlastnosti. Jevy na

elektrotechniku polovodicich — generace a rekombinace nosica, Hall(v jev, PN
prechod, vliv teploty a elektromagnetického zareni na polovodice.
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25. | Polymerni materialy v Zakladni prehled (vyroba, struktura, ¢lenéni, vlastnosti a poutziti
elektrotechnice 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 nebezpecéim pozaru). Recyklace polymerd.

26. | Elektroizola¢ni materialy Dielektrika a izolanty (vzajemné rozdily). Rozhodujici vlastnosti
izolantu. Zakladni klasifikace izolantl dle jejich struktury a plvodu.
Poufziti izolantl v elektrickych zafizenich (plynné, kapalné a pevné
izolanty).

27. | Konstrukéni materialy pro Materialy pro desky plosnych spojl a jejich zakladni vlastnosti.

elektrotechniku Materidly pro pajeni a jejich vlastnosti. Princip chlazeni
elektronickych soucastek. Parametry dielektrickych a vodivych
material( ve vysokofrekvencnich aplikacich.

28. | Materialy pro magnetické obvody Fyzikalni podstata magnetismu. Rozdéleni latek dle magnetickych

elektrickych zatizeni momentl atomu. Pfehled vybranych vlastnosti magnetickych
material( a moznosti jejich ovliviiovani. Magneticky mékké
materialy (sloZeni, obchodni nazvy, charakteristické parametry).
Magneticky tvrdé materialy (sloZeni, obchodni nazvy,
charakteristické parametry).

29. | Diagnostické signaly a metody v Metody stfidavé. Metody stejnosmérné. Metody neelektrické.

diagnostice elektrickych stroju a
zafizeni

30. | Senzory v diagnostice tocivych Sbér dat. Pfenos dat z hlediska diagnostiky a fizeni Zivotnosti.

strojq, transformatort, kabel(

31. | Diagnostika elektrickych stroju a Diagnostické metody pro tocivé stroje. Transformatory. Kabely.

zafizeni Diagnostické metody off-line a online.

32. | Dlouhodoba sprava aktiv Metodiky a pfistupy pfi spravé aktiv. Porovndni online a off-line
pristupl k diagnostice strojd a zatizeni. Sprava aktiv na zakladé
statistického planovani.

33. | Zivotnost elektrickych zafizeni Modelovani Zivotnosti a kfivka odolnosti plsobicimu faktoru.
Postup stanoveni kfivky odolnosti. Modely starnuti jednofaktorové
a vicefaktorové.

34. | Degradace materiall vlivem Vliv rliznych provoznich ¢initeld na zménu chemickych

provoznich podminek

mechanickych a elektrickych vlastnosti pouzitych materiald.
Teplota. Elektrické pole. Vyboje.

Povinné volitelné predmeéty
(Student si vybird vzdy jeden predmeét, dle zaméreni obsahu svého studia)

Zaméreni Silnoprouda elektrotechnika (Sl)

KEV/SNAVS Aplikované vykonové systémy a elektroenergetika

Okruhy otazek Upresnéni
1. | Principy pfemény energie v Transformacni fetézce energie a porovndni Ucinnosti jednotlivych
tepelnych elektrarnach fazi vyroby. Rankine-Clausilv (R-C) termodynamicky obéh.
Protitlaky termodynamicky cyklus a tepldrenstvi. Jaderné elektrarny
a typy jadernych reaktord.
2. | Vyvedeni elektrického vykonu do ES | Topologie blokovych schémat klasickych, jadernych a vodnich
a zajisténi vlastni spotreby elektrdren véetné vlastni spotfeby. Zdroje vlastni spotfeby pracovni,
elektrarny zalozni, dobéhové, nouzové a zajisténé. Specifické charakteristiky a
provozni pozadavky na pohony ve vlastni spotfebé elektraren,
koordinace s napajecim systémem.
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3.

Generatory velkych blokovych
jednotek

Turboalternatory a hydroalternatory klasickych, jadernych a vodnich
elektrdren. Principy metod pfifazovani. Limitni provozni diagramy a
stabilita dodavaného vykonu téchto alternator(. Specifika budicich
soustav véetné systému odbuzovani alternatord velkych blokovych
jednotek.

Regulace ¢inného vykonu a
frekvence v AC siti

MozZnosti na strané vyroby a spotieby. Principy primarni, sekundarni
a tercialni regulace. Prostfedky pro fizeni vykonovych tokd.

Regulace napéti a jalovych vykonti v
ES

PozZadavky na velikost a odchylky napéti na jednotlivych napétovych
hladinach. Prostfedky pro regulaci napéti a jalového vykonu v ES.
Zakladni koncepce regulace napéti, primarni, sekundarni a terciarni
regulace.

7 vr

Operativni fizeni (dispecerské) ES

Princip dispecerského fizeni. Nasazovani vyroben k pokryti spotieby
elektrické energie. Systémova sluzba udrzovani vykonové bilance a
kvalitativnich parametrd ES. Podpurné sluzby pfi udrzovani
vykonové bilance. Provozni stavy ES (normalni, vystrazny, kriticky),
feSeni provoznich stav(. Regulace a provoz v propojenych ES.

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 elektriza¢ni soustavé. Trojvinutové transformatory: schéma
zapojeni, nahradni schéma zapojeni a urceni jeho parametrd,
vykony, méreni nakratko, pouZiti v elektrizacni soustavé. K-rated
transformatory: pfi¢iny zvySeni ztrat, protiopatfeni, K-faktor.
Transformator s regulaci faze (PST): jedno — a dvoj — jadrova
konstrukce, zapojeni, princip regulace, symetricka a nesymetricka
regulace, pouziti v elektrizacni soustavé, tlumivky: druhy jader,
konstrukéni reseni, navrh, vzduchovd mezera a jeji magneticka
vodivost, poufZiti v elektrizacni soustavé.

Asynchronni stroj

Pfepinani Y-D, vlastnosti a zplsoby spojeni, prechodové déje,
vyhody a nevyhody, zplsoby omezeni proudovych razid. Pfechodové
déje pfi opétném zapnuti. Provozni charakteristiky asynchronniho
stroje (M, 1, cos, Pmech, Uc¢innost). Brzdéni asynchronniho stroje,
zapojeni, ztraty, vlastnosti.

Synchronni stroje

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

10.

Zkouseni transformatora a tlumivek

Metody zatéZovani, mezioperacni zkousky, typové zkousky, izolacni
zkousky, méreni hodinového dCisla transformatoru.

11.

Zkouseni tocivych stroju

Druhy zkousek, metody zatéZovani strojl, oteplovaci zkousky,
mezioperacni zkousky.

12,

Méfeni veli¢in na elektrickych
strojich

Metody méreni tocivého momentu, rychlosti a polohy rotoru,
méreni indukénosti, méreni teplot, magnetického pole a toku,
méreni elektrickych velicin.

13.

Trakéni systémy se stejnosmérnym
napajenim

Trakcéni ménirny, jejich pripojeni na vSeobecnou elektrizacni
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.
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14. | Trakcni soustavy stridavé Trakéni napdjeci stanice TNS, jejich pfipojeni na vSeobecnou
elektrizani soustavu a z toho vyplyvajici vlivy. Vozidla pro trolej
25kV/50 Hz (lokomotivy 1./2./3. generace) a vice systémova vozidla
a jejich vlivy na napdjeni. Okamzity vykon pfi jednofazovém
napdjeni. Omezovani jalového a deformacniho vykonu v TNS.
Moderni koncepce TNS se symetrickym odbérem vykonu.

15. | Energetické poméry v trakcnich a Typické vykonové poméry trakénich vozidel a odpovidajici napétové
dalSich vykonovych systémech a proudové poméry v troleji. MoZnosti rekuperace a snizeni ztrat na
stejnosmérné troleji, vzajemna spoluprace trakénich méniren.
MoZnosti rekuperace na stfidavé troleji a pfipadnd vzdjemna
spoluprdce TNS. Analogie draznich spolupracujicich TNS a
tfifazovych siti. Ménice pro fizeni toku vykonl mezi riznymi
soustavami.

Zameéreni Slaboprouda elektrotechnika (SL)

KEI/SNAEI Aplikovana elektronika a informacni technologie

Okruhy otazek UpfFesnéni
1. | Mikroprocesory, hlavni vnitini ¢asti, | Adresovani vnéjsich obvodu, architektura Von Neumann a Harvard.
funkce Procesory RISC — typy instrukci a jejich pribéh. Preruseni. Vektory.

Priority. Zdroje pferuseni vnitfni a vnéjsi, maskovatelné a
nemaskovatelné. Cinnost procesoru béhem preruseni.

2. | Mikropocitace Komunikace mezi procesorem a dalSimi bloky - fadic¢ sbérnice,
pFepinace sbérnice, vnéjsi sbérnice. Obvody DMA. Citace a
Casovace. Periferni obvody mikropocitacl, paralelni a sériové
vstupy/vystupy. Analogové vstupy a vystupy, vystupy PWM.

3. | Programovani mikropocitacua ZpUsoby adresace, typy instrukci. Zasobnik a jeho vyuziti.
Diagnostické ¢asovace a dalsi diagnostické prostiedky. Metody
ladéni. Programovani v C.

4. | Operacni zesilovace a jejich vyuziti Rozdilovy stupen, proudova zrcadla, napdajeni OZ, vlivy na presnost,
stabilita systému s OZ.

5. | Pfesné spinace CMOS a jejich vyuziti | Princip spinace a jeho vlastnosti, multiplexery a vzorkovaci obvody.
Obvody se spinanymi kondenzatory, funkce. Integrator, zesilova,
filtry, dalsi aplikace.

6. | Filtry a fazové zavésy Aktivni filtry, jejich pfenosy a rGzné zplisoby realizace. Fazovy zavés,

jeho funkce a vyufziti.

7. | Soucastky pro Cislicovou techniku Hradla, klopné obvody, obvody vyssi integrace. Paméti. Princip,

vlastnosti.

8. | Kombinacni obvody Princip a vlastnosti, minimalizace, navrhovani.

9. | Sekvencni obvody synchronni a Princip, vlastnosti. Citace a ¢asovacle. Zietézené obvody (pipeline).
asynchronni Spojeni vzajemné nesynchronnich systéma.

10. | Diagnostika cislicovych a Metody generovani diagnostickych testl pro kombinacni, sekvenéni
analogovych systémt, zakladni obvody. Metoda diferencialni tabulky, Booleovska diference, D-
pojmy, typy a modely poruch, algoritmus. Metody generovani test(l pro analogové obvody.
generovani testu

11. | Metody navrhu pro snadnou Zasady pro snadnou testovatelnost a diagnostiku. Pfistupnost,
diagnostikovatelnost viditelnost, ovladatelnost, zasahy v navrhu obvodu a PCB. IEEE

1149.x - JTAG.
12. | Zaklady teorie spolehlivosti Zakladni pojmy a definice, sériové a paralelni spolehlivostni modely.

Metody a formy zalohovani, systémy se sudymi a lichymi pocty
paralelnich prvkd. Markovské fetézce a jejich vyuziti v diagnostice.
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13. | Méfeni napéti a proudu Méreni malych napéti. Méreni napéti na zdrojich s velkym vnitfnim
odporem. Snimace pro méfeni proudl. Méreni velmi malych
proudd.

14. | Méreni teplot Termoclanky. Kompenzace teploty studeného konce termoclanku.
Odporové teploméry. Zapojeni pro zpracovani signalu ze snimacd
teploty.

15. | Méreni otacek, polohy a Méreni otacek - IRC a ARC snimace, tachodynamo. Méreni otacek -

mechanického namahani optozavora. Méreni polohy. Tenzometry.
XXX
XXXXXXXXX
XXX
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