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Otazky a okruhy problematiky pro pripravu na statni zavéreénou zkousSku
z oboru JE v navazujicim magisterském programu strukturovaného studia
na FEL ZCU v ak. r. 2019/20

Soubor obsahuje tematické okruhy a otdzky z problematiky tii pfedmétu statni zavérecné
zkousky v oboru JE:

KEE/SNVEE Vyroba elektrické energie

KEE/SNREE Rozvod elektrické energie

KEE/SNJEE Jaderna elektroenergetika

KEE/SNVEE Vyroba elektrické energie

1. Principy transformace primarnich zdroji na elektfinu, jednotlivé typy elektraren,
transformacni fetézce, hodnoceni energetickych fetézci (G¢innosti).

2. Tepelné elektrarny - blokova schémata, principy pfemén energie realizované v tepelnych
elektrarnach, vlastnosti pracovnich latek tepelnych obéht, tepelné zdroje (kotle, reaktory).
Popis zékladnich okruhii.

3. Tepelné ob&hy - Carnotuiv, Rankine-Clausitiv, Braytontv (plynovy). T-s, i-s, p-v diagramy
pracovni latky. Porovnani ucinnosti jednotlivych ¢asti vyroby pary v tepelné elektrarné.

4. Maximalizace ucinnosti — rekuperace ztrat, Carnotizace cyklu. Vypocet G¢innosti tepelné
elektrarny a moznosti jejiho zvySovani.

5. Vypocet tepelného schématu klasické tepelné elektrarny. Stanoveni mnozstvi tepla
potiebného pro transformaci na elektfinu a mnozstvi provoznich latek potfebnych pro
vyrobu, pozadavky na kvalitu a zpiisoby Upravy provoznich latek.

6. Spotiebni charakteristiky elektrarenskych blokli a jejich vyuziti pfi paralelni spolupraci
Z hlediska hospodarného rozdélovani vykonu.

7. Clenéni nakladii na vyrobu elektiiny, cena vyrobené kWh. Hospodarné rozdéleni vyroby a
vykonu mezi vice elektrarenskych zdrojii na zékladé¢ minimalizace celkovych nakladi.
Nasazovani elektraren do diagramu zatizeni elektrizacni soustavy.

8. Kombinovana vyroba elektfiny (paroplynovy ob¢h), kombinovana vyroba elektfiny a
tepla (KVET), stanoveni u¢innosti.

9. Jaderné elektrarny, tepelné blokové schéma 1, 2 a 3 okruhové JE. Zptsob uvolnéni tepla
V jaderném reaktoru. Zakladni typy a uspotfadani jadernych reaktori. Konstrukéni prvky
jaderného reaktoru, palivo, moderator, chladivo.

10. Obnovitelné zdroje energie — ptehled, zédkladni principy vyuziti. Nasazeni téchto zdroji
pfi pokryvani denniho diagramu zatiZeni, vliv na fizeni ES.

11. Vodni elektrarny, soustroji pro vodni elektrarny, typy turbin. Teoreticky vykon vodniho
dila.

12. Vyvedeni elektrického vykonu do ES a zajisténi vlastni spotieby elektrarny. Zakladni
pozadavky na spinaci prvky, zapojeni transformatord, spolehlivost a operativnost pii
vSech provoznich i mimotadnych reZimech pro jednotlivé typy elektraren.

13. Tvorba schématu vlastni spotfeby, zakladni topologie a potiebny vykon pro rizné typy
elektraren. Zplsob zapinani rezervnich zdrojii, systémy zajiSténého napdjeni vlastni
spotieby v jadernych elektrarnach.

14. Charakteristiky pohont technologickych zatfizeni ve vlastni spotieb¢ elektrarny. Napétové
a proudové pomeéry pii spousSténi, provozu a samonajizdéni elektromotori v napajecim
systému vlastni spotfeby. Stanoveni a kontrola velikosti vykonu napdjecich zdroja vlastni
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spotieby. Momentové charakteristiky pohonil, doba rozbéhu pohonti vlastni spotieby a
kontrola ptisluSného otepleni.

Synchronni alternatory, jejich chlazeni, diagramy proudového a vykonového zatiZeni,
mezni stavy dovoleného zatézovani, budici a odbuzovaci systémy, najizdéni a fazovani,
provoz v asynchronnim chodu.

Poruchové stavy (zemni spojeni a zkraty) ve strojich a zafizenich elektraren. Vliv
nesymetrickych poruch. Systémy chranéni a zabezpeceni strojli a zafizeni elektraren.

KEE/SNREE Rozvod elektrické energie

Charakteristika jednotlivych siti ES CR. Napétové hladiny, transformatorova koncepce,
topologie siti (pouziti, provoz, vlastnosti), zptisob zapojeni nulového bodu transformatoru
(vyhody, nevyhody, pouziti, mezni kritéria pro volbu zplsobu provozu distribucni
soustavy).

Tvorba nahradniho schématu ES — ptredpoklady, postup. Nahradni schémata sitovych
prvka. Pasivni parametry jednotlivych prvki ES (vedeni, transforméator, tlumivka,
kondenzator, alternator, spotfebic) a jejich respektovani pii vypoctech.

Napétové, proudové a vykonové pomeéry na vedeni v soumérném ustidleném stavu.
Metody feSeni. Vyuziti ndhradnich dvojbrantl, fazorové diagramy. Zvlastni provozni stavy
(pfenos pfirozen¢ho vykonu, stav nakratko, naprazdno — Ferantiho jev). Pfenosova
kapacita vedeni.

Matematickd formulace ustdleného chodu ES pomoci metody uzlovych napéti. Uzlova
admitan¢ni a impedan¢ni matice — zpusob sestaveni, vyhody a nevyhody vyuziti ve
vypodtech. Reseni chodu soustavy s vyuzitim iteraénich metod (Newton-Raphsonovy,
Gauss-Seidlovy).

ReSeni nesymetrickych poruch pomoci metody soumérnych slozek. Rozklad nesoumérné
soustavy trojfazovych veli¢in na soumérné slozky. Pfi¢na a podélnd nesoumeérnost.

Obecny pribéh zkratového proudu, detailni rozbor slozek zkratového proudu v soustave a
v blizkosti alternatoru, U€inky zkratovych proudii a moznosti jejich omezeni.

ReSeni zkratovych poméri. Vseobecné zasady pro vypodet zkratového proudu,
zjednoduseny vypocet pomoci metody ekvivalentniho zdroje napéti, charakteristické
hodnoty zkratového proudu v obecné siti.

Elektrické stanice, jejich funkce v ES. Schémata, konstrukéni feSeni, pfistroje, druhy a
vybaveni odbocek.

Druhy vypinact (provedeni, provozni vlastnosti), a jejich vliv na pfepéti, zplsoby
omezovani piepéti. Vypinani malych induktivnich proudd. Vypinani kapacitnich proudi.
Kritérium bezprirazového vypinani.

Dimenzovani elektrickych rozvodnych zatizeni a ptistrojii z hlediska prichozich vykont a
zkratovych poméri. Zasady dimenzovani, tepelné a mechanické naméahani elektrickych
zafizeni. Zakladni kritéria pro dimenzovani prifezu vodici (navrh, kontroly).

Rizeni a regulace ES. Dispecerské fizeni. Udrzeni kvalitativnich parametrti dodavky,

regulace frekvence a pfedavanych vykont, regulace napéti a jalovych vykonti (metody,
prostiedky). HDO.

Kompenzace u¢iniku, princip kompenzace, piinosy, druhy kompenzace (individudlni,
skupinové, centralni), stanoveni potfebného kompenzacniho vykonu, kompenzacni
prosttedky a jejich pouziti, moznosti omezeni odbéru jalové energie bez instalace
kompenzacnich prostredk.
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Elektrické ochrany — princip, pouziti, nastaveni. Hlavni a zdlozni ochrany. Ochrany
sitovych prvkl. Automatika OZ. Piistrojové transformatory proudu a napéti.

Detekce a lokalizace zemnich poruch. Napétové a proudové poméry v siti se zemnim
spojenim. Princip detekce 1f zemni poruchy v sitich s pfimym, izolovanym a nepiimo
uzemnénym uzlem. Ur€eni vyvodu se ZS, vymezeni mista poruchy.

Vyboje na zafizeni vysokého napéti. Vyboje v plynech. Vyboje podél pevného izolantu.
Mechanismy prirazu tuhych dielektrik, elektricky priraz, ¢asteéné vyboje, tepelny priraz.
Napétové zkousky vysokonapétovych zafizeni. Principy zkouSeni stfidavym a razovym
napétim. Zakladni principy koordinace izolace. Atmosférické prepéti a ochrana proti
nému, svodice prepéti.

Testovani elektromagnetické odolnosti elektrickych zafizeni - principy, zplsob
vyhodnocovani.
Me¢fteni elektromagnetického ruSeni — principy, méfici zatfizeni, vyhodnoceni, jednotky.

Omezovani ruSivych vliva v elektrickych obvodech, eliminace pfepéti v sitich nizkého
nap¢ti.

KEE/SNJEE Jaderna elektroenergetika

Fyzika jadernych reaktort, zéklady jaderné fyziky — struktura atomového jadra, zakladni
sily, hmotnostni ubytek, vazebnd energie, radioaktivita, ionizujici zafeni, neutronové
interakce, fetézova $tépna reakce, neutronova bilance v reaktoru, rovnice Ctyt koeficientu,
zpomalovani neutronli, xenonova otrava reaktoru)

Vyvoj jadernych reaktorti — reaktorové koncepce, materialy pro moderaci a odvod tepla,
nezbytné podminky pro jejich regulaci.

Kinetika reaktoru — rovnice kinetiky reaktoru s rychlymi a zpozdénymi neutrony,
jednotlivé stavy reaktoru (kriticky, nadkritickych, podkriticky). ReSeni kinetickych rovnic
pfi sinusové a skokové zméné reaktivity.

Odvod tepla z jadernych reaktori — termodynamika odvodu tepla z jednotlivych casti
palivového ¢lankt a kanald aktivni zony.

Palivové cykly — typy, produkce $tépnych a plodivych materidli, druhy pouZivanych
paliv, transport paliva.

Regulac¢ni systémy reaktoru, jejich tlloha; popis, prostorové uspotfadani jednotlivych prvki
regulace, fyzikalni principy plisobeni, konstrukéni provedeni.

Me¢fteni vykonu reaktoru — principy méfeni, detektory neutronového toku, rozsahy méfeni,
zpracovani a vyhodnoceni méteni, chyby méfeni. Regulace vykonu reaktoru — princip,
prvky regulace a jejich charakteristika, plisobeni regulace pii jednotlivych stavech
reaktoru.

Provozni stavy jaderného reaktoru — spousténi fyzikdlni a energetické, provoz pfti zatizeni,
odstaveni jaderného reaktoru a havarijni odstaveni jaderné¢ho reaktoru; posouzeni
zékladnich dynamickych charakteristik jaderného reaktoru.

Clenéni jadernych elektraren — podle zpiasobu odvodu tepla z reaktoru a jeho dodavky do
tepelného motoru a jaderné bezpecnosti.

Materialy jadernych reaktori a specialni technologie — vliv reaktorového zafeni na
vlastnosti materialli, S$t€pné a mnozivé materidly, materialy pro pokryti paliva,
moderatory, reflektory, chladiva, absorpéni materialy, materidly pro tlakové nadoby.
Technologie JE pii pouziti tlakovodnich reaktort (1.O. a II. O.) — bezpe¢nostni systémy,
podplrné systémy, provozni rezimy, kritéria jaderné bezpecnosti, ochrana do hloubky,
bariéry, redundance, diverzita, nezavislost).
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12. Elektricka ¢ast JE — vyvedeni vykonu, vlastni spotieba, systémy zajisténého napajeni.
13. Pravdépodobnostni hodnoceni bezpecnosti jadernych elektraren — nastroje a metody pro
urceni spolehlivosti systému. Analyza modi selhani a efektti, stromy poruch a udélosti.

14. Jadernd bezpecnost — klasifikace jaderné bezpecnosti, systém ochrany do hloubky,
analyza havarijnich situaci, projektové prostiedky, zvySovani bezpecnosti jadernych
elektraren, kontrola — STRESS testy.

15. Metrologie méieni v jadernych elektrarnach — terminologie, typy nejistot, stanoveni
nejistoty méfeni, intervaly pokryti. Zakladni ¢asti méficiho fetézce, reprodukovatelnost,
opakovatelnost, kalibrace, specialni zkousky, testy.

16. Fyzikalni principy méteni teplot a hmotnostnich pritoki, typy, vlastnosti, rozsahy pouziti.
Vnitroreaktorova méfenti.
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