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ELEKTROTECHNIKA
ZAKLADNE TEZY NA STATNE SKUSKY

TEMATICKE OKRUHY PRE PREDMET STATNEJ SKUSKY Z VYKONOVYCH ELEKTRONICKYCH SYSTEMOV

1. Zosilhovace elektrického signdlu s tranzistorom. Funkcia zosilfiovaca, zakladné zapojenia zosilfiovaca
s unipolarnym a bipolarnym tranzistorom, charakteristické parametre zosilfiovaca. (Elektronika)

2. Operacné zosilnovace aich aplikacie. Zakladné vlastnosti operacného zosilfiovaca, invertujice
a neinvertujlce zapojenie s operacnym zosilflovacom, pristrojovy zosilnovac, analégovy komparator
napatia. (Elektronika)

3. Logické obvody s bipolarnymi a unipolarnymi tranzistormi. TTL logicky ¢len, MOS, CMOS logické cleny,
vytvaranie zloZitejsich logickych obvodov. (Elektronika)

4. Polovodi¢ové pamatové obvody. Zakladné parametre polovodicovych pamati, architektira pamaéti
ROM, RAM, SRAM, DRAM. (Elektronika)

5. Periférie mikroprocesorov. AD prevodnik — vlastnosti, princip ¢innosti, typy. Cita¢e/¢asovace — rozdiel
medzi citaCom a Casovacom, zakladné registre. PWM moduldtory — vlastnosti, princip cinnosti,
zakladné registra, synchronizacia AD prevodnika a PWM. Vstupno/vystupné porty. Komunikacné
rozhrania (SCI, SPI, 12C). (Mikroprocesorové systémy)

6. Struktira mikropocitaca, mikroprocesora, vnutorné zbernice, pamaitovy systém, prerusenia aich
obsluha, instrukény cyklus mikroprocesora. (Mikroprocesorové systémy)

7. Matematicky opis dynamického systému. Pojem dynamického systému. Zakladné formy spravania sa
dynamického systému. Matematické metddy, Laplaceova transformacia. (Automaticka regulacia)

8. Rozdelenie dynamickych sustav. Zakladné vlastnosti, linedrne a nelinedrne sustavy, priklady sustav,
zakladné metddy rieSenia dynamickych procesov. (Automaticka regulacia)

9. Prenos sustavy a jeho vlastnosti. Pojmy obrazovy a frekvencény prenos dynamickej sustavy, zakladné
vlastnosti prenosu ajeho vyuZitie, algebra prenosov (sériové, paralelné, antiparalelné zapojenia).
(Automaticka regulacia)

10. Prechodova charakteristika. Pojem odozvy linearneho ¢lena, definicia prechodovej charakteristiky, jej
vlastnosti, moznosti vyuZitia prechodovej charakteristiky, vztah prechodove]j charakteristiky k prenosu
a frekvencénej charakteristike. (Automaticka regulacia)

11. Frekvencné charakteristiky v komplexnej rovine. Pojem frekvencnej charakteristiky, jej definicia, vztah
frekvencnej charakteristiky a prenosu, zakreslovanie frekvenénej charakteristiky v komplexnej rovine,
analyza tvaru frekvencnej charakteristiky. (Automaticka regulacia)

12. Zakladné polovodicové materialy, pasova tedria tuhych latok, mechanizmy pohybu nosi¢ov naboja
v polovodicoch — matematicky opis. (Vykonova elektronika)

13. PN priechod. Rovnovazny stav, priepustna a zaverna polarizacia, usmernujuci jav, VA charakteristika.
(Vykonova elektronika)

14. Polovodicova didéda (druhy polovodicovych diéd, elektricky model diédy, VA charakteristika), vykonové
polovodic¢ové diddy. Statické a dynamické vlastnosti PIN diddy. Specidlne typy diéd — FRED, frekvenéné
a makko komutujuce. Lavinové typy didd, BOD, Zenerove a Esakiho diddy. Schottkyho dioda.
(Vykonova elektronika)

15. Vykonové tranzistory P-BJT, P-MOS, IGBT. Usporiadanie Struktury vykonového bipolarneho a princip
¢innosti. Poruchové mechanizmy. Operacné oblasti, statické charakteristiky a dynamické vlastnosti.
Paralelné radenie a Darlingtonové zapojenie. (Vykonova elektronika)
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Statické vykonové menice. Rozdelenie, aplikacné oblasti. (Vykonové polovodicové systémy)
Vykonové polovodicové systémy (VPS). Koncepcia VPS, Casti (podsystémy) VPS a vzajomné vazby. (VPS)

Koncepcia riadenia VPS, uzavreté slucky riadenia, nepriame meranie veli¢in (estimatory,
pozorovatele). (VPS)

Stavova analyza VPS. Chovanie aanalyza vykonovych polovodi¢ovych menicov (VPM) v stavovom
priestore, linearizované VPS systémy. (VPS)

Metody riesenia stavovych modelov VPS. Klasické analytické rieSenia, numerické riesenie, rieSenie
stavovej dynamickej rovnice na zadanom priklade (2. radu). (VPS)

Vykonové polovodicové prvky vykonovych polovodicovych systémov. Nizko-vykonové polovodicové
suciastky, vlastnosti, spinacie frekvencie, aplikacie. Stredne-vykonové polovodi¢ové suciastky,
vlastnosti, spinacie frekvencie, aplikacie. Vysoko-vykonové polovodicové suciastky, vlastnosti, spinacie
frekvencie, aplikacie. (VE, VPS)

Usmernovace. Opis ¢innosti. (VPS)

Chovanie a analyza 1-fazového mostového usmerniovaca v stavovom priestore, Aplikacie v priemysle
a v doprave. (VPS)

Jednosmerné impulzové menice. Opis ¢innosti. (VPS)

Chovanie aanalyza 1-kvadrantového zniZovacieho impulzového meni¢a v stavovom priestore.
Aplikacie v priemysle a v doprave. (VPS)

StriedaCe s tranzistorovymi spinaCmi — opis cinnosti. SpOGsoby generovania vystupného napétia
striedaca — vytvorenie trojfazovej sustavy napati. (VPS)

Chovanie a analyza 1-fazového mostového usmerriovaca v stavovom priestore. Aplikacie v priemysle
a v doprave. (VPS)

Priame menice. Priame vykonové polovodicové menice (cyklokonvertory, striedavé regulatory) —
princip ¢innosti. (VPS)

Chovanie aanalyza 1-fazového mostového usmernovaca v stavovom priestore, maticové zapojenia
priamych menicov, aplikacie v priemysle a v doprave. (VPS)

Principy ahlavné druhy Sirkovo-impulzovej moduldcie (5IM) menicov. Pridové, napitové a
kombinované typy SIM, SIM modulatory. (VPS)

Vypracoval: doc. Ing. Michal Frivaldsky, PhD.,

Katedra mechatroniky a elektroniky.

Pozn.: Tematické celky su obsahom predmetov Elektronika, Mikroprocesorové systémy, Automatickad

reguldcia, Vykonovd elektronika, Vykonové polovodicové systémy.

TEMATICKE OKRUHY PRE PREDMET STATNEJ SKUSKY Z ELEKTROENERGETIKY

N o v ks~ Ww

Zdroje elektrickej energie. Charakteristika a rozdelenie zdrojov, zakladné energetické pojmy, diagramy.

Parné elektrarne. Zakladné principy, technologické schémy a diagramy, Casti elektrarne, technologické
okruhy, druhy turbin.

Teplarne. Zakladné principy, technologické schémy a diagramy, technologické okruhy, druhy turbin.
Elektrarne s plynovou turbinou. Zakladné principy, technologické schémy.

Kogeneracné jednotky. Zakladné principy, technologické schémy.

Paroplynovy cyklus. Zakladné principy, technologické schémy.

Jadrové elektrarne. Princip uvoltiovania jadrovej energie, palivovy cyklus, technologické schémy, druhy
reaktorov.
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Vodné elektrarne. Zakladné rozdelenie, typy turbin aich pouzitie, principy prdce prietokovych a
precerpavacich vodnych elektrarni, malé vodné elektrarne.

Slnecné, veterné elektrarne. Zakladné principy, technologické schémy.
Bio a geotermalne elektrarne. Zakladné principy, technologické schémy.

Vplyv elektroenergetiky na Zivotné prostredie. Ekologické d6sledky vyroby elektrickej energie, emisie
a imisie, 0zdén a ozénova diera.

Zakladné parametre elektrickych vedeni. Pristup k odvodeniu a vypoctu R, L, C.

Rovnice s rozloZzenymi parametrami. Telegrafné rovnice. RieSenie telegrafnych rovnic pre harmonicky
rezim. Zakladné rovnice pre vypocet U a I. ReZimy préce vedeni.

RieSenie prenosu nahradnymi c¢lankami. Fazorové diagramy, vypocet koeficientov A, B, C, D
pre ndhradné ¢lanky.

Vykonové rovnice prenosu.

MozZnosti zvySovania prenosovych schopnosti vedeni. Druhy zariadeni FACTS.

Jednosmerny HVDC prenos. Vyhody, nevyhody, moZnosti pouzitia. Zakladné schémy stanic.

Vypocet kratkych vedeni. Vedenie napajané z jednej strany, vedenie napajané z dvoch stran.

Metéda MUN.

Ochrany generatorov.

Ochrany transformatorov.

Ochrany vedeni.

Vodic¢e alana vonkajsich silovych vedeni. Pouzivané materidly a konstrukcia vodiCov. Materidlové
konstanty AlFe lana. Trvalé predlZenie vodi¢ov vonkajsich prenosovych vedeni.

Klimatické podmienky pri vypoctoch mechaniky vodicov. Poveternostné vplyvy (teplota, namraza,
vietor). Teoretické rieSenie tepelnej bilancie pri odstrariovani ndmraz z elektrickych vedeni.

Mechanicky vypocet simerne zaveseného vodica. Priehybova krivka vodi¢a. Maximalny priehyb vodica
a priehyb v fubovolnom bode. Vypocet mechanického napatia vo vodici.

Stavova rovnica napnutého vodica. Odvodenie a rieSenie stavovej rovnice. Montazna tabulka.
Kritické rozpatie, kriticka teplota, kritické namahanie.

Nesymetrické stavy kotevnych tUsekov vonkajsich vedeni. Zakladny vypoctovy postup.
Stoziare vonkajsich silovych vedeni. Rozdelenie a zakladné typy.

Izolatory. Tvary a druhy izolatorov, izolatorové zavesy. Armatury vonkajsich vedeni.

Vypracovali: doc. Ing. Marek Roch, PhD., prof. Ing. Juraj Altus, PhD., doc. Ing. Alena Ot¢enasova, PhD.,

Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov

Pozn.: Tematické celky 1 — 11 st obsahom predmetu Vyroba elektrickej energie, 12 — 22 Prenos elektrickej

energie, 23 — 30 Mechanika elektrickych vedeni.

TEMATICKE OKRUHY PRE PREDMET STATNEJ SKUSKY Z ELEKTRICKYCH POHONOV

1.

Transformatory, zakladné pojmy, princip ¢innosti, technické rieSenie. Indukované napatie. Nahradna
schéma
a fazorovy diagram pre dvojvinutové a trojvinutové transformatory a uréovanie ich parametrov.

Chod naprazdno transformatora, fazorovy diagram, vplyv nelinearity B-H na tvar magnetizacného
prudu. Meranie naprazdno a jeho ucel.

. Chod nakratko transformatora. Pomerné veliciny, napatie nakratko. Meranie nakratko a jeho ucel.
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Zatazovanie transformatorov, Ubytok napatia, vonkajsia charakteristika.
Straty v transformatore a jeho Ucinnost v zavislosti od zatazenia.
Paralelny chod transformatorov, podmienky spolupréce, rozdelenie vykonov pri paralelnej spolupraci.

Trojfazové transformatory. Harmonické zlozky prudu, magnetického toku a napétia a ich zavislost
od zapojenia transformatorov.

Prechodové stavy transformatora. Pripdjanie transformatora v stave naprazdno na siet a nahle skraty.

9. Zakladné druhy charakteristik elektrickych motorov a pracovnych strojov, siete momentovych
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charakteristik elektrickych motorov a pracovnych strojov, stabilny a labilny bod spoluprace.

Urcovanie redukovanych momentov zotrvacnosti pri rotachom pohybe a prepocty pritranslachom
pohybe, brzdné a hnacie momenty pri uvazeni ucinnosti prevodu.

Oteplovanie a ochladzovanie elektrickych strojov, oteplovanie nahradného telesa, urcovanie
oteplovacej konstanty zo zndmych udajov.

Navrh ekvivalentného vykonu motora pre konstantnd, periodickt a kratkodobu zataz.
Rozdelenie jednosmernych pohonov, zakladné zapojenia jednosmernych motorov a dynam.
Vlastnosti, vztahy a charakteristiky jednotlivych druhov jednosmernych dynam.

Jednosmerny motor s cudzim budenim, dynamicky opis, brzdenie a moznosti regulacie otacok.

Napdjanie jednosmernych pohonov, riadené usmernovace, dvojkvadrantové a Stvorkvadrantové
impulzové menice.

Zakladné typy regulatorov, metddy navrhu parametrov regulatorov, stabilita regulacného obvodu.
Kaskadna regulacna struktura pre jednosmerné pohony, navrh nadradenej a podradenej regulacnej
slucky.

Tocivé magnetické pole. RozloZzené 3-fazové vinutie, vinutie s plnym a skratenym krokom. Koeficient
vinutia.

Indukované napétie striedavych tocivych strojov pre zakladnu harmonicku a priestorové harmonické
zlozky vyssich radov. Prostriedky na dosiahnutie harmonického indukovaného napétia.

Nahradna schéma asynchrénneho motora (ASM), fazorovy diagram, zakladné vztahy pre prudy, vykony
a momenty. Tok vykonov, straty a G¢innost ASM.

Asynchréonny motor (ASM) — moznosti regulacie uhlovej rychlosti ASM, rotorovy spustac.

Momentova charakteristika v celom rozsahu sklzu a otacok, véitane parazitnych momentov. Rozbeh
a brzdenie asynchrénnych motorov.

Jednofazové asynchrénne motory. Prevadzka 3-fazového ASM na jednofazove; sieti.
Asynchrénny generator na tvrdej sieti a v samostatnom chode.

Riadenie rychlosti asynchrénneho motora, priklady zakladnych regulaénych schém (riadenie
v otvorenej a v uzavretej slucke, skalarne vs. vektorové riadenie).

Napajanie striedavych pohonov, zakladné vlastnosti striedacov, PWM modulacia, softStartéry.

Synchrénne stroje, konstrukéné usporiadanie, princip ¢innosti, pouZitie. Fazorovy diagram, nahradna
schéma, charakteristiky. Meranie na synchrénnom generdtore v samostatnom chode. Vonkajsia
charakteristika.

Fazovanie synchréonneho generatora na siet, spolupraca so sietou, V-krivky. Regulacia ¢inného
a jalového vykonu. Kompenzacia ucinnika. Synchréonny kompenzator.

Riadenie uhlovej rychlosti synchrénnych motorov, vektorové riadenie synchrénnych motorov.

Vypracovali: doc. Ing. Pavol Makys, PhD., prof. Ing. Valéria Hrabovcova, PhD.,

Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov
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Pozn.: Tematické celky su obsahom predmetov Elektrické stroje, Vybrané state z elektrickych strojov,

Elektrické pohony 1, Elektrické pohony 2.

TEMATICKE OKRUHY PRE PREDMET STATNEJ SKUSKY Z ELEKTRICKEJ TRAKCIE

1.

Urcovanie redukovanych momentov zotrvacnosti pri rotacnom a prepocty pritranslacnom pohybe,
brzdné a hnacie momenty pri uvazeni Ucinnosti prevodu.

. Oteplovanie aochladzovanie elektrickych strojov, oteplovanie nahradného telesa, urcovanie

oteplovacej konstanty zo zndmych udajov.

Navrh ekvivalentného vykonu motora pre konstantnd, periodicki a kratkodobu zataz. Navrh
ekvivalentného vykonu pre periodické zatazenie.

4. Zatazovanie transformatorov, Ubytok napétia, vonkajsia charakteristika.

5. Paralelny chod transformatorov, podmienky spoluprace, rozdelenie vykonov pri paralelnej spolupraci.

6. Jednosmerné motory, druhy, charakteristiky, vlastnosti. Spustanie, zmena rychlosti. Univerzalny

motorcek.

7. MoiZnosti regulacie otacok jednosmernych pohonov.

8. Jednosmerny motor (JSM) s cudzim budenim — dynamicky opis. Brzdenie aregulacia otacok JSM
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s cudzim budenim (JSMCB).

Zakladné vlastnosti n-impulzovych usmernovacov, moznosti ich vyuZitia ako zdroje pre jednosmerné
pohony, priklady regulacnych struktur so stupnovitou zmenou napatia.

Zakladné vlastnosti riadenych usmernovacov pre jednosmerné pohony, moZnosti ich vyuZitia
na regulaciu jednosmernych pohonov, priklady regulacnych Struktur.

Zakladné vlastnosti impulzovych menicov, vlastnosti dvoj a Stvorkvadrantovych impulzovych menicov
a ich vyuZzitie pre regulaciu jednosmernych pohonov, zakladné regulacné Struktury.

Zapojenia dvoj a Stvorkvadrantovych impulzovych menicov a ich vyuZitie pre reguldciu jednosmernych
pohonov, zakladné regulacné Struktury pre JSMCB a JSMS.

Kaskadna regulacna struktura pre jednosmerné pohony, navrh nadradenej a podradenej regulacnej
slucky.

Asynchrénny motor (ASM) — princip ¢innosti, konstrukéné usporiadanie, pouZzitie, rozdelenie, zakladné
pojmy.

Nahradna schéma ASM, fazorovy diagram a zakladné vztahy pre prady, vykony a momenty. Vznik
parazitnych momentov a ich vplyv na tvar charakteristiky.

Vlastnosti asynchronneho motora pri frekvencnej regulacii a neharmonickom napajani
z polovodicového menica. Vplyv ¢asovych harmonickych na prevadzkové vlastnosti motorov (moment,
sklz, straty, hluk, dimenzovanie vykonu).

Jednofazové asynchrénne motory.

Asynchrénny generator na tvrdej sieti a v ostrovnej prevadzke. Prevadzkové stavy, charakteristiky, jeho
pouZzitie vo veternej energetike.

Synchrénne stroje, konstrukéné usporiadanie, princip ¢innosti, pouZitie. Fazorovy diagram, nahradna
schéma, charakteristiky. Meranie na synchrénnom generdtore v samostatnom chode. Vonkajsia
charakteristika.

Kompenzacia ucinnika. Synchronny kompenzator. Vlastnosti synchrénneho motora.
Rovnica jazdy vlaku, trakéné odpory, druhy, velkosti pasivnych mernych trakénych odporov p,, ps, p:-

Rovnice a elektromechanické charakteristiky jednosmerného sériového motora, vypocet trakinej
charakteristiky elektrického hnacieho vozidla (EHV), adhézia a adhézna tazna sila EHV.
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Odpor a merny odpor zo zotrvacnosti, vplyv rotujucich hmot, pohybova energia vlaku, energetické
straty pri rozjazde pre r6zne typy regulacie trakéného vykonu.

Vypocet mernej spotreby elektrickej energie pre jazdu EHV pomocou odporovych vysok a stratovych
zloZiek energie pri rozjazdoch a brzdeniach.

Napadjanie elektrifikovanych trati z 3-fazovej energetickej sustavy, trakéné napdjacie sustavy a stanice.

EHV pre jednosmerné sustavy s klasickou regulaciou jednosmerného motora, spdsob regulacie,
charakteristiky motorov a trakéna charakteristika, rozjazdova ucinnost.

EHV pre jednosmerné sustavy simpulzovou regulaciou jednosmerného cudzobudeného motora,
spbsob reguldcie, charakteristiky motorov a trakéna charakteristika, uc¢innost.

EHV pre striedavé sustavy sklasickou regulaciou jednosmerného motora, spbsob regulacie,
charakteristiky motorov a trakéna charakteristika, ic¢innost a ucinnik.

EHV pre striedavé sustavy s plynulou regulaciou JSMCB, spdsob reguldcie, charakteristiky motorov
a trakéna charakteristika, Uc¢innost a ucinnik.

Motorové hnacie vozidla s elektrickym prenosom vykonu, varianty, spésob regulacie.

Vypracovali: doc. Mgr. Ing. Milan Pospisil, PhD., Ing. Matéj Pacha, PhD., doc. Ing. Pavol Makys, PhD.,

Katedra elektroenergetiky a elektrickych pohonov

Pozn. Tematické celky su obsahom predmetov Elektrické pohony 1, Elektrické stroje, Elektrickd vozba.



