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Vazeni ucastnici soutéze, Vazeni sponzofri

jsem rad, Ze jste se pfipojili k tradici, kterou akademicka obec FEL udrZuje za kaZdé situace.
Uspofadani odborné soutéze studentum nabizi moznost prezentovat svou odbornou praci,
ktera piekracuje standardni ramec studia. Na Fakulté elektrotechnické Zapadoceské
univerzity v Plzni se vZdy najdou studenti, ktefi kromé pinéni béZnych studentskych
povinnosti pracuji na dalSich tématech, jeZ stoji za to byt zvefejnéna a ocenéna. | v letoSnim
roéniku mohou UEastnici soutéZe diky sponzorim dosahnout obojiho, za coZ bych rad
sponzorum touto formou podékoval. Véfim, Ze prace, kterou jste vynaloZili pfi pfipravé
projektli a nasledné prezentaci, vam pfinese cenné zkusenosti pro vas budouci kariérni
rozvoj.

Preji Vam mnoho uspéchl v soutézi.

prof. Ing. Pavel Trnka, Ph.D., MBA
Garant soutéze
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Automatické polohovani stolu pro dalekohled

Sasha Blank

Véclav Kotlan

Gymnazium Blovice, DruZstevni 650, Blovice 336 13

Anotace: Tento pfispévek se zabyva domaci
konstrukei  motorizovaného  stojanu  pro
dalekohled Skywatcher P130. Obsahuje wytvofeni
a programaovani ovladdaciho schématu a navrh
a sestaveni stojanu. Je pouZit pohon krokovymi
molory s pfedem vypogitanym plevodem,
ovladanymi individuainé prostrednictvim vyvojoveé
karty ESP32 a ovladaciho panelu. Stojan byl
navrzen tak, aby byl pfenosny a rozebratelny, byly
navrZeny a vyrobeny jeho statické a pohyblivé
casti.

1 Uveod

Pfi sledowvani oblasti noéni oblohy po dobu minut
manualné  oviadanym  dalekohledem  se
sledovana oblast pfesouva mimo zabér a je nutné
délat neustalé korekce pozice. Podnétem pro
tento projekt tedy bylo wylvofeni takového
systému, ktery by nahradil manuélini nastavovani
dalekohledu a byl by wyuZitelny pro kratkodobé
sledovani abjektd.

2 Mechanicka konstrukce
Fyzicka ¢&ast zhotoveni projektu zahrnovala
upevnéni krokovych motorl NEMA23 ve vhodné
pozici pro jejich spolehlivy provoz a wyrobu dilu
potfebnych k témto upevnénim. Tyto dily byly
vytvofené na 2D laseroveé fezacce a 3D tiskamé a
pfevodové soudastky byly zakoupené.

3 Ovladaci kéd a kontrolér
Jako zakladni ovladaci prvek byla pouzita
wvojova kara ESP32-WROOM-32. Kéd byl
vytvofen v prostfedi VSCode s rozsifenim
PlatformlQ, kleré bylo nutné pro pouiti knihovny
Fastaccelstepper. Byl wytvofen odpojitelny
ovladacl panel, a jeho vystupy byly po kédovém
zpracovani pfevedeny na pfikazy pro drivery
krokowych motord,

Obr. 1: Zabér na stranu hotového dalekohledu s osazenou
elektronikou, chybi napdjeci baterie

4 Zavér

Vysledna konstrukce ma rozdélené, nastavitelné
evladani pohybu azimutalni a vertikalni esy, a je ji
mozZno manuéing nastavit tak, aby kratkodob&
méla stejny vektor a rychlost pohybu jako
sledovany objekt. Nema ale schopnost vlastni
orientace na nocni obloze, tudiz dlouhodobéjsi
sledovani bez pravidelnych zésaht do r

neni mozne. Pokracovani tcheto projekiu by
mohlo byt zlepdeni jeho bytelnosti, minimalizace
tfesotu obrazu aimplementace autonomniho
orientaéniho systému. Prace na tomto projektu mi
rozsifila  pfehled v oblasti  programovani,
elekironice a amatérské  astronomii.  Hlawvnimi
zdraji pfi tomto projektu byly knihovna pro fizeni
krokovych motord [1] a kniha s vieobecnym
prehledem k mikrokontroleru ESP32 [2]

5 Zdroje
[1] FastAccelStepper. Online, Github. 2020.
Dostupné z:
hittps://github.com/gin66/FastAccelStepper. [cit,
2025-03-01).

[2] MALY, Martin. ESP32 prakticky. 2024,
CZ.NIC, 2024. ISBN 978-80-88168-79-9.
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Chytra meteostanice

Jakub Vanik
doc. Ing. Vaclav Kotlan, Ph.D.

Gymnéazium Blovice, DruZstevni 650, Blovice, 336 13

Anotace: Cilem prace bylo zkonstruovat
& naprogramovat meteorologickou stanici. Bylo
nutné vybrat vhodné soucdstky k méfeni velitin
teploty, vihkosti, atmosférického tiaku a rychiosti
vzduchu pomoci anemometru. Data se ukladaji na
cloudové uloZisté a na SD kartu. Konstrukce
musela byt navrena, aby vydrfela ruzné
venkovni podminky.

1 Uvod

Wzhledem kmendim znalostem programovani
mikrokontrolérd  Arduino  vjazyce  Wiring
(modifikace C++) jsem se rozhodl wytvorit
meteostanici na tomto zakladu. Arduine Uno jsem
musel kvlli absenci modulu WiFi nahradit deskou
s cipem ESP32. Pouziti WiFi bylo opodstatnéne
komunikaci mezi dvéma &asimi a odesilanim dat
na cloudové GloZité

2 Konstrukce

Konstrukce meteostanice se sklada z modulu,
ktery méfi a uklada data. Souéasti méfici éasti je
mikrokentrolér ESP32, battery box a Cletka SD
karet. Vrchni dil s boénimi priduchy ukryva cidla
htu21d a bmp280 na ploSném spoji. Krabice se
zavira pemoci zasuvnych dvifek. Druhou éasti
meteostanice je anemometr, ktery je upevnén do
wyli&téné soulastky, ta slouzi k pfipadnému
propojeni €asti skrz tyg. Celd konstrukce se
sklada z dili, které byly vytvofené v programu na
potitatové modelovani a nasledné zholovené
na 3D tiskame,

3 Zobrazeni a ukladani dat
Hodnoty je moZné zobrazit na displeji piijimace,
ktery se pfipojuje pfes WIFi sit k hlavni &asti
meteostanice. Data  jsou  ukladana do
internetového GloZisté tmep.cz. ZaloZnl zpisob
ukladani  zajistuje  modul s SD kartou.

Pomoci tabulkového programu a automatické
funkce vioZeni ztextu lze oteviit a wytvofit
spojnicovy graf.

Obr. 1 Ukazka meteostanice

4 Zavér
Povedlo se vyrobit meteoralogickou stanici, ktera
splfiuje zadané Okony. Meteostanice ma wvlastni
elektricky zdroj, a proto miZe byt umisténa i do
odlehlejSiho terénu. Navrhnuty model Ize vyuZit
ke kazdodennimu pouZivani.

Kenstrukce a fedeni ma samozfejmé | své
nedostatky, nékteré moduly jsou navrhnuty
s minimalnimi  chybami, které zplusobuji hori
stabilitu. Pokud bych se rozhodl vylepsit
meteostanici, Stedka SD karet by byla pfemisténa
do krabicky pfijimade a byl by nainstalovan
Jednoduchy solami panel pro dobijeni baterii.
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Vliv mikrocastic celuldzy na zakladni vlastnosti

transformatorovych oleji

Yana Yakuba

Ing. Jaroslav Hornak Ph.D.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tenio pfispévek popisuje viiv
celuldzovych mikrocastic na hlavni dielektrické
viastnosti transformatorovych oleji, jako jsou
relativnl permitivita, vnitfni rezistivita, ztratovy
cdinite! a elektricka pevnost. Pro experiment byly
vybrany tfi typy oleja: synteticky ester, pfirodni
ester a mineréini olej.

1 Uved

Elektrické transformatory a dali vysokonapétova
zafizenl jsou zavisla na spolehlivosti a efektivité
izolagnich systému, jejichZ zékladem jsou Easto
transformatorové oleje. Jednim z perspektivnich
sméri zlepSeni provoznich parametr( a Zivotnosti
transformatorovych olejl je wyu2itl vhodnych
aditiv a pfimési, napf. mikro-, & nanoZastice.
Zaveden! téchto &astic miZe zlepdit izolacni
vlastnosti, nebo stabilizovat chovani cleje pfi
ruznych proveznich podminkach.

2 Experiment
Testovany byly tfi typy cleje: minerdinl (Nynas
Lyra X), synteticky ester (Midel 7131} a pFirodni
ester (Midel eN), a dale kompozice téchto oleji
s mikrocasticemi  celuldzy (0.25 hm. %),
znadeno uC.

Pro méfeni permitivity a zirdtového éinitele byly
vzorky méfeny od 25 °C a do 80 °C v intervalech
po 5 °C pii 2000 V (50 Hz) pomeci vektorového
mistku Tettex. Mé&feni wvnitini rezistivity bylo
realizovano pfi 90°C a 500 V (DC). Pro
elektrickou pevnost bylo provedeno 10 po scbé
jdoucich prirazd s Sminutovymi intervaly na
elektrodovém systému s25 mm mezerou,
pfitemZ po kazdém testu byl vzorek dikladné
promichan.

3 Vysledky a diskuze
Z vysledkd je patmé, Ze modifikace struktury
transformatorovych oleji pomoci celuldzovych

mikroéastic mize mit rizny dopad v zavislosti na
typu oleje.

U minerdiniho oleje (Lyra X) dodlo k mimému
poklesu elektrické pevnosti (Obr. 1), a ztratovy
ginitel vyrazné vzrostl. Tato skutetnost se viak
predpokladala vzhledem k nepolarnimu
charakteru kapaliny a silné polarni celulézove
piimési (bohaté na hydroxylové skupiny —OH)

Obr. 1 Elektricka pevnost transformaterovych oleji

Nacpak vodikové vazby mezi esterem
(karbonylové C=0 skupiny) a -OH skupinami
celuldzy zvysuji stabilitu suspenze, coz ma za
néasledek zlepSeni elektrické pevnosti, a vyrazng
neovliviiuji daldl kligové parametry. Navic se
jedna o pin& degradabilnich kempozici.

4 Literatura
[1] Mentlik, V.; Pihera, J.; Polansky, R.; Prosr, P.;
Trnka, P.; Diagnostika elektrickych zafizenf, 1
vyd., BEN, Praha 2008, 439 stran, ISBN 978-80-
7300-232-9.
[2] Bajpai, P. (Ed.). Vegetable Oil-Based
Polymers and Their Surface Applications
Elsevier, 2021. [online] Dostupné z:
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Budoucnost zalévacich hmot v elektrotechnice

Jan Jindaéek

Ing. Petr Kvasnicka

Zapado&eska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem téio préce je diagnostika
diglektrickych  vlastnosti  zalévacich  hmot
wyuzivanych v elektrotechnice a sledovéni zmén
téchto viastnosti pfi pouZiti plniv, ktera owvlivAujl
rozioZeni elektrického pole.

1 Uvod

Aktuglnim  trendem v b&Zné i vykonove
elektrotechnice je miniaturizace systémi za
ugelem sniZenl jejich rozm&rl a hmotnosti.
Prikladem jsou modemi vykonové systémy
wyuZivajici materidly se &irokym zakédzanym
pasmem (WBG), jako je SiC nebo GaN. Tento
trend v3ak vede k vy33i intenzité elektrického pole
v izolaénich systémech a zaroven ke zvysenym
narokim na odvod tepla. Idealnim fe3enim téchto
problému jsou pravé zalévaci hmoty, ale i ty maji
svou Achillovu patu — Eastegné wybaje (CV).
Nejnachyln&jsim mistem na jejich vyskyt je tzv.
trojny bod — rozhrani substratu, izolaéniho
systému a vodite. Vtomto bodé dochazi
k nejvélsimu narustu intenzity elektrického pole.
Zpusoby jejiho omezeni jsou napfiklad piniva
s nelineami vodivosti (FDC) a plniva s nelineami
permitivitou (FDP) [1], [2]

2 Experiment
Pro sledovani GV a wyhodnoceni elektrické
pevnosti byl pouZit substrat FR4 s médénym
potiskem simulujicl trojny bod.

Obr. 1 Porovnani zapalovacich napéti

Analyzovany byly tfi zalévaci hmoty: siliken
Wacker SilGel 612, polyuretan PUS37TMR/PH27 a
epoxid ECS570/W363. Polyuretan byl dale
zkoumén po pfidavku FDG piniva ZnO s tasticemi
<5 um

=

: '

Eerid pevmast iim

Obr. 2 Porovnéni elekirické pevnosti
3 Zavér

Experiment ukazal rozdily mezi jednotlivymi
zalévacimi hmotami. Zapalovaci napéti CV je
nejuy88l u epoxidu, nejnizél u polyuretanu.
Pfidanim piniva ZnO do polyuretancvého systému
v hmotnostnim poméru 0,1 % bylo dosazeno
vy88iho zapalovactho napétl GV a elektrické
pevnosti. Dalsim smérem projektu bude sledovani
zmén v téchto systémech pfi vyuZiti FDP plniv.

4 Literatura
[1] H. Hourdequin, L. Laudebat, M.-L. Locatelli,
Z. Valdez-Nava, and P. Bidan, "Metallized
ceramic substrate with mesa structure for voltage
ramp-up of power modules," The European
Physical Journal Applied Physics, vol. 87, no. 2,
p. 20903, 2018, doi: 10.1051/epjap/2019180288

[2] M. M. Tousi and M. Ghassemi, "Nonlinear
Resistive Electric Field Grading in High-Voltage,
High-Power Wide Bandgap Power Module
Packaging," 20719 [EEE Energy Conversion
Congress and Exposition (ECCE), Baltimore,
MD, USA, 2019, pp. 7124-7129, doi:
10.1109/ECCE.2019.8913210
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Motion tracking zafizeni a jeho aplikace pro ovladani PC hry

Martin Kundrat

Ing. Radek Klesa

Zé&padogeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Prispévek pojednéva o vytvoreném
zarizeni pro sniméni gest ruky a jeho aplikaci pro
oviddéni letadia ve webové hfe GeoFS v rémci
zdvérecného projektu na katedfe KEP.

1 Uved
Motion tracking neboli snimani pohybu je proces,
kdy se pomeci riznych meted pfevadi pohyb
Elovéka do digitainihe modelu. Praktickym cilem
projektu  bylo snimat pohyb ruky pomoci
inercidlni méfici jednotky (IMU) a data z ni pak
interpretavat a pouZivat pro ovladani PC hry.

2 Senzor pohybu
Pro ziskani dat o pohybu byl poutit devitiosy
senzor MPU-9250. Diky jeho akcelerometrim,
gyroskoplim a magnetometrim snimalici dané
fyzikalni veli€iny ve vSech 3 osach je moZné tato
data interpretovat do uhld o nato&eni virtuginiho
objektu ve sméru naklopenl (pitch), naklanéni
(roll) a zatogenl {yaw) vtzv. Tait-Bryanovych
uhlech, coZ jsou Ohly rotace bé&Zné pouZivane
v letectvi [1], [2]. Pro v&tdi pfesnost jsou pfed
senzorem umistény permanentnl magnety.
PouZity hardware je uzavien v3D tidtdnych
krytech wvybavenych referengnimi Sipkami pro
uréeni orientace senzoru ve vychozim stavu
Senzor je propojen s mikrokontrolérem ESP32
pfes 12C sbérnici. Mikrokentrolér pak posila
zpracovans data o rotaci senzoru do pfipojeného
PC pfes sériovou komunikaci.

Obr. 1 Ukazka vytvofensgho zafizen!

3 Ovladani PC hry

Pro extrakci dat ze sériové linky a jejich import do
PC hry GeoFS bylo pouzito feSeni zahrnujici
program wJoy emulujici virtuaini joystick a dale
Python skript s pouZitymi knihovnami pyserial a
pyvjoystick. Diky tomu je moZné pfijmout data,
roztfidit je a exportovat do rozhrani vJoy
vredlném &ase. Findini nastavenl virtualniho
joysticku |ze realizovat v nastaveni hry.

Obr. 2 Ukézka ovladani PC hry GeoFS

4 Zavér

Zrealizované zafizeni mlZe byt zajimavou
alternativou ke konvenénim zplsobim oviadani
PC her, které v pfipadé oviadani letadla vynika
svoji intuitivnosti, av$ak nedosahuje takove
pfesnosti  jako napf. dedikované joysticky.
Zafizeni je tak spise produktem studentské
vynalézavosti pfi zachovani nizke ceny pouZitych
komponentl neZ vhodnym nastrojem pro fizeni
kritickych systémii.

5 Literatura
[1] Gibson C. M.: Tait-Bryan rotations, Wikidoc,
[online], https:/iwww.wikidoc.org/index.php/Tait-
Bryan rotations, pfistup: [11. 4. 2025]
[2] TDK InvenSense: MPU-8250 Dafasheet,
[online], https://invensense.tdk.com/download-
pdfimpu-9250-datasheet/
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MODular MANipulator - MODMAN

Jan Matousek
Ing. Petr Kropfk PhD.
Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: MODMAN je robotické zafizeni které
Jje uréeno k manipulaci a inferakci s nejriuznéjsimi
télesy. A i jako bézni robotli je navrzen tak aby
umél vykendvat nejriznéjsi aplikace, ale s fim
rozdilem Ze je moedulami coZ piinasi véestrannost
& univerzaini pouZiti bez premysieni kolik stupiia
voinosti je tfeba ke konkrétni aplikaci ¢i jak diouhé
rameno je teba.

1 Uvod

Cilem je vytvofit univerzalni  modularni
manipuldtor pro rizné platformy, inspirovany
wvesmirnymi robotickymi rameny, s niz&imi naklady
nez specializované systémy. Zaméfujeme se na
konstrukei, kinematiku a intuitivni  ovladani,
pfiéem2z wyuZivame rozdifenou realitu pro
vizualizaci, testovani a integraci.

2 Kapitola
Celi modularni manipulator je komplexni zafizeni,
které se sklada z mnoha &asti a bylo se teba
zabyvat problematikou matematiky,
elekirotechniky, programovani a i mechaniky. Pra
tuto verzi, klera je na obrazku nize jsme jako prvni
zacali wyvojem konstrukce. Hlavnim stavebnim
kamenem pro nas bylo vytvofit jeden modul
robota ktery pak pljde replikovat a nasledné je
modulovat na sebe. Stimto nas cekala vyzva
dosahnout rozumné dynamiky a sily robota tak
aby zvladl manipulovat sam se sebou, a i mensimi
pfedmaty. Tak jak u prvnich malych prototypl to
byva. Ovéem na toto jsme nasli optimalni fedeni.
které nam poskytli planetové prevodovky, které
jsou tisténé na FMD tiskarné jako zbyli skelet
robota. Tyto pfevodovky s pfevodovim pomérem
4,2 a krokovymi motory kterymi je MODMAN
osazen nam zaruéuji slusné parametry dynamiky
a sily robota. Zajimavé také je zminit pro¢ jsme
zvolili navazovani &lankd pravé takové jaké je.
Jednak se jednalo o to, Ze na takto malé verzi by
se Spatné realizovalo automatické napojovani
vzhledem k velikosti automatického mechanismu
a vzrastajici vaze modull a tim padem klesajici
dynamice robota. Proto jsme navrhli feSeni, Ze

tato verze se bude modulovat a fixovat rucné
manualné. Kdyz jsme zvladli zkonstruovat modul
tak se jednalo uZ z konstrukce navrhnout pouze
zakladu coZ uZ bylo to jednodus: konstrukce.
Samoziejmé& Ze na MODMANOVY je mnoho
dalSich modelovanych dila, kieré slouzi jako
drzéaky a kryty ale nyni se jiZ pojdme podivat na
elektroniku. Na kazdém modulu se wyskytuji 2
drivery pro krovové motory, kieré jsou napojeny
na fidici jednotku ESP32 WROOM V1 ktera nam
zajidfuje Ze do kaZdého modulu miZeme posilat
data s hednotami o natogeni jednotlivych kloubd
abychom dosahli poZadované polohy v zavislosti
na vypoctu inverzni kinematiky kterou se take
zabyvame.

Obrazek 1: MODMAN

3 Zaver
Inspiraci jsme &erpali v vesmimych ramenech a
pokud se nam osveédéi tato konstrukce a
implementace kinematiky na tento model mame
vplanu vytvofit w&tS1 propracovangjdi verzi
s autornatickym nabérem moduld.

4 Literatura
Reconfigurable Modular Manipulator. Online.
Traclabs. 2012. Dostupné
z: hitps:/ltraclabs.com/projects/irmm/. [cit.
2025-04-03].
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RC auto s bezdratovou Bluetooth komunikaci a robotickym
manipulatorem

Michal Proke$
Ing. Karel Slobodnik Ph.D.

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem projekiu bylo vymodelovat,
naprogramovat a sestavit vylepsené RC auto
s bezdrétovou Bluetooth komunikaci a privésem
s manipulétorem. Rizeni bylo realizovénc pomoci
mikrokontroléru ESP32 a PS5 oviadale.

1 Uvod
Projekt vznikl za G&elem vyuZit ziskané teoretické
znalosti v praxi. Rozhodl jsem se sestavit své
druhé, vylep&ené RC aulo, a lo od zakladu. Bylo
to pro mé velkou vyzvou, avSak samotné
seslrojovani a programovani se stalo kaZzdodenni
zabavou.

2 Design
RC auto je inspirovano modelem Ford Raptor,
ktery je znamy svym robustnim vzhledem, V mém
pfipadé dopliuje wvzhled solarni panel a
dynamické blinkry, které podtrhuji moderni design
auta

Obr. 1 Hlavni sestava RC auta s pfivésem

3 Hardware
Hiavnim Fidicim prvkem systému je mikrokontrolér
ESP32, ktery zajistuje komunikaci a fizeni
Jjednotlivych komponent(. Ovladani je realizovéno
prostfednictvim PS5 ovladace, ktery poskytuje
uZivatelsky pfivétivé rozhrani pro fizeni funkei
vozidla a pfivésu. Pro celkovy chod auta a fizeni
pfiv&su je pouZita 12V Li-ION baterie, kterou jsem
wytvefil spajenim Ifi Li-ION &lankd s balancérem
s ochranou. Pro napajeni servo motorl v pfivésu
je z duvodu velkého odbéru proudu pouZita druha
12V Li-ION baterie. Baterie v pfivésu je spinana

pomaci relé, které se aktivuje pfivedenim
napajeni do ESP32 v pfivésu.

4 Software
Rizenl vozidia a pfivésu  je realizovano
prostfednictvim vlastniho softwaru. Komunikace
mezi ESP32 a PS5 ovladaéem probiha
bezdratové a umoZiiuje precizni evladani viech
funkei. PFivés je ovladan jednosmérnou sériovou
linkou, ktera zajistuje spolehlivy pfenos dat.

5 Funkce

UmoZzfuje fizeni rychlosti a ovladani dalkovych,
potkéavacich, vystraZznych a brzdovych svétel, Ma
také dynamické blinkry. Sleduje stav baterie a pfi
nizké kapacilé aklivuje vystraZnou signalizaci.
Diky solarnimu panelu umoZiuje dobijeni baterie,
které Ize podie potfeby zapnout nebo vypnout. Na
slfeSe se nachazi OLED displej, ktery zobrazuje
aktualni kapacitu, jeji spotfebu a stav debijeni
baterie. Auto je vybaveno senzory na detekci
prekazek, diky nimzZ dokaZe automaticky zastavit.
Pfepinani mezi reZimem fizeni auta a ovladanim
pfivésu se provadi pomoci kombinace a doby
slisknutych tlacitek na ovladadi. Piivés kopiruje
svétla auta a zaroven je vybaven manipulatorem.
Ten umoziiuje fizeni pohybu jednotlivych klouba,
otacenl zékladny a ovladani Celistl. Manipulator
ma navic funkci ndvratu do vychozi polohy.

6 Zavér

Tento RC model pfedstavuje jedineéné spojeni
mechaniky, elektroniky, programovani, 3D
modelovani a tisku, ¢imz vytvaii inovativni a piné
funkéni  systém vhodny pro  demonstraci
technickych dovednosti a modernich technologii.
Pro &tenl analogovych hodnot z PS5 ovladate je
vyuzita knihovna [1] a pro posilani dat pfes
sériovou linku je pouZit format JSON [2].

7 Literatura
[1] https:/igithub.com/rodneybakiskan/ps5-esp32
[2] hitps:/farduinojson.org/
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Hlasova jednotka analogové-digitalniho syntezatoru

Jan Sebele

Ing. Jan Kaska, ing. Martin Vitek

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Price se vénuje navrhu a realizaci
hlasove  jednotky  hybridniho  syntezétoru.
Soudasti je navrh a zhotoveni DPS a FW fidiciho
mikrokontroleru.

1 Uvod
Syntezator je elektronicky hudebni nastroj, ktery
se zaBal vyvijet pfedeviim ve druhé poloving
20. stoletf, zprvu disté analogové, pak je z vétsiny
nahradily digitélni. | pfes zjevné pfinosy

digitalnich systémi si ty analogové zachovavaji
nékolik vyhod (napf. pfirozengjsi zvuk). Mym
cilem bylo skloubit tyto vlastnosti s jednoduchosti
fizeni digitalnim systémem. Prace je zarovef
mym zavéreénym projektem

Obr. 1 Folografie hotové jednotky

2 Analogova cast
Srdcem analogové &asti je napétové fizeny
oscilator (VCO). Ten ma 2 vystupy, obdélnikovy a
trojuhelnikovy. Riditelna je jeho frekvence a stfida
(resp. sklon u trojuhelnikového  pribéhu).
Paralelng k nému je generator Sumu, klery je
schopen generovat razovy, bily nebe modry Sum.
Amplitudu vystupl z VCO a Sumu Fidi napétove
fizené zesilovade (VCA). Jejich vystupy se scitaji,
&imZ VCA uréuji pomé&r signall i celkovou
amplitudu. Tento signal nasledné putuje skrz
napéfové fiditelny filtr typu dolni propust
(LP VCF). Ten funguje na principu cbvedi OTA a
mé fiditelnou mezni frekvenci, rezonanci a
bypass. Nakonec je signal veden pfes napétové

fiditelnou horni propust (HP VCF). Ta funguje na
principu zmény odporu tranzistori a ma také
fiditelnou mezni frekvenci, rezenanci a bypass.
3 Digitalni ¢ast

Mozkem  digitélni  &asti  je  mikrokontroler
MICROCHIP ATSAMES1J19A (MCU). Na ng
jsou napojeny konektory pro programovani a
UART komunikaci s PC. Pomocl ni mize MCU
dostavat pfikazy, napf. z MIDI souberll, co, jak a
kdy ma hlas hrat. Do MCU je laké zaveden
obdélnikovy signal zVCO pro kalibraci jeho
frekvence, Procesor Fidi analogové obvody

pomoci vyfiltrovanych PWM signald s pfesnosti
odpovidajici 12 resp. 16 bit. FW MCU zéaroveri
umoZfiuje ménit v éase parametry hlasu jejich
modulaci nizkofrekvenénimi oscilatory (LFO) a
ADSR obidlkami (EG).

Obr. 2 Piklad vytvofené viny
4 Zavér
NavrZena jednotka je i pfes nékalik mendich chyb
funkéni. Je schopna vytvdfet tény v rozsahu 8
oktav a ménit (i v tase) Jejich amplitudu a tvar.
Dalgim krokem by bylo pfidani dalich efekti a
vytvofen celého nastroje.

5 Literatura
[1] Moritz Klgin. Online. YOUTUBE. YouTube.
2025. Dostupné
2z hitps:/iwww youtube caorm/@MoritzKlein0. [cit.
2025-04-14]
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OBNOVA SOLARNIHO TRACKERU

Jakub Wagner, Filip Lukagek

Ing. Milan Bélik Ph.D.

Zapadogeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

2025

Anotace: Tento zavérecny projeki se zaméiuje
na praktickou obnovu  solarniho  frackeru
(fotovoltaické natddec! soustavy) na stiede
katedraini budovy ZCU FEL. Pojedndvé o
zplusobech méfeni velitin potfebnych pro fizeni
ndklonu  fotovoltaickych  paneld a  jejich
vyhodnoceni bez daldich zésah( do katedrélni
budovy. Ukelsm bylo obnovit soustavu do
funkéniho stavu a pripravit ji jako méfict Glohu pro
budouci studenty v laboratofi EK705.

1 Uvod

Hiavnim zamé&fenim tohoto projektu byla oprava
a obnova chatrajiciho  soldrmiho  panelu
s jednoosym nataenim. Prace na tomto projektu
se délila na dvé asli: mechanické zprovoznéni
natadeni panelu a zpracovani dat z &idel osvitu a
naklonu panelu.

2 Popis systemu
Samolny tracker se sklada z nékolika funkénich
&asti. Ze samotného otoéného ramu, v némz jsou
panely uloZzeny spolu s Eidlem osvitu, elektrického
moteru s pfevodovkou na jedné strand otoéné osy
a odelitacim potenciemetrem na druhé strané,
Dale je na podpumné konstrukci pfipevnén
rozvadéé s jisténim a ovladanim motoru a
svorkovnici pro svod signald do laboratofe EK703.

Qbr. 1 Solami tracker na stfe3e fakulty

Vsamotné laboratofi se nachdzelo pouze
vyhodnocovani naméfenych hodnot pomoci
méficihe pfistroje od spoleénosti SOLARTEC.

Prvnim krokem obnovy byla analyza stavajiciho
systému za uéelem zjisténi stavu jednotlivych
zarizeni. Napfiklad €idlo osvitu bylo korozi natelik
zniteno, Ze muselo byt odstrangno a posléze
nahrazeno novym. Ostatni casti méfeni osvitu jiZ
bylo moZné znovu vyuZit. V laboratofi je proudovy
signal pfeveden na napéti na méficim odporu.
Pozice stolu s FV panely je snimana pomoci
potenciometru pripevnéného na hiidel stolu.
QOdpor z jezdce potenciometru je opét odeditan
signalovym pfevodnikem a posléze zpracovavan
v laboratofi. Viastni pohon je sloZzen z 1f AS
motoru a pfevodovky. Relatka jsou ovladana pfes
potitaé v laberatofi a spinajl jednotlivé faze podle
poZadovaného sméru otaceni. Nové jsou data
zpracovavana pomeci mikrokontroleru a nasledné
cdesilana na poéitaé pro wyhodnoceni. Z dat o
osvitu a naklonu je pote cely stl fizen pro udrZeni
naklonu s nejvétsim osvitem.

3 Zaver
Systém byl mechanicky obnoven do funkeniho
stavu, navic byl doplnén o automatické natageni
diky ockamZitému vyhodnocovani dat. Do
budoucna by mél byt systém doplnén o fadné
uZivatelské rozhran( a odecet elektrickych hodnot
z FVE paneli.

4 Literatura
[1] https:fikatalog-treston.cz/prevodniky-

prumyslovych-signalu-na-listu-din-ts-35-ip-20/
[online]. 2025 [cit. 2025-04-01]
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Mobilni roboticka platforma s nezavislym Fizenim kol

Tomas Knopf
Ing. Bedrich Bednar, Ph.D.

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tenfo piispévek se zabyva
kompletnim navrhem mobilni robotické platformy
uréené pro autonomni navigaci v silniénich a
zpevnénych terénnich podminkach. Specifickou
viastnosti platformy je implementace systému
nezdvislého rizeni véech Ctyr kol.

1 Uvod

W poslednich letech roste zdjem o mobilni
robotické  platformy  schopné  samostatného
pohybu v raznych typech terénu. Tato prace se
zaméfuje na vyvoj mobilnf platformy s dirazem na
snadnou modifikovatelnost, pfesné fizeni pohybu
a schopnost analyzovat okeli vredlném c&ase.
Platforma je primamé uréena k testovacim
ugelum, pfedevsim pro integraci senzorickych
systéml a navigaénich algoritmu

2 Mechanicka konstrukce
Specifickou vlastnosti platformy je implementace
systému nezdvislého fizeni vSech &tyf kol. To
poskyluje mozZnost casteéné nezavislosti sméru
Jizdy a natoZeni platformy. Pro natadeni kol byly
wyvinuty linearni pohony, které jsou pohanény
stejnosmérnymi motory o vykonu 100 W. Zasadni
modifikaci je pouZiti 3D tisténych ozubenych kol s
dvojitym Sipovym ozubenim zndzornéném na
QObr. 1, coz vyrazné snizuje provozni hluénost
mechanismu. [1] Pohonny systém je zaloZen na
étyfech BLDC motorech o wykonu 350 W
integrovanych pfimo v nabajich kal.

Obr. 1 Ozubena kola s &ipovym ozubenim

bateriové
1,1 kWh [2],

Napajeni platformy  zajistuji dvé
jednotky,  kazda s kapacitou
vybavené aklivnim balancerem.

3 Senzorické vybaveni

Pro vnimani okolniho prostiedi je platforma
esazena dvéma stereo kamerami (pfedni a zadni)
a dvéma lidary (pravy a levy), které poskytuji data
o okoli v realném Ease. Zpracovani senzorickych
dat zajistuje pocitac Nvidia AGX Xavier, kiery
umoZfiuje provadét analyzu ziskanych dat pfime
na robotické platformé viditelné na Obr. 2.

Obr. 2 Mobilni robotickéa platforma

4 Zavér
Vyvinuta mobilni reboticka platforma s nezévislym
fizenim E&tyf kol umoZfiuje snadnou integraci
daldich systémd a poskyltuje tak robustni zaklad
pro testovani senzorickych i pohonnych systému
v oblasti mobilni robotiky.

5 Literatura

[1] Moise Reduction Technology for Plastic Gears
[online]. Polyplastics, 2025 [cit. 2025-04-11].
Dostupné z: https://www.polyplastics.com

[2] Battery test-review 18650 summary
[online]. Lygte-info.dk, 2025 [cit. 2025-04-11].
Destupné z: hitps://lygte-info.dk
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PilsBuggy

Jifi Zlamal
Bedrich Bednar

ZapadoGeska univerzita v Plzni, Fakulta elekirotechnicka

Anotace: PilsBuggy je chytré vozidio s viastnim
komunikaénim  systémem na  platformé
Raspberry Pi 4, MQTT a Home Assistantu
Prenési data z mikrokontroléra (napf. ESP32) po
Ethernetu a zobrazuje je v infotainment tabletu.

1. Uvod

V teto praci se zabyvame navrhem a realizaci
komunikaéniho  systému, infotainmentu a
osvétleni pro inteligentni wvozidlo PilsBuggy.
Cilem je wytvofit spolehlivou a roz&ifitelnou
infrastruktury, ktera  umoZni  propojeni
jednotiivych  ¢asti  vozidla  prostfednictvim
modernich technologii, jako jsou Raspberry Pi,
MQTT a mikrokontroléry ESP32.

2. Obsah prace

Pouzivame protokol MQTT pro pfenos dat po
Ethemetu mezi zatzenimi Hlavni server tvofi
Raspberry Pi 4 s MQTT brokerem a Home
Assistantem, ktery komunikuje s mikrokontroléry
(napf. ESP32). Infotainment je zajistén tabletem
viz Obr. 1, kde se v realném Case zobrazujl data
ze systému — stav svitel, tiaZitek | senzord.

3. Zavér

Byl navrZen a realizovan komunikaénl systém
vozidla PilsBuggy s MQTT, Raspberry Pi 4 a
Home Assistantem. Data z ESP32 jsou
pfendSena po Ethemetu a zobrazovana v
infotainmentu. Systém je funkénl, roziifitelny a
pfipraveny pro budouci integraci senzorll a
automatizacl. P realizaci byly pouZity klicove
zdroje [1] Home Assistant, zpracovani svételnych
animacl byla vyuZito dokumentace od WLED [2]
a poskytovani komunikace bylo vyuZito od
Eclipse Mosquitto [3]

Obr. 1 PilsBuggy - infotainment

4. Literatura

[1] Home Assistant: Oficiaini dokumentace,
Home Assistant Project, dostupné online na;
https://www.home-assistant.io/docs/, [cit
2025-04-01].

[2] WLED: Oficidlni dokumentace, Aircookie,
dostupné online na: https://kno.wled.dev/, [cit.
2025-04-01].

[3] Eclipse Mosquitto: MQTT Broker
Documentation, Eclipse Foundation, dostupné
online na: https://mosquitto.org/documentation/,
[cit. 2025-04-01].
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PilsBuggy - Osvétleni

Tomés Kasik

Bedfich Bednar

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elekirotechnicka

Anotace: PilsBuggy je chytré vozidio s viastnim
komunikacnim systémem na platformé Raspberry
Pi 4, MQTT a Home Assistantu. Ve vozidie jsou
zakomponovana svéfla Klerd jsou oviddéna
mikrokontrolerem na bazi ESP32

1. Uvod

V této praci se zabyvame navrhem a realizacl
komunikacniho  systému, infotainmentu  a
osvétleni pro inteligentni vozidlo PilsBuggy. Cllem
je  wytvofit  spolehlvou a  roz&ifitelnou
infrastrukturuy, kterd umoZni propojeni jednotlivych
éasti  vozidla prostfednictvim modernich
technologil, jako jsou Raspberry Pi, MQTT a
mikrokontrolery ESP32.

2. Obsah prace

Cilem télo prace je navrh a realizace fedeni pro
osvétleni vozidla s wyuZitim adresovatelnych LED
pasku. Tento projekt zahrnuje navrh hardware,
software a systém pro ovladani LED paskqd,
pficemz je kladen diraz na to, aby feSeni
nezasahovalo do stavajiciho designu vozidla
Svétla jsou tvofena adresovatelnymi LED pasky,
které jsou oviadany pomacl sériové koemunikace a
mikrokontroleru ESP32. Prace se dale zabyva
navrhem a realizacl kabelaZe pro elektroinstalaci
ve vozidle

3. Zavér

V ramcl této prace byl navren a realizovan
prototyp osvétlenl s pouZitim RGBW LED pask(
Plvodné byl pasek ovladan viastnim kédem,
avEak béhem navrhu a realizace projektu doslo k
pfechodu na integraci WLED [1]. V sougasné
dob& probiha realizace druhého prototypu
osvétlenl ¢ pouZitim RGB LED pasku,

Pri realizaci byly vyuZity dal&f kligové zdroje:
Home Assistant [2]a Eclipse Mosquitto broker [3].

Obr. 1 PilsBuggy — osvétlenl vozu

4. Literatura

[1] WLED: Oficialni dokumentace, Aircockie,
dostupné online na: hitps://kno wied.dev/, [cit.
2025-04-01]

[2] Home Assistant: Oficialnl dokumentace.
Home Assistant Project, dostupné online na
hittps:/fwww.home-assistant.io/docs/, [cit. 2025-
04-01]

[3] Eclipse Mosquitto; MQTT Broker
Documentation, Eclipse Foundation, dostupné
online na: https:/imosquitto.org/documentation/,
[cit. 2025-04-01].
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Robotické kresleni: uArm + OpenCV

Michal Zdenék
Ing. Zdenék Kehi

Zapadoteskd univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Vystupem této prace je aplikace, ktera
nakresli obrazek zadany wZivatelem pomoci
robota uArm Swift Pro. Pro zpracovén! obrazu je
pouZito OpenCV, pro ovladani robota je vyuZito
API vjrobce a GUI je vytvoreno za pomoci Qt 6.
Program je napsén v jazyce Python.

1 Uvod
Motivaci pro vytvofeni softwaru, ktery je schopen
pomoci robota nakreslit obrazek, byla existence
omezené a neefektivni implementace v ramci
aplikace uArm Studio. Program mé& byt schopen
pomoci robota uArm Swift Pro nakreslit obrysy a
barevnou vyplii zadaného cbrazu a nabfdnout
uZivateli vizualizaci wysledku pfed zadatkem
kreslen/ pro pfipadnou Upravu parametri.

br. 1 Piklad zadaného cbrazu {vievc), maska barevného
kligovdn( pro modrou barvu (uprostfed) a maska hran
z Cannyho hranového detektoru (vpravo).

2 Generovani vyplné

Program nejprve obraz zmen3ifzv&tsi na
poZadované rozliSeni. Poté provede barevné
Kliovani dle rezimu zvolendho uiivatelem
(Eernobile, stinovani, RGB+CMYK aip.).
Z bindrnich masek (viz Qbr. 1), které jsou
vystupem barevného klidovanl, nasledng vytvofi
vodorovné trajektorie pro robota.

3 Generovani obrysu
Vychozi barevny obraz je nejprve pfedzpracovan.
Poté je pomoci Cannyho hranového detektoru,
implementovaného v OpenCV, ziskana binarmi
maska hran (viz Obr. 1). Pomaci navrZeného
algoritmu jsou poté prochazeny vsechny (bilé)
pixely hran v t&lo masce. Algoritmus je navrZen

tak, aby tvofil souvislé a pokud moZno pfimé
trajektorie (viz Obr. 2). Algoritmus na konci kazdé
kiivky napoji kenec na zadatek, pokud se jedna o
smy&ku

Obr. 2 Ukéazka hledan( pixeld hrany pro podtedn| index
hledani 2
4 Kresleni robotem
Pfi samotném kresleni program sam pozada o
vyménu barvy fixy v pasivnim gripperu robota a
nabidne dialog pro kalibraci wySky hrotu.

Obr. 3 Ukazka ti nejpodstatngjsich zalozek GUI
5 Zavér

Vystupem této prace je program, ktery funguje pro
libovolny zadany obraz diky OpenCV [1]. UZivatel
mé k dispozici vérmou vizualizaci a moZnost
snadné upravy parametrd v GUI. Obsluha robota
pfi kresleni je relativné nenaroéna. Program
s robotem komunikuje pomoci AP [2]

6 Literatura
[1] OpenCW Documentation. Online. Dostupné z:
https://docs.opency.org/4.x/index. html.
[cit. 2025-04-12).

[2] UArm Python SDK. Online. Dostupné z:
https://github.com/uArm-Developer/uArm-Python-
SDK. [cit. 2025-04-12].
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NAVRH TRAKCNI BATERIE PRO ELEKTROFORMULI

Michal Drahokoupil
Ing. Lubos Streit, Ph.D.

Zapado&eska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Frace se zabyva navrhem segmentu,
doprovodné elektroniky @ propojenim &lanka a
segmenty trakéni baterie monopostuy UWBEQ2.

1 Uvod
Trakénl baterie pro elektroformuli musi byt
maximalné lehka a kompaktni. Zaroved musi
spliiovat pfisna technickd a bezpegnostni pravidla
zavodni série Formula Student. Navrh proto klade
duraz na optimalizaci uspofadani  Elanku,
hmotnosti a udrzby.

2 Navrh
Pred samotnym navrhem bylo nejprve nutné
provést analyzu stavajici baterie. Duraz byl kladen
pfedeviim na  servisovatelnost, hmotnost,
rozméry a jednoduchost wvyroby. Kligovym
pozadavkem pak bylo zajisténl souladu s pravidly
soutéZe Formula Student.

Navrh  zacal wybérem &lankd - plvodni
konfigurace 144S2P byla nahrazena jednodussi
variantou 144S1P, ktera usnadfiuje konstrukei
baterie.

Pro propojeni tabl &lanki byla vyvinuta deska
Power Board, na kterou se nasledné pfipoji Slave

BMS.
MBI K

Obr. 1 Deska Power Board

Nasledoval navrh jednotlivého segmentu baterie.
Segment musi splfiovat rozsahlé technicke
poZadavky — pfedevsim vysokou mechanickou
pevnost a vyrobu ze samozhasivého materialu

Obr. 2 Sestava jednoho z osmi segmentl baterie

Déle byl wyvinut drzak doprovodné elektroniky.
Zde byl kladen diraz zejména na dobrou
piistupnest a servisovatelnost kemponent

Obr. 3 Sestava doprovodné elektroniky baterie

3 Zaver
Spolecné s kolegy z fakulty elektrotechnické a
fakulty strojni byl proveden névrh trakéni baterie
pro monopost UWBEDZ. Navrh se podafilo udélat
dle pravidel Formula Student Germany [1].

4 Literatura
[1] FS-Rules_2025_v1.1.pdf [online]. Bad
Abbach: Formula Student Germany GmbH, 2014
[cit. 2025-04-08]. Dostupné z:
hitps:/fwww.formulastudent de/fsgirules/
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Tvorba demonstracnich Gstroji pomoci 3D tisku - elektromotor

Miroslav Nodl, Milan Jarina

Ing. Lukas Sobotka

Zapadogeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem nasi prace je vytvorit realistické
modely elektrickych motord, asynchronniho a
synchronnihio pomoci 3D tisku pro vyukové Gdely.
Hiavnim motivem byla moznost modely snadno
rozebirat, aby studenti fépe porozumeli konstrukci
elektromotori. Dale byl diraz kladen na
provedeni vinuti, vietné vizualizace jednotlivych
fazl.

1 Uvod
Pro  pochopeni  konstrukéniho  provedeni
elektromotoril je vhodné mit k dispozicl realistické
modely, které jsou snadno rozebiratelné. Snazili
jsme se proto vytvofit makety realnych stroju, aby
studentim  pfibliZzily konstrukci a fungovani
elektrickych motord.

2 Kapitola

Nejprve bylo nutné vytvofit digitaini modely, které
nechame vytisknout na 3D tiskarné. Modely jsme
vytvafeli v programu  SolidWorks  (Student
edition). Pfedlohou pro nas byly bézné pouZivané
stroje. Modely vznikaly od vnéjsich komponenta
po vnitfni &asti stroje. Nejprve jsme namodelovali
kryt. Dale jsme vytvofili dva druhy statoru
s riznym podétem draZek, aby studenti vidé&li, jak
vypadaji rizna provedeni vinuti. Model vinuti byl
také wytvofen pomoci 3D tisku a pro wyukové
tucely byly barevné odli$eny jednotlivé faze stroje.
Rozebiratelnost vinuli  jsme  vyfesili  pomoci
magneta, které jsme vlepili viefinovym lepidlem
do modell. Pfi tvorbé medelu rotord jsme vytvorili
ruzné varianty pro synchronni i pro asynchronni
motor. Déle bylo nutné vymodelovat tyto ¢asti
elektromotoru: loZiska s durazem na funkénost,
klinky do draZek, hfidele, svorkovnice a vatrak.
Mysleli jsme pfitom i na detaily, pomoci 3D tisku
jsme wytvofili i viastnl Srouby a matice pro
uchyceni komponenti.

Toleranci jednotlivych komponenta bylo potfeba
adaptovat pro potfeby 3D tisku, kvilli pfesnému
zasazeni. 3D tisk digitalnich modeld probéhl

pomoci tiskdren Prusa. PouZivali jsme material
PLA v raznych barvach od spoleénosti Aurapol.
Nejvétsi ¢ast, tedy kryt motoru byl tisknut na verzi
tiskarny Prusa XL, aby byl komponent celistvy
(nelepeny). Neméné daleZité bylo také spravne
nastaven( jednotlivych parametrd pro 3D tisk.

Obr. 1 Rozebrany model

3 Zavér

Vysledkem nasi prace jsou propracovang modely
elektromotorl, které budou slouZit pro wyuku
studentl  pfi pfedmétech zabyvajici se
elekirickymi  stroji. Diky projekiu  jsme sami
prohloubili  znalosti v oblasti  konstrukce a
provedeni elektrickych stroji véetné provedeni
vinuti. Zarovei jsme se zdokonalili v modelovani
stroji v programu SolidWorks a 3D tisku

4 Literatura
[1] Elektro - motory Seifert s.r.0. “Trifazové
Asynchronni Motory." Elektro-Motory, 2020,
www.eleklro-molory cz/trifazove-asynchronni-
motory-c2561/. Accessed 12 Apr. 2025.
[2] Kugera, Jaroslav, and Josef Hapl. Vinut/
Elektrickych Stroju Tocivych. Nakl.
Ceskoslovenské Akademie Véd, 1959.
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MERENI PARAMETRU NAHRADNIHO SCHEMATU VICEFAZOVYCH
STROJU

Tomas Topinka

Ing. Zdenék Frank

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elekirotechnicka

Anotace: Tato prace se zabyva mélenim
vicefazovych (3f, 5f 9f) synchronnich stroji
5 permanentnimi magnety, analyzou naméfenych
dat a zpracovanim parametry nahradniho
schématu.

1 Uvod

Stézejnim  strojem préce je 9f PMSM 3kwW
s langencialing uloZenymi magnety, kde bylo
nutné validovat parametry ziskané analytickym
vypottem a metodou konednych prvki (MKP).
Dale byla provedena méfeni na 3f PMSM
s jmenovitym vykonem 20 kW a na 5f PMSM o
stejném  vykonu. Na zakladé méfeni byly
dopoéteny parametry nahradniho schématu.

2 Méfeni parametri

Byly méFeny odpory vinuti R a induk&nosti vinuti L
nékolika zpUsoby. U tfifazovych motord parametry
nahradniho schématu urgeny pomoci 3f méniée
Silixcon 20 kW. Ten dispenuje viastnimi internimi
algoritmy pro identifikaci parametri.

U vicefazovych variant bylo nutné parametry urit
pomoci dvou samostatnych méfeni. Pro realizaci
méfeni bylo postaveno méfici pracovisté, kde byl
of PMSM mechanicky spojen s asynchronnim
moterem Siemens napajenym z ménice ABB. Ten
slouzil jako pohon.

Prvni zplsobem bylo pFimé méfenl odporu
vinutim pfesnym ohmmetrem Cropico DO5000.
Dalsim zplscbem bylo méfenl naprazdno
a nakratko v generatorickém reZimu.

Na zakladé téchto méfeni byly provedeny vypocty
parametri  nahradniho  schématu. Vypocet
probihal iterativn&. V prvni fazi byla pfi hodnotach
proudu nakratko zméfenych pfi nizkych otagkach
motoru zanedbéana indukénost vinuti, ve druhé
fazi pak pfi vysokych otackach odpor winuti.
Ziskang hodnoty byly nésledné dosazeny zpét do
vypoétu a cely proces byl opakovan, dokud

parametry
hodnatam.
Mefeni 5f a 9f PMSM bylo provadéno s vyuzitim
osmi-kanalového osciloskopu Tektronix. U 9f
varianty musely byt provadény dvé iterace
jednotlivych méfeni. Pfi méfeni naprazdno byly
nejprve naméfeny faze L1 aZ LB a v druhém kroku
naméfeny faze L1 a L9, Faze L1 byla vyuZita jako
referenéni pro nasledné spojeni prib&hd. U 5f
varianty mohly byt naméfeny faze L1 aZ L5
najednou.

nekonvergovaly k vyslednym

Qbr. 1 Indukované napéti naprazdno 9f PMSM

3 Zavér
Byly uréeny parametry nékclika vicefazovych
synchronnich motord pomoci riiznych metod,
které byly nasledné ovéfeny a validovany. Jako
spolehlivy a piné validni se osvidéil postup
méfen( odporu vinuti pomoci méfenl naprazdno
a nakratko v generatorickém reZimu, nasledovany
iterativnim  vypo&tem parametrd nahradniho
schématu. V pfipadé, Ze bude motor méfen
v chodu nenl tedy nutné wyuZivat pfimého méfeni
odporu Ohmovou metodou.
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Transformator s fizenym posuvem faze

Lukas Vojtek
Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento piispévek se zabyva navrhem
a konstrukei laboratorniho PST transformatoru.
Je sloZen celkem z dvandcti transformatord
500VA s parametry 230/2x11,7 V a 20 A, které
tim umoZfuji volbu +/-3 napé&tovych odbogek.
Cilem prace je navrh, konstrukce, optimalizace
zapojenl a ov&feni funkénosti navrZzeného feseni

1 UOvod

Transformator s Fizenym  posuvem faze
(PST) umozfiuje fizeni toku vykonu v elektrizacni
soustavé. Jedna se o elektricky netoCivy stroj,
ktery pomoci zmény Uhlu mezi fazory napéti na
jeho wstupu a wystupu umeZfuje aklivni fizeni
prochazejiciho éinného vykonu. Jeho hlavni roli
v eleklrizagni souslave je udrZeni stability site.

2 Vlastni provedeni

Cilem je realizace |aboratorniho PST
transformatoru.  Prace wyuZivd  konstrukéni
(nezapojené) fe$eni nedokongeného projektu p.
Filipa Bajcara.

Transforméator PST Je sloZen zcelkem
dvanacti  transformators,  jejichZ  parametry
miZete vidét na Obr. 1.

G 04 500VA t,=70°C coutmmcot veercs 2018

1

Uy, 115 208-230 V
lin 4.63-2.56-2.24 A
R 0.63-152-17402

Uz 2x 117V
I 26 21.7 A
R 2x 0013802

luzany =0.0338 A APy =372 W

0br. 1 §titek parametrii jednoho 2 pauzitjch
transformatord.

Vlastni PST aktualné disponuje zakladnimi
ochrannymi  prvky, tedy jednim proudovym
chrani¢em a dale jistici typu C20A a B6A. Navic

byl na transformator pfidélan i RGB LED pasek
pro jednoznacnou signalizaci aktualniho stavu
transformétoru.

Z finanénich divodd ovéem PST nemize byt
osazeno automatickym pfepinacem odbocéek, a
tak je pfepinani feseno manualnim prepojenim
vodih.

Na Obr. 2 niZe je folografie sestaveného
PST v ramei projektu,

O B T

Obr. 2 Sestaveny transformétor

3 Zaver

V souéasné dobé je transformalor sestaven
a kompletné zapojen. Ovladaci cbvody byly ji2
uspésné odzkouseny. Dale transformator ceka
kontrola zapojeni a oZiveni silové é&asti.
Nasledovat  budou  zkousky funkénosti a
provozuschopnosti. V budoucnu bych rad osadil
PST analyzator sité DMG 800. Po kompletnim
dokonéeni projekiu bude transformator slouZit
jako pomucka pro wyuku v laboratofi.

4 Literatura
[1] BAJCAR, Filip. Transformétory s regulaci
féze. Bakalafska prace. Plzefi: ZCU, 2020.
[2] NOVAK, Stanislav. Vyuziti phase-shift
transformatord v pfenosovych soustavach,
Bakalafska prace. Praha: EVUT, 2017
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Dynamicky model elektromagnetického déla

Petr Adamek

Doc. Ing. Bohumil Skala, Ph.D.

Zapadoéeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento pfispévek pojednavé o realizaci
& praktickém vyuZiti multifyzikéiniho dynamického
modelu elektromagnetického déla a obecné
kterékoliv standardni solenoidéini civky.

1 Uvod
Pri snaze o optimalizaci wykonu
elektromagnetického déla vyvstalo ve wypoétech
mnoho promé&nnych, Jako je nerovhomémé
zrychleni projektilu, zména indukénosti civky
wlivem pohybu projektilu, & dynamicky proménny
proud odebirany civkou. Dynamicky model je
zahrnuje a umoziiuje tak detailni nahled do celého
systému

2 Skladba modelu
Civka bude napajena z kondenzatorové baterie,
pro dosaZeni dostatecné velkeho proudoveha
pulzu. Vznikne pfechodovy déj 2. fadu. Model na
zakladé vstupnich tdaju (rozméry civky,
hmolnost projektilu, RLC parametry obvodu)
analyzuje pribéh rychlosti projeklilu, proud civky
a zménu jeji indukénosti

3 Realizace
Cely model kombinuje vyhody i simulanich
programi, a sice MATLAB, FEMM a Simulink.
VyuZito bylo pfedeviim knihovny OctaveFEMM,
kterd umoZiiuje modelovat magnetostatické
problémy v prostfedi MATLAB, jedné se tedy o
implementaci metody koneénych prvkd do
MATLAB skriptu. Cely skript |ze chapat jako funkel
geometrie  modelu, pouZitych materialld a
vstupniho proudu. Jelikoz FEMM je uréen pro
fedeni statickych problémi, bylo zapotfebi cely
model zdriskretizovat a rozélenit do ¢asovych
krokd, ve kterych bude fesit magnetické pole
solenoidu na zéklad® hodnot z pfedchoziho
kroku. Tato diskretizace a zarovefi simulace
pfechodového déje mezi  kondenzatorem a
fedenym solencidem byla provedena za pomoci
Simulinku. V této fazi bylo jiZ moZné skladat do
sebe jednotlive casti modelu — Simulink simuluje
cely prechodovy d&] v diskrétnich krocich,
MATLAB v kazdém kroku namodeluje problém do
FEMMu a vrati noveé hodnoty indukénosti civky,

zrychlenl projektiu a jeho pozici zpét do
Simulinku.

Obr. 1 Nahled na vnéji strukturu modelu v programu

imulink
o mm
1 AT
s
4 Zavér
Model poéitda redlny multifyzikalni  problém

v souladu s analytickymi odhady a poukazuje na
mnoho zajimavych vlastnosti tohoto systému.
Vystupni data jsou klicova pro dimenzovani,
optimalizaci a konstrukei ovladaci elektroniky
jakekoliv  solencidalni  civky  wve  funkci
elektromagnetu. Nutno viak dodat, Ze model je
neoptimalizovany a velmi vypocetné naroény, co?
je uskalim pii kombinaci nékeolika wvypocetnich
programi, misto jednohe, jake je napflklad
ANSYS. Pro pochopeni  fundamentalni
problematiky byly wyuZity prace [1] a [2].

5 Literatura
[1] LIU, Connie, POLZIN, Kurt a MARTIN, Adam.
Coilgun accelerafion model containing
interactions between multiple coils [online].
Washington, D.C.: NASA, 2017 [cit. 2025-04-05].
Dastupné z:
htips:/inirs.nasa gov/citations/20170012316
[2] SVOBQDA, Pavel. Navrh dvoustupriového
magnetického déla [online]. Plzefi, 2014 [cit.
2025-04-05). Diplomova prace. Zapadoceska
univerzila v Plzni, Fakulta elektrotechnicka.
Vedouci prace Ing. Vladimir Kindl, Ph.D.
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Charakteristika aktivni zény vybraného modularniho reaktoru

Jan Hefman

Ing. Jifi Zévorka Ph.D.
Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Cilem préace bylo vytvofit 2D model
aktivni z6ny finského modularniho reaktoru LDR-
50 urceného pro wytapéni. Z modelu byly
nésledné uréeny zakladni fyzikalni parametry jako
Je multiplikaéni koeficient ¢ rozloZen! vykonu v
aktivni zéné. Vysledky 2D modelu jsou nasledné
porovnany s vysledky referenéniho 3D modelu.

1 Uved
Malé modularnl reaktory (SMR) jsou reaktory s
vykonem do 300 MWe, které se vyrabéji sériové
ve wvyrobnich zavedech a jsou dodévany misto
stavby elektrarny ve form& moduli. LDR-50 je
jeden zmala reaktord uréeny pouze pro
centralizované zasobovani teplem.

2 Aktivni zéna LDR-50

Aktivni zéna je tvofena 37 palivovymi soubory, z
nichZ kaZdy ma uspofadani 17=17 palivovych
proutki. Celd zona je obklopena reflektorem z
nerezové oceli. Moderdtor a chladivo je lehka
voda s nizkymi parametry. Palivovy proutek je
tvofeny slitinou zirkenu a obsahuje jako palivo
rizné obohaceny oxid urani€ity UOz, kdy nékteré
proutky obsahuji take oxid gadelinia fungujici jako
wyhofivajici absorbator. Maodelovani a vypotty
byly provedeny s  pouZitim  moderniha
vypoéetniho kodu Serpent 2.[1]

Obr. 1 Radidlnl fez 2D modelu reaktoru LDR-50

3 Vysledky vypoéti
Multiplikaéni koeficient 2D modelu vySel vy8si o
1.8% neZ referenéni 3D model a absolutni
hodnota relativni odchylky u rezloZeni vykonu
palivovych soubor( se pohybovala do 2,5 %. 2D
model je totiz tvofeny pouze radialnim profilem,
tak vykazuje vy33[ reaktivitu, protoZe na nl nema
vliv napfiklad konstrukce palivovych soubor.

Obr. 2 Zabrazeni neutronového toku reaktoru LDR-50

4 Zavér

Centralizované zasobovani teplem (CZT) je pro
Ceskou republiku dilezité. Zajistuje teplo nejen
pro domacnosti, ale i pro vefejné budovy &
primyslové objekty. Reaktory pro vyrobu tepla tak
majl nejen ekologicky, ale i sociani depad. Tento
model tvoff zéklady pro daldi rozsifeni, napf. o
axialni profil na 3D model nebo o studii palivovych
nakladu pomoci simulace vyhofivani paliva.

5 Literatura
[1] R. Komu, R. Tuominen. "LDR lite benchmark
specifications.” LDR design document, LDR-PUB-
VTT 10002-R2, VTT Technical Research Centre
of Finland, 2023.

25



26

Sekce lll

AT e\
Elektrotechnika, elektronika

a elektrotechnologie NMgr. a Ph.D.

‘Fﬂ

4 doc. Eva Miillerova, Ph.D. - pfedseda
Ing. Jaroslav Hornak, Ph.D., MBA
Ing. Tomas Reficha, Ph.D.




Piehlidka studentskjch odbornyeh praci FEL ZCU v Plzni

2025

Rozsireni platformy modularniho proudového zdroje MoSeZ

Bc. Pavel Michalecky

Ing. Martin Vitek

Zapadoteska univerzila v Plzni, Fakulla elekirolechnicka

Anotace: Piispévek predstavuje rozsifeni
modularniho spinaného zdroje MoSeZ z rev. A
na rev. B. Pfepracovana byla DPS, zvySena
robustnost napdjeni a dopinény ochrany. Zdroj
nyni umorivje stefnosmérny i stiidavy vystup
(sinus,  tfrojuhelnik,  obdélnik),  regulaci
voicecoild DESSEQ a komunikaci pfes CAN.
Propojenim  vice  jednotek  lze  vytvofit
vicekanaloviy systém.

1 Uvod

Cilem bylo roz&ifit a optimalizovat platformu
MoSeZ pro Fizeni elektromagnetickych
aktuator. Plivodni verze podporovala pouze
stejnosmémy  vystup. Novd DPS (rev. B)
wyuZiva H-mistek, pracuje s napéjenim 12-48
V a poskytuje proud #8 A, Vystup miZe byt
stejnosmérmy nebo stifdavy (sinus, trojahelnik,
obdélnik s nastavitelnou strmosti a stfidou).
ZAte: musi byt induktivni. Regulace polohy
voicecoill probihd pomoci zpdtné vazby z
Hallovy sondy. Zdroje lze konfigurovat
hromadné vEechny pfipojené na CAN nebo
jednotiivé pfes UART.

Obr. 1 Pfedni strana DPS MoSeZ rev. B

2 Popis funkei
V nové revizi MoSeZ (rev. B) byla plocha
desky plosného spoje zmensena o 21 %
Piibyly ochrany proti piepolovani, ESD,
nadproudu a prehfati. Komunikaéni protokal
nyni padporuje noveé piikazy a umoziuje jejich
ukladani a nasledné sekvenéni spousténi po
2voleny Casovy Usek nebo potel period. KaZdy
zdroj ma nastavitelné D s kontrolou
unikétnosti na shérici. Pro regulaci proudu a

polohy voicecoili DESSEQ byly nasazeny
softwarové implementované PID regulatory.
Stfidavé pribéhy proudu i polohy jsou
generovany metodou pfimé digitalni syntézy
(DDS).

ga A
2 <l
i=
=
=

Fraant 4

Qbr. 2 Vyzafovani desky MoSeZ ve vertikalni ose

Poloha voicecoilu  je méfena  kombinaci
permanentnihno magnetu a Hallovy sondy —
magnet je uchycen v magnetickém obvodu,
sonda je umisténa na pohyblivém jadre. Ridici
systém zdroje snima napéti z Hallovy sondy a
pomac! predpoéitané vyhledavaci LUT tabulky
uréuje aktualni polohu jadra.
3 Zavér

M&fenim hyla ovéfena funkénost regulaci
proudu i polohy, stabilita stejnosmérného i
stiidavého wystupu a odezva na skokovou
zménu zatéZe. Prace ma potencidl pro dalsi
zlepSovani, napfiklad zafazeni snubberl a
filrll souhlasného rugeni pro vstup i wstup,
coz platformu pfipravi na certifikaci podle EMC
norem pro domacnost a lehky pramysl.

4 Literatura
[1] DIALLD, Mamadou. Bootstrap Circuitry Selection
for Half-Bridge Configurations: Application Note
Online. In: TI. 2023. Dostupné z:
hips:/iwww.tl.com/livanisiuagB?alsluagaya.pdt. [cit.
2025-04-11].
[2] GOPALAN, Anand. Calculating Power
Dissipation for a H-Bridge or Half Bridge Driver,
Online. In: TI. 2023. Dostupné z:
hitps:/fwww.ti.com/lian/slvas04a/sivas04a.pdf . [cit.
2025-04-11).
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MODEL TROMBEHO STENY

Be. Ondfej Ho&tiéka
Ing. Milan Belik. Ph.D., Ing. Ondrej Sodomka, Ing. Jiri Kuthan

Zapadogeska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Projekt predstavuje funkéni model
Trombeho stény — pasivniho solarniho systému
navizeného s durazem na jednoduchost, nizké
nakiady a praktické vyuZiti v sou¢asnych trendech
alfernativniho bydleni. V dobé rostoucich nakladd
na energie a nedostupnosti vlastniho bydleni se
zvy$uje zdjem o sobéstacné, mobiln! a ekologicky
Setrné formy obyd!l - jako jsou tzv. tiny houses i
modufémi jednotky. Ty véak ¢asto nardZeji na
problémy s efektivnim vytapénim v zimé a
prehfivanim v Iété. Trombeho sténa v modernim
pojeti nabizi pasivni feseni téchto vyzev — bez
potfeby sloZitych technologil, s minimélnimi
naklady a dlouhou Zivotnosti. V rémei projektu byl
navrzen a testovan redliny model, kiery se nyni
dale rozviji prostfednictvim simulaéniho modelu
v prostiedi Comsol Multiphysics. Vysledkem je
systém, ktery je snadno opravitelny, témér
bezadribovy a idealné vhodny do prostiedi, kde
se pocita s kazdym watlem i cenlimetrem.

Obr. 1 Simulace prostupu tepla Trombeho sténou

1 Uved

V soudasnosti nabjvaji na duleZitosti systémy,
které vyuZivaji obnovitelné zdroje energie a
zarovent umoZAuji nizkonakladové a sobéstacné
feseni pro vytapéni &i chlazeni objektl. Trombeho
sténa, jakoZto pasivni solarnl  zafizeni,
predstavuje jeden z téchto principd, ktery je v této
praci ov&fovan a dale zkouman.

2 Simulace a vyuziti

Zcelkem 10 teplotnich senzorl jsme ziskali
cennd data o redlném chovdni systému. Na
zakladé t&chto dat probiha tvorba pfesného
numerického modelu, ktery bude schopen
zohlednit kankrétni zemépisnou polohu, orientaci
stény a meteorologické podminky. To pfinese
mozZnost navrhovat konstrukéné a energeticky
efektivni varianty solarniho zafizeni. Soucasné je
projekt koncipovan jako wyukova pomicka pro
studenty, ktefi si budou moci na realném modelu
osvojit  praci s multifyzikalnim  simulagénim
prostfedim v oblasti pfenosu tepla a porovnat
vysledky simulaci s praklickym méFenim,

3 Zaver

Vysledkem projektu je model Trombeho stény,
jehoz funkce byla ovéfena praktickym méfenim.
Namé&fena data tvofi =zaklad pro tvorbu
pokrocilého simulacéniho nastroje, kiery umoZni
dalgl optimalizaci navrhu a roz&ffenl vyuZiti
systému v praxi. Cllem je doplnéni modelu o
dynamické fizeni klapek a zaclenéni modelu do
vyuky. Projekt vychazi z poznatk( praci [1] a [2]

4 Literatura
[1] Dong, X, Xiao, H. & Ma, M. Thermal
performance of a novel Trombe wall enhanced
by a solar energy focusing approach. Low-
carbon Mater. Green Constr. 2, 8 (2024).
[2] ZHOU, Shigiang, et al. Effect of key
parameters on the transient thermal performance
of a building envelope with Trombe wall
containing phase change material. Energy and
Buildings, 2023, 284: 112879.
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Vyuziti softwaru FlexSim pro optimalizaci skladu

Bc. Marek Véacha

Ing. Tomas Reficha Ph.D., Be. Martin Kraus

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elekirotechnicka

Anotace: Predklddand préce se zabyva
optimalizaci rozioZeni skladovych zésob. Cllem
prace je vizualizace skladu v programu FlexSim,
vylvoreni grafického uZivatelského rozhrani a
zefektivnéni zaskladriovani poloZek do regalit na
zéakladé méfeni dasu zaskladfiovani a ujeté
vzdalenosti vysokozdvizného voziku.

1 Uved
Simulace vyrobnich a skladovych operaci je
dilezitym nastrojem moderni logistiky a Fizeni
dodavatelskych fetézco. UmoZfivje identifikovat
uzka mista, modelovat chovani systému a Einit
rozhadnuti na zakladé dat, co? vede ke sniZeni
nakladi a zvySeni efektivity provozu.

2 Popis modelu
Ukolem této simulace byla optimalizace rozlozeni
pozic ve skladu. Model byl vytvofen na zakladé
realnych dat. MNejprve byl vytvofen 3D model
skladu obsahujici 7924 box( a 14 regall, pficemZ
dva regaly mély 62 sloupch a zbyvajicich 12
regall mélo 84 sloupcl. Vsechny regaly mély
jednotng 7 pater. KaZda pozice obsahovala
nékolik atributd, které popisovaly, zda byl box
spravné zaskladnén, vahu boxu a zafazeni do
ABC kategorie. Posledné zminény atribut rozdélil
pozice skladu podle dostupnosti od
nejdostupnéjsi (A) aZ po nejhife dostupné (F). Na
Obr. 1 je moZné vidét zobrazeni takio
vygenerovanych dat, kde Cervend jsou
zvyraznény pozice typu A a fialové pozice typu F.

Obr. 1 3D model s barevnym oznagenim pozic.

MNasledné byly zaznamenany casy a ujeté
vzdalenosti potfebné k uskladnéni boxi pomoci
vysokozdvizného voziku. Na zakladé téchto dat a
s vyuZitim poznatk( z &élanku [1] bylo upraveno
rozloZeni skladu s cilem zkratit celkovy cas
potfebny k uskladnéni. Uprava spotivala ve
zméné uspofadani regalll do tvaru tzv. rybi kosti
(fishbone layout), ktera je znazornéna na Obr. 2.

Obr. 2 3D model s novym rozloZenim skladu.

Dalsi simulaci bylo ovéfeno, Ze zména rozloZeni
skladu zrychli uskladnéni viech boxi 0 3,53 % a
zkrati ujeté vzdalenosti vysokozdvizného voziku o
3,43 %. Zaméfime-li se pouze na nejdostupnéjsi
pozice typu A, dosle ke zrychleni uskladnéni o
7,49 % a zkraceni ujeté vzdalenosti o 5,96 %,

3 Zavér
Prace se zabyva analyzou rozmisténi boxu ve
skladu s dirazem na jejich tfidéni podle Urovné
dostupnosti. Vysledkem optimalizace rozloZeni
skladu je zefektivnéni celého  procesu
uskladfiovani. Tato prace je piikladem vyuZiti
simulaéniho softwaru jako kliéového nastroje v
moderni logistice,

4 Literatura

[1]1 ZHOU, Li; LIU, Jing; FAN, Xiani; ZHU, Dongjie;
WU, Pingyu et al. Design of V-Type Warehouse
Layout and Picking Path Model Based on Internet
Online. IEEE Access. 2019, rog. 7, s.
58419-58428. ISSN 2169-3536. Dostupné z:
https://doi.org/10.1109/ACCESS.2018.2913144,
[cit. 2025-04-01].
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Ti&téné polymery v energetice

Bc. Ondiej Balvin
Doc. Ing. Josef Pihera, Ph. D., Ing. Petr Kadlec, Ph. D.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Frispévek pfedstavuje moznost vyuziti
konvenéniho 3D lisku z polymermniho filamentu pro
realizaci elekiroizolaénich komponentd
vyuzitelnych i ve vysokonapétovych aplikacich.
Konkrétné je zpracovan prvotni ndvrh podpérného
izoldtoru vyrobeného z polylaktidu (PLA) jako
béZného materidlu pro 3D tisk. V rdmei
prezentovaného vyvoje je provedena analyza
moZné vnitfni struktury izolétoru a& na zékladé
neékolika dielektrickych méfeni.

1 Uved

U vysokonapétovych aplikaci se prace primarné
zaméfuje na aplikaci venergetice, a o na
izolatory. Momentdlné je feSeno nahrazeni
standardnich keramickych vysokonapé&tovych
(VN) izolatord (viz obr. 1a), za alternativni feSeni
v podobé tist&nych polymernich izolatorl pomoci
3D tiskarny (viz obr. 1b). Nahrada izolatory na bazi
polymerii byla navriena zdlvodi: lepsi
recyklovateinosti, nizsi hmotnost, integrace
senzorické struktury a rychlejsi vyroby nez u
klasickych keramickych izolatort.

a) b)

Obr. 1 a) Keramicky izolator [1], b) Prototyp PLA.

2 Vyvoj

Na poéatku bylo nutné vytvofit vhodny model z jiz
existujiciho keramického VN izoldtoru od firmy
Elektroporcelany Louny [1]. Prototyp izolatoru byl
vyroben z materidlu PLA [2]. Pro dosaZen|
optimaini konstrukce polymerniho izolétoru bylo
potfeba pfipravit sérii vzork( z PLA na zakladni
dielektrické analyzy. Zarove bylo dlleZité zvazit
rizné typy vypiné (viz obr. 2) u zakladnich vzorku
Vyvoj byl realizovan na tiskarné Prisa MK4.

3 Provadéné zkousky
V ramci testovani vyrobenych vzork( bylo zatim
realizovano méfeni vnitini a povrchové rezistivity
(viz Tab. 1) pfi 500 V, méfeni frekvenénich a
napétovych zavislost kapacity (viz Tab. 1) pfi 1V
a ztratového Einitele do 3 kV,

Obr. 2 Rozdilné vnitini struktury
1 - pfimoéaré, 2 — plastev a 3 — pina
P! P pina).

Tab. 1 Vybrané dislekirické paramiry.

Druhvipiné __[pv (@cm)[ p (0] cp(F]
155 pimotare | oo e gy | 268E12
15% Plastew (7 pinych) 63812
imm Pind t x 172611
2mm Pind 4636418 | 3,271 | 28012
3mm Pind 6,08E-12
4 Zavér

MNa zakladé dosud realizovaného vyzkumu bylo
zji§téno, Ze i béZny material PLA ma velice dobré
dosud testované dielektrické vlastnosti. Ale ma
riizné omezeni

Dal3l vyzkum bude zaméfen na hodnocen!
mechanickych a tepelnych vlastnosti vychoziho
materialu PLA a kompletni metodika hodneceni
vlastnosti bude poté pouZita pro testovani dal&ich
jesté vhodnéjsich polymernich materidld,

Pro dosaZen! optimalnich vlastnosti izolatoru se
poéita i s povrchovou Upravou tisténého materialu
a pfipadné s opatfenim izoladtoru poviakem
Z jiného materialu.

5 Literatura
[1] STEINBERGER, Jifi. Rozlozeni napétl na
retezci izolatory. Bakalérska prace. Plzer: ZCU -
FEL, 2011.
[2] Prasa3D. Online. Dosfupne
z: htips:#help prusa3d.com/cs/article/pla_2062,
[cit. 2025-04-11]
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Charakterizace termoplastickych izolaénich materiali s vy$si
provozni odolnosti

Be. Jakub Cernohous
Ing. Jaroslav Homak, Ph.D., MBA

Zapadocteska univerzita v Plzni, Fakulta elekirotechnicka

Anotace: Hiavnim cilem této prace byla analyza
zmén viastnosti materialy polypropylen (PP,
polyethylentereftalat (PET), fluorovany
ethylenpropylen (FEP) a polyetheretherketon
(PEEK) po jejich vystaveni tepeinému stamuti a
starnuti viivermn UV zéfeni.

1 Uvod

Tate prace se zaméfuje na charaklerizaci
wybranych termop ych izolaénich ialis
durazem na Jejich dielektrické a mechanické
vlastnosti.  Cilem bylo porovnat viastnosti
Jednotlivych maleriall a charakterizovat materialy
s vyssi provozni odolnosti (FEP, PEEK), které
zalim nejsou v elekirotechnice natolik wyuZivany.
Tyto vysledky by poté mohly pfispét k rozvoji
efektivnéjsich a  udrZitelngjsich  izolacnich
systémi [1]

2 Predstaveni experimentu
Ke kompletni charaklerizaci vybranych materiala
bylo zapotfebi pouZit co nejvice relevantnich
méficich metod a zjefich vysledki pak
identifikovat takovy parametr, ktery nejlépe
koreluje s dobou starnuti materialu a maze tak
slouzit jako spolehlivy ukazatel degradacniho
stavu.

-
e
]

.m!:

Vit rezistuts (0-om)

ey
118 4 . 8 . .

° 2 = w30
Cas stamuli hod)

Obr. 1 Zména vnitini rezistivity viivem stamuti UV
zéfenim

Pro Gcely hodnoceni uvedenych parametri bylo
nezbytné pripravit nékolik typl vzorka, které se
lisily rozméry, zplsobem vyuZiti a dobou stamuti.
Nejprve byly pfipraveny vzorky o rozmérech 9 = 8
cm pro méfenl vnitini rezistivity dle normy IEC
62631-3-1. Na téchto vzorcich byla dale méfena
permitivita a ztratovy &initel podle normy IEC
62631-2-1. Dalsimi typy wzorkd byly tzv. .deg
bone" lopatiéky uréené pro mechanické zkousky a
vzorky o rozmérech 4 x 4 cm pro méfeni
infragervené spekiroskopie s Fourierovou
transformaci.

Qbr. 2 Vzorky 4 x 4 cm a dog bone” lopaticky
umisténé v boxu pro UV stamuti.

3 Zaver

Zvysledkl provedenych méfenl byle moZné

vyhodnotit, Ze pro tepelné starnuti nejsou
vysledky tak jednoznacné a nenl fedy moZné
s jistotou fict, klery parametr dokaZe nejlépe
charakterizovat starnuti vybranych materiali
Nacpak pro stamuti viivem UV zafeni doslo u
viech materiall se sniZeni rezistivity a téz
k zmé&né mechanickych vlastnosti. Nejvice se tato
zmeéna vnitfni rezistivity projevila u materialu PP,
kde klesla o dva fady (Obr. 1).

4 Literatura
[1] ANGALANE, Sendil Kumar a KASINATHAN,
Elanseralathan. A review on polymeric insulation
for high-voltage application under various stress
conditions. Online. Polymer Composites. 2022,
ro&, 43, & 8, s. 4803-4834. ISSN 0272-8397
Dastupné z: https://doi.org/10.1002/pc.26793.
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Eigenvalue study of the ignition of a self-sustaining discharge
using COMSOL Multiphysics

Ing. Filip Zmeko

Prof. Jean-Hugues Paillol

University of West Bohemia in Pilsen, Faculty of Electrical Engineering

Abstract: The classic Townsend condition (fadx)
for the initiation of a self-sustaining gas discharge,
where the discharge voltage U. is just sufficient for
electron impact ionization to compensate for
charged particle losses. was compared to 2D
axisymmetric eigenvalue (4) study with respect to
&fdr term (8ldt — 1) in drifi-diffusion-reaction
equations (1) for efectrons (n.) and positive ions
(ny) for three electrode configurations (d = 1 mm
plane-plane and two plane-protrusion setups)
using COMSOL Multiphysics.

1 Introduction

The derivation of the Townsend criterion follows
from the divergent condition of the geometric
series of electron avalanches and, in case of
multidimensional variation of Townsend condition,
from classical form of (1) with &/dt term. However,
this approach is theoretically incomplete and
cannot be generalized, without invoking arbitrary
assumptions, to account fer important effects such
as photoionization Spr or particle diffusions Dep.

Nevertheless, the problem of self-sustaining
discharge ignition can be addressed using
rigorous mathematical methods. At ignition, the
charged particle densities (n. and n,), governed
by (1), are very low, and the applied electric field
is not perturbed by plasma space charge.
Consequently, Poisson's equation for el. potential
o can be replaced by Laplace’s equation — the
electric field E is linear with respect to voltage U.

2 Eigenvalue study

Described mathematical model, analyzed via an
eigenvalue study with respect to d/dt term in (1)
(Investigation of stability of no-discharge solution
in [1]). predicts the initiation of a self-sustaining
gas discharge when A = 0, see Fig. 1 and Tab. 1,
while accounting for previously neglected
phenomena, such as photoionization (Sys term in
(1) based on [2]) and particle diffusions De .

Angy V- [De¥ny kpepEngy] - aepElne = Spn (1)

Unstable - self-sustaining discharge

=2 220,575 - 6 635 611.01 /

Fig. 1 Eigenvalue i dependence on voltage U for
three different electrode configurations — U=U; at i=0.

1 Conclusions

From Fig. 1 can be seen that i = f(U) is linear.
Therefore, it is possible to calculate U. from only
two arbitrary values of 2. In Tab. 1 there are
negligible deviations from Townsend condition for
plane-plane and plane-p1. The deviation in Tab. 1
for plane-p2 was caused by exceeding available
date of transport (D., and u.p) and source (aer)
coefficients introduced in (1) and calculated via
BOLSIG+ software for 1 to 1000 Td.

Tab. 1 Results of Uz (V) for plane-plane setup and two
plane-pretrusion configurations (p1 and p2)

d=1mm |dldt—A| Jadx
plane-plane 3362.0 3368.0
plane-p1 3004.4 2958.8
plane-p2 2330.6 1950.0

2 References
[1] BENILOV, M. S_, et al. A practical guide to
modeling low-current quasi-stationary gas
discharges: Eigenvalue, stationary, and time-
dependent solvers. Journal of Applied Physics,
2021, 130.12.
[2] BOURDON, Anne, et al. Efficient models for
photoionization produced by non-thermal gas
discharges in air based on radiative transfer and
the Helmholtz equations. Plasma Sources
Science and Technology, 2007, 16.3: 656.
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SniZujici ménié odolny magnetickému poli zkonstruovany z
komerénich soucastek

Ing. Ondfej Rizicka
Ing. Petr Burian, PhD.

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Clanek popisuje navrh sniZujiciho
DC/DC meniée bez feromagnetickych prvkl pro
provoz ve statickém magnetickém poli. Ménic
vyuZiva planarni vzduchovou civku a GaN
tranzistory. Bylo provedeno Uspésné testovani z
hlediska radiaéni odolnosti proti SEE.

1 UOvod
V aplikacich jako jsou fyzikainl experimenty &i
|ékafské pristroje, miZe byt pfitomno silné
statické magnetické pole. Pro spravnou funkci
nizkonapéfovych snizujicich méniél je tfeba
piizplisobit jejich navrh pedminkam.

2 Zapojeni ménice
V. ménigl nesmi byt pouZita indukénost s
feromagnetickym jadrem. Tato je nahrazena
vzduchovou civkou, ktera ma vsak podstatng nizsi
indukénost. Pro spravnou funkci méniée je tak
tfeba mnohem vy2&i spinac frekvence, z divodu
omezeni ztrat. Zapojen( se sklada z komeréniho
PWM Fidicihe obvodu LM5141, diskrétniha
pulmistku  GaN  tranzistord a  pFisludného
hradlového budie. Pro pomocné napajeni je
pouZit lineami regulator. Obvod je navrzen pro
vstupni napdjecl nap&t v rozsahu 10-48 V a
maximalni vystupni proud 7,2 A,

v Gon
nagini | ] puminick

’ o
vomocny | [ e
wegutior | | (G105

[ Senzor Kontraltr |
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Obr. 1 Blokové schéma zapojen!

Vaduchea
cirka

3 Vzduchova civka
Hlavni indukénest  sniZujictho  menide  je
vzduchova, a je zkonstruovana jako planarni
pfimo na desce plosného spoje. Optimalizaci této
indukénosti byla vénovana zvlastni pozomost,
jelikoZ ovliviiuje parametry méniée, z pohledu
uginnosti a elektromagnetické kompatibility.

4 Méfeni a validace

Uginnost méniée dosahovala pH vstupnim napéti
12V a vystupnim napétl 3,3 V maximaing 85,2 %,
primémé 80,3 % pro cely rozsah wvystupnich
proudd. V dané konfiguraci je mé&nié schopen
trvale pracovat s proudem 5 A, aniz by doslo
k pfehfati. Radiaéni odolnost, pfedevEim proti
SEE byla otestovana na éasticovém svazku
clovénych iontd a fragmentd v SPS CERN.

Obr. 2 Modul menice

5 Zaver

NavrZeny meéni¢ je schopen pracoval ve statickém
magnetickém poli, nyni je pin& funkéni a je moZno
ho nasadit v aplikaci. Vzhledem k jeho modulami
konstrukci je jeho implementace do systemu
jednoducha. Byla polvrzena radiaéni odolnost,
bylo by vhodné méni¢ charakterizovat z pohledu
EMI. Dale je moZno pracovat na zwvySeni
maximainiho vystupniho proudu a O&innosti,
napfiklad s pouZitim  integrovaného  GaN
pllmustku.
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Nano$S — Navrh zarizeni pro méfeni sedimentace nanocastic
v izolagnich olejich

Zdislava Mokré, Pavel Krysl

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace: Tento plispévek popisue navrh
experimentélniha méficiho piipravku uréeného
pro lepsi charakterizaci sedimentaci a aglomeraci
fzalaénich nanokapalin. Pripravek meri
sedimentaci a agiomeraci nanokapaiin v zavisiosti
na éase pomoci zmény intenzity prochézejiciho
paprsku laseru, kterd projevi zménou napéti na
fotocitlivem snimaci.

Uvod

Jednou  z nejvétsich  soucasnych  problémi
izolaénich nanokapalin (izolaéni olej + Gastice
mensi nez 100 nm) je jejich stabilita. Tyto castice
po  rozptylenl  wvrozicku maji  tendenci
sedimentovat a  aglomerovat.  V pfipadé
izolatnich nanckapalin, neexistuje vhodny
zpUsob diagnostiky tohoto jevu, nebot obvykla
metoda méfenl pomoci zeta potenciéiu je vhodna
jen pro vodné roztoky [1]. Proto bylo vytvofeno
experimentainl zafizenl NanoS, kleré mefi
sedimentaci v zavislosti na éase pomoci zmény
intenzity svétia z laseru. Tato diference se dale
projevi jako zména napéti na fotocitlivem &idlu.
Zafizeni je inspirovéno systémem DLS (Dynamic
Light Seattering) [2].

Navrh zafizeni
Pro ovéfeni principu méfeni bylo navrhnuto a
zkonstruovéno  zafizenl, které vyhodnacuje
zménu prosvitnosti nanckapalin. Zafizeni je
zkonstruovano ze dvou E&astl: laserovou a
detekéni.
Laserovd DPS obsahuje laser s integrovanou
fotodiodou a fidicimi obvedy, kleré umoZnuje
plynulé regulovani svételného wykon laseru dle
potfeby uZivatele. Navic jsou zde regulatory pro
kompenzaci teplotnich zavislosti laseru
Detekénl DPS pracuje na principu zmény napéti
na fototranzistoru v z&vislosti na intenzité svétla.
Tato zména napéti je dale zesilena a poslana na
wystup pro voltmetr.

: Nanos pfi ovéf Feni

Zafizeni funguje na principu  vyhodnoceni
svétleného zafeni, a proto jsou vzorky pfi méfeni
umistény do temného boxu s otvory pro senzor
pro vyhodnoceni zmény v jedné vySce hladiny.
Zaver
Pro ovéfeni funkénesti a samotného principu bylo
provedeno nékolik testu, které pomohli stanovit
vlastnosti zafizeni a poskytnout zpétné informace
o kritickych Eastech navrhu.
Prvnim testem bylo ovéfeni dlouhodobého chodu
zafizeni a stanoveni jeho teplotnich zavislosti.
Dalim méfeni byle provedeno na vedé a jejim
nasledném zabarveni, kde se zjidtovala citlivost
zafizeni.
Poslednim testem je dlouhodobé méfeni
izolatniho oleje s nanocasticemi.
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Vliv nanoéastic oxidu hlinitého na dielektrické viastnosti epoxidové
pryskyrice

Pavel Slama

Jan Leffler, Tetjana Tomaskova

Zapadoteska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka

Anotace:  Elekirické  jzolaéni  systémy
elektrickych toCivych siroji se obecné skiadaji ze
slidy, epoxidové pryskyiice (piipadné

polyesterové  nebo  silikonové  pryskyiice),
skienéné tkaniny nebo jinych materiall (napf.
polyesterové  folie).  Modifikace  epoxidové
pryskyfice pfidgnim mikroéastic oxidu hlinitého
(Alz03) byla jiz popséna v riznych studiich. Tato
studie se zabyvala pfidénim nanocéstic (<100
nm) do epoxidové pryskyfice a naslednym
sledovénim zmén v dielekirickych vlastnostech.

1 Uvod

Modifikace  epoxidové  pryskyfice pfidanim
nanotastic (AlzOs). Tyto nanokompozity mohou
mit uréité wvlastnosti, které se li&i od
mikrokompozitnich materiald. Prvnim cllem tohoto
wyzkumu mélo byt prokazat existenci optimalnihe
hmeotnostnihe  podilu  nanoéastic  Al:0s-a  ve
zkoumanych vzorcich s popisem jejich vlivu na
dielektrické vlastnosti a porovnani s podobné
zamefenymi studiemi. Druhym cilem vyzkumu je
potvrdit nebo wyvratit tepelnou nebo frekvenéni
zavislost ztratového cinitele pfi pouZiti rznych
hmotnostnich podili nanoéastic Al:Os-a.

2 Vzorky a méfeni
Pro vyrobu vzork( byl pouZit nizkoviskézni epoxid
vytvrzujici se za studena a aminové tvrdidlo s
ochrannou znamkou EC141 — W241. Jako plnive
pro vyrobu vzorkd byly pouzity nanocastice alfa-
faze oxidu hlinitého (AI203-a) s velikosti &astic
definovanou jako 80 nm.

Béhem procesu vyroby vzorkd byla pouzita forma
se sklddala z teflonovych dill oddélenych tenkymi
tésnénimi ze silikonové pryZe. Forma naplnéna
modifikovanym epoxidem byla vioZena na 24
hadin do vakuové komory. T&snénl této formy pak
byla zdrojem vzduchovych dutin, které vznikaji pfi
diouhém vakuu ve vyrobnim procesu, coZ byl

nezadouci jev, ktery ale vedl k neofekavanym
zjisténim.
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Obr. 1 Elektrické pevnostl jednotlivyeh Sar2i vzorkd

3 Zaver

Bylo provedeno nékolik méfeni dielektrickych
vlastnosti vyrobenych wzorkd., Kromé méfeni
elektrické pevnosti, které je znazoméno v grafu na
Obr. 1, bylo provedeno méfeni ztratového Einitele
v zavislosti na teploté, dale méfeni ztratového
Einitele v zévislosti na frekvenci a poté také
méfeni absorpéni a resorpénich proudd. Vysledky
méfeni elektrické pevnesti ukazuji, Ze nejlepsi
dielektrické pevnosti je dosaZeno pfi pouZitl
gistého  epoxidu s optimalnim  vyrobnim
procesem. Z méfenl tedy vySla skutecnost, Ze
vzorky sdutinami  maji  hor$i  dielektrické
viastnosti. Oviem tato zhorZeni Ize do znaéné
miry zmirnit pravé pouZitim nanoéastic.

4 Literatura
[1]1J. Hornak, T. Kubes and P. Trnka, "Effect of
Nanometric Oxides on Dielectric and Mechanical
Properties of Epoxy Resin,” 2020 International
Conference on Diagnostics in Electrical
Engineering (Diagnoslika), Pilsen, Czech
Republic, 2020, pp. 1-4, doi:
10.1109/Diagnostikad9114.2020.9214716.



Vydala FEL ZCU v Plzni 2025



SVOC 2025

Studentska vedecka odborna cinnost

SPONZORI TOHOTO ROCNIKU

N ODiS inflow

@skopa Leuze

A RD
FRAIDID BsR ..i:o:.

'DA’K IN IyES Ungprofessionals

(XIELEKTRO
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA q:_l'&-l':
P>  ZAPADOCESKE UNIVERZITY FiE
V PLZNI

[
svoc.fel.zcu.cz



